UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

“EFECTO DE LA APLICACION DE MICROORGANISMOS
EFICIENTES (EM) PARA LA OBTENCION DE ABONO LIiQUIDO A
PARTIR DE LA MEZCLA DE EXCRETAS Y LACTOSUERO DE
GANADO VACUNO, UCAYALI, PERU”

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE

INGENIERO AMBIENTAL

LEIDY LAURA LASTRA SALAS

PUCALLPA —PERU
2020



» v, UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

K } FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES

£
'; CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

.mw:

COMISION DE GRADOS Y TiTULOS

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS N° 109

En el auditorio de la Facultad de ciencias Forestales y Ambientales de la UNU,
siendo las 12:25 horas del dia 31 de diciembre del 2019, se reunieron los miembros
del jurado evaluador designado con memo muitiple N° 220-2019-UNU-FCsFyA-
CGT, conformado por los siguientes docentes.

Dr. Grober Panduro Pisco Presidente
Dr. David Leon Moreno Miembro
M.Sc. Carlos Ruiz Padilla Miembro

Para evaluar la sustentacion de tesis: “EFECTO DE LA APLICACION DE
MICROORGANISMOS EFICIENTES (EM) PARA LA OBTENCION DE ABONO
LIQUIDO A PARTIR DE LA MEZCLA DE EXCRETAS Y LACTOSUERO DE
GANADO VACUNO, UCAYALI, PERU’ presentado por el bachiller: LEIDY LAURA
LASTRA SALAS, asesorado por el Dr. EDGAR JUAN DIAZ ZUNIGA.

Terminada la sustentacion, se procedié a las preguntas las cuales fueron absueltas
de manera satisfactoria por la sustentante, por lo que el jurado evaluador APROBO
por UNANIMIDAD con el calificativo de BUENO.

En consecuencia, la sustentante esta expedita para obtener el Titulo de
INGENIERA AMBIENTAL.

Siendo las 14:03 del mismo dia,

acto académico.

Sg

Dr. Grober uro\Pisco
Preai te

DpDavi 5n Mdreno Ing. M.S¢—€&Arlos Ruiz Padilla
ecretan iembro



ACTA DE APROBACION
Esta tesis fue aprobada por el Jurado Evaluador de la Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales de la Universidad Nacional deAdsayali, como requisito

parcial para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero\

Dr. Grober Panduro Pisco

Dr. David Leén Moreno

Ing. M.Sc. Carlos Ruiz Padilla

Dr. Edgar Juan Diaz Zufiga

Bach. Leidy Laura Lastra Salas

y il
sista



Yo

3
R
‘}5‘" Fryayan *®

; \juive.g,‘,o

nClOy,
- 1,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION
DIRECCION DE PRODUCCION INTELECTUAL

3

CONSTANCIA

ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE INVESTIGACION
SISTEMA ANTIPLAGIO URKUND
N° V/0288-2020

La Direccién General de Produccion Intelectual, hace constar por la presente, que el Informe Final
(Tesis) Titulado:

EFECTO DE LA APLICACION DE MICROORGANISMOS EFICIENTES (EM) PARA LA OBTENCION DE
ABONO LiQUIDO A PARTIR DE LA MEZCLA DE EXCRETAS Y LACTOSUERO DE GANADO VACUNO.

UCAYALI, PERU.

Cuyo autor (es) : LASTRA SALAS, LEIDY LAURA

Facultad : CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
Escuela Profesional : INGENIER[A AMBIENTAL

Asesor(a) : Dr. DIAZ ZUNIGA, EDGAR JUAN

Después de realizado el andlisis correspondiente en el Sistema Antiplagio URKUND, dicho documento

presenta un porcentaje de similitud de 10%.
En tal sentido, de acuerdo a los criterios de porcentaje establecidos en el articulo 9 de la DIRECTIVA DE

USO DEL SISTEMA ANTIPLAGIO URKUND, el cual indica que no se debe superar el 10%. Se declara,
que el trabajo de investigacion: S| Contiene un porcentaje aceptable de similitud, por lo que Sl se aprueba
su originalidad.

En sefial de conformidad y verificacion se entrega la presente constancia.

Fecha: 24/11/2020

Dra. DINA PARI QUISPE
Direccién de Produccién Intelectual




AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS
REPOSITORIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

Yo, UOQAAH fawwt Dawirw /&aﬁa/s

Autor de Ia TESIS titulada:

f flo o 7 > © ° Lo o
aNeelty QOF 4 oy coco o, WO TEO/a ML O LRNMALA V]
7 0 2 - P =" 1 ) )
RATLA Q150 A0VY _un CLL Q0T AN UL Q. [ROJTLL L O A0
‘ [ K0 99

ae.t XL AR
Sustentada el afo: 2019
Con la asesoria de:_v. G doan _duom  §)ian  Fuiion

7
En la Facultad de: . : .
Carrera Profesional de:_ T noedienio A mlseq
X &

Autorizo la publicacion:
PARCIAL Significa que se publicara en el repositorio institucional solo La caratula, la dedicatoria

y el resumen de la tesis. Esta opcion solo es valida marcar si su tesis o documento
presenta material patentable, para ello deberad presentar el tramite de CATI y/o
INDECOPI cuando se lo solicite la DGPI UNU.

TOTAL Significa que todo el contenido de la tesis y/o documento sera publicada en el
X
repositorio institucional.

De mi trabajo de investigacion en el Repositorio Institucional de la Universidad Nacional
de Ucayali (www.repositorio.unu.edu.pe), bajo los siguientes términos:

Primero: Otorgo a la Universidad Nacional de Ucayali licencia no exclusiva para
reproducir, distribuir, comunicar, transformar (Unicamente mediante su traduccién a
otros idiomas) y poner a disposicién del publico en general mi tesis (incluido el resumen)
a traves del Repositorio Institucional de la UNU, en formato digital sin modificar su
contenido, en el Pert y en el extranjero; por el tiempo y las veces que considere
necesario y libre de remuneraciones.

Segundo: Declaro que la tesis es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
por tanto me encuentro facultado a conceder la presente autorizacién, garantizando que
la tesis no infringe derechos de autor de terceras personas, caso contrario, me hago
unico(a) responsable de investigaciones y observaciones futuras, de acuerdo a lo
establecido en el estatuto de la Universidad Nacional de Ucayali y del'Ministerio de
Educacioén.

En sefal de conformidad firmo la presente autorizacion.

Fecha: 22 [/ 12 / 2020

Email: _ K. leidy lastra @ a mail. com Firma: ﬂ
7 J w
Teléfono:  9¢! 544 ¢ao DNI: H8nos\3




DEDICATORIA

A mis Padres Levi Lastra y
Marialith Salas. Por apoyarme en
todo momento, por sus consejos,
sus valores, por forjarme como una
persona de bien, pero mas que

nada su amor incondicional.

Vi

A la madre tierra, colaborando con
un granito de arena a la adecuada
disposicion final de residuos del
ganado vacuno, asi como el uso de
con el

fertilizantes amigables

ambiente.



AGRADECIMIENTO

A Dios, por su infinito amor, por mantenerme capacitada y brindarme las

fuerzas necesarias para cumplir mis objetivos.

A mi casa superior de estudios UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALLI, por

brindarme la oportunidad de poder desarrollarme como profesional.

Al Dr. Edgar Juan Diaz Zufiga, por su apoyo, confianza, orientacion y por su

valioso asesoramiento en el desarrollo del proyecto de investigacion.

A mis amigos Mauro Giner Mozombite de Jesus, Paul Reategui Ramos y
Nicolas Omar Arrollo Salles, quienes me apoyaron en la ejecucion de la tesis.

Vii



INDICE DEL CONTENIDO

DEDIC AT ORI A e e nnas Vi
AGRADECIMIENTO .ot e e e e e e e e e eaaa s Vii
INDICE DEL CONTENIDO .......ccuiiiiitiiiecte ettt ettt eas e sne e sae e Vil
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt Xi
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt Xii
N = 3 T I ¥ S Xiv
INTRODUGCCION. ...ttt ettt ettt 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... e 3
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA.......cociiiieiececece e 3
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA ... .o 4
1.2.1. Problema GENEral..........cooouiiiiiiiiiiiiieieee e 4
1.2.2. Problemas ESPECIfICOS ......cccovviiiiiiiii i 4
1.3, OBUIETIVOS ..t e e e e e ennans 4
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.....coctiiiiiiiiiiieeeeeie e 5
CAPITULO Tl ittt 7
MARGCO TEORICO. ...ttt e et e e e e aba e e e e eanens 7
2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA ...t 7
2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... 8
2.2.1.  Ganaderia VaCUNA..........cccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt 8
2.2.2. Industria lactea y Medio Ambiente.........cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 13
2.2.3.  Microorganismos Eficientes (EM) ..., 14
2.2.4.  ADONOS OFJANICOS ....ceeiiiiiieiiieieeeeeiee ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e eeeeees 16
2.3, NORMATIVIDAD ..ot eaas 19

viii



2.3.1. Legislacion NacCional.............uuiiiiieiiiieeeee e 19

2.3.2. Legislacion Internacional ............ccoooeeeiiiiiiiiiiiie e 20
2.4. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.......cccoociiieieieeeee e 21
CAPITULO Il ottt ettt st an 25
METODOLOGIA. ..ottt 25
3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION ......ccovivriieeeeeeeeeeeees e 25
3.2. UBICACION POBLACION Y MUESTRA.......coeieeeeeeeeeeeeeeeee e 25
3.2.1. UDICACION ......ceiiiiii it 25
3.2.2. Caracteristicas generales del habitad del ganado vacuno ................ 26
3.2.3.  PODIACION ..ot 27

I B0 S Y/ 01 = 27

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS 27

3.3.1. Instrumentos, materiales, equipos y herramientas ...............cccccvvveen. 27
3.4. PROCEDIMIENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS .....c.cccevnee.... 29
3.4.1. Descripcion de los diferentes tratamientos............cccceeeeveeeeeeieeiiinnnnnnn. 29
3.4.2. Activacion de los microorganismos eficaces (EMA) ............cooovvvnnnnnn. 30
3.4.3. Recoleccién de las excretas y el lactosuero de ganado vacuno........ 30
3.4.4. Preparacion del biol............ccoooiiiiiiiiii e 31

3.4.5. Evaluacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas31

3.4.6. Calculo de la reduccion de metano, DBOs y DQO.............cuvvvvivnnnnnee 33
3.5. PROCESAMIENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS. .....cccccue...... 33
3.6. TRATAMIENTOS DE DATOS ... 34

CAPITULO IV .ttt 36
RESULTADOS Y DISCUSION ...ttt 36



4.1. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS Y
MICROBIOLOGICAS DE LAS EXCRETAS, EL LACTOSUERO Y MEZCLA
INTCIAL .o e e ettt 36

4.2. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS Y
MICROBIOLOGICAS DEL ABONO LIQUIDO CON DIFERENTES DOSIS DE

MICROORGANISMOS EFICIENTES ... 39
4.2.1. CaracteristiCas fiSICAS.........uuurriiiieeiiiiii e 39
4.2.2. Caracteristicas QUIMICAS.........uceeeiiiiiiiieeiiiiee e eaaans 40
4.2.3. Caracteristicas MicrobiolOgiCas ..........cccceeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 56

4.3. DETERMINACION DE LA REDUCCION DE METANO, DBOs Y DQO AL
EMPLEAR LAS EXCRETAS Y EL LACTOSUERO DE GANADO VACUNO..... 59

4.3.1. Reduccién de la concentracion de Metano al emplear excretas de

[0 F= = To [0 V7= o1 U | [ TSRS 59

4.3.2. Reduccion de la concentracion de DBOs y DQO al emplear el

lactosuero de ganado VACUNO.............uuiiieeeeiiiieiiiee e 60
CAPTTULO V.t 62
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...t 62

5.1. CONCLUSIONES ..o 62
5.2. RECOMENDACIONES ... 63
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 64
ANEX O S Lo e 72



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.Contenido nutricional del estiércol de cuy y de otras especies (medido en

gramos por cada 100 gramos de eXCretas) ......ccvvvvvvriiieeeeeeeeeeiiiiieee e e e e e eeeesnnns 12
Tabla 2. Composicion fisicoquimica y microbioldgica de lactosuero. ................. 14
Tabla 3. Composicion quimica de 10S bioles. ..., 18
Tabla 4. Limites maximos permisibles de microorganismos en abonos organicos.
............................................................................................................................ 21
Tabla 5. Métodos de analisis de [0S parametros. ...........ueeeeeeeeeriiiiiiiiieiieee e 33
Tabla 6. Distribucion de tratamiento segun le Disefio Completamente al Azar.. 35
Tabla 7. Caracterizacién fisico-quimica de las muestras iniciales...................... 36
Tabla 8. Caracterizacién microbiolégica de las muestras iniciales..................... 38
Tabla 9. Analisis de varianza de PH. ...........euiiiiiiiiiie e 41
Tabla 10.Analisis de varianza de CalCiO.............covvvviieeiiiiiieiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 45
Tabla 11. Analisis de varianza de MagnesSio. ..........coccuvueeiiieeeeeeieiiiieeee e e 48
Tabla 12. Analisis de varianza de NitrOQgeNO0. ..........cceeeeeeeiiiiiiiiiiiie e, 49
Tabla 13. Analisis de varianza de FOSfOro. ........cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 52
Tabla 14. Analisis de Varianza de Potasio. ..........ccccccvevvvvviiiieeeiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee 55
Tabla 15. Analisis de Varianza de Coliformes Termotolerantes...........c.ccc......... 57
Tabla 16. Analisis de varianza de Coliformes Totales.........cccccccvvvviiiiiiiiiiiennnnn. 57
Tabla 17. DBO y DQO del lactosuero de ganado vacuno. .............c.cceeevvvevvnnnnnn. 61

xi



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.

Figura 8. Contenido de Nitrégeno a los dias 5y 30.
Figura 9. Contenido de Fosforo a los 5y 30 dias.

Figura 10.
Figura 11
Figura 12.
Figura 13

INDICE DE FIGURAS

Mapa de ubicacién del desarrollo de la investigacion.

Temperaturas promedio registradas en el Distrito de Calleria.
Esquema de los diferentes tratamientos.

Comportamiento de la temperatura con respecto al tiempo.
Variacion de pH a los dias 5 y 30.

Contenido de Calcio a los dias 5y 30.

Contenido de Magnesio a los dias 5 y 30.

Contenido de Potasio a los dias 5y 30.

. Presencia de Coliformes Termotolerantes a los 5 y 30 dias.
Presencia de Coliformes Totales a los 5 y 30 dias.

. Concentracion de Metano en 24 Horas.

26

26

29

39

41
44
47
49
52
54
56
57
60

Figura 14. Activacion de los microorganismos eficientes: (1) colocacion de la

melaza,

(2) afadiendo agua, (3) mezcla con el EM, (4) muestra de

microorganismos eficientes activados. 87
Figura 15. Medicion del pH de los microorganismos eficientes activados. 88
Figura 16. Recojo y pesado de las excretas de ganado vacuno. 88
Figura 17. Recojo de muestras de lactosuero. 89
Figura 18. Mezcla de las excretas con el lactosuero de ganado vacuno. 89
Figura 19. Colocacion de un litro de la mezcla de excretas mas lactosuero en cada
recipiente. 90
Figura 20. Separacion de los tratamientos. 90
Figura 21. Muestras de lactosuero para el analisis de DBO5 y DQO. 91
Figura 22. Los cuatro tratamientos con sus respectivas repeticiones. 91
Figura 23. Andlisis de temperatura de los tratamientos. 92
Figura 24. Andlisis microbioldgico de los diferentes tratamientos. 92
Figura 25. Tratamiento 1 y tratamiento 4 al dia 5. 93
Figura 26. Tratamiento 1 al dia 30. 93
Figura 27. Separacion de la parte solida de la liquida del abono. 94
Figura 28. Muestra del abono liquido obtenido. 94

xii


file:///F:/tesis%20biol/final/TESIS%20LEIDY%20LASTRA%20FINAL%20II.docx%23_Toc57713645
file:///F:/tesis%20biol/final/TESIS%20LEIDY%20LASTRA%20FINAL%20II.docx%23_Toc57713646
file:///F:/tesis%20biol/final/TESIS%20LEIDY%20LASTRA%20FINAL%20II.docx%23_Toc57713647
file:///F:/tesis%20biol/final/TESIS%20LEIDY%20LASTRA%20FINAL%20II.docx%23_Toc57713648
file:///F:/tesis%20biol/final/TESIS%20LEIDY%20LASTRA%20FINAL%20II.docx%23_Toc57713649
file:///F:/tesis%20biol/final/TESIS%20LEIDY%20LASTRA%20FINAL%20II.docx%23_Toc57713650
file:///F:/tesis%20biol/final/TESIS%20LEIDY%20LASTRA%20FINAL%20II.docx%23_Toc57713651
file:///F:/tesis%20biol/final/TESIS%20LEIDY%20LASTRA%20FINAL%20II.docx%23_Toc57713654
file:///F:/tesis%20biol/final/TESIS%20LEIDY%20LASTRA%20FINAL%20II.docx%23_Toc57713655
file:///F:/tesis%20biol/final/TESIS%20LEIDY%20LASTRA%20FINAL%20II.docx%23_Toc57713655
file:///F:/tesis%20biol/final/TESIS%20LEIDY%20LASTRA%20FINAL%20II.docx%23_Toc57713655
file:///F:/tesis%20biol/final/TESIS%20LEIDY%20LASTRA%20FINAL%20II.docx%23_Toc57713660
file:///F:/tesis%20biol/final/TESIS%20LEIDY%20LASTRA%20FINAL%20II.docx%23_Toc57713660
file:///F:/tesis%20biol/final/TESIS%20LEIDY%20LASTRA%20FINAL%20II.docx%23_Toc57713661
file:///F:/tesis%20biol/final/TESIS%20LEIDY%20LASTRA%20FINAL%20II.docx%23_Toc57713663
file:///F:/tesis%20biol/final/TESIS%20LEIDY%20LASTRA%20FINAL%20II.docx%23_Toc57713668

RESUMEN

El proyecto se desarroll6 con el objetivo de obtener un abono liquido, en
30 dias empleandose 12 biofermentos de mezcla de excretas con lactosuero
(proporcion de 1:1). La investigacion fue de tipo experimental, mediante
fermentacion anaerdbica. Se aplico un disefio completamente al azar con cuatro
tratamientos y tres repeticiones con dosis de microorganismos eficientes (T1=0
ml, T2= 100 ml, T3= 200 ml, T4= 300 ml). Se realizé un analisis inicial como
base y luego se realiz6 tomas de muestras del biol en dos ocasiones al dia5y
al dia 30. Los parametros analizados fueron, pH, temperatura; Nitrégeno,
Fosforo, Potasio, Calcio, Magnesio; Coliformes termotolerantes, Coliformes
totales. El tratamiento de los datos se realiz6 con el analisis de varianza y prueba
de Tukey (p>0.005) y segun los resultados obtenidos en la aplicacion de
distintas dosis de microorganismos eficientes, tuvo efecto positivo en la calidad
microbiolégica, reduciendo considerablemente las concentraciones de 58 x 106
NMP/100 ml a 4.23 NMP/100 ml de Coliformes Termotolerantes y a 5,66 NMP/100
ml Coliformes Totales, sin embargo en el aspecto quimico, no tuvo mayor incidencia
en el contenido de macronutrientes. Asi mismo la utilizacion de las excretas redujo
la emision de 900 ppm de metano al dia, como también la generacion de 185 000
mg/L de DQO y 107 000 mg/L de DBOs presentes en el lactosuero.

Palabras claves: Microorganismos eficientes, abono liquido, excretas y

lactosuero.
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ABSTRACT

The project was developed with the objective of obtaining a liquid fertilizer,
in 30 days using 12 bioferments of mixture of excreta with whey (ratio of 1: 1).
The research was experimental, using anaerobic fermentation. A completely
randomized design was applied with four treatments and three repetitions with
doses of efficient microorganisms (T1 = 0 ml, T2 = 100 ml, T3 = 200 ml, T4 =
300 ml). An initial analysis was performed as a base and then biol samples were
taken twice on day 5 and day 30. The parameters analyzed were, pH,
temperature; Nitrogen, pH, Potassium, Calcium, Magnesium; Thermotolerant
coliforms, Total coliforms. The treatment of the data was carried out with the
analysis of variance and Tukey test (p> 0.005) and according to the results
obtained in the application of different doses of efficient microorganisms, it had
a positive effect on the microbiological quality, considerably reducing the
concentrations of 58 x 106 NMP/100 ml at 4.23 NMP/100 ml of Thermotolerant
Coliforms and 5.66 NMP/100 ml Total Coliforms, however in the chemical aspect,
had no greater incidence in macronutrient content. Likewise, the use of excreta
reduced the emission of 900 ppm of methane per day, as well as the generation
of 185,000 mg/L of DQO and 107,000 mg/L of DBOs present in the whey.

Keywords: Efficient microorganisms, liquid fertilizer, excreta and whey.
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INTRODUCCION

La Universidad Nacional de Ucayali genera ingresos a partir de la actividad
ganadera, asi también cuenta con su planta lechera. La ganaderia produce
leche necesaria para la elaboracién de queso y yogurt. Sin embargo, como en
toda produccion se generan residuos. Tal es el caso, que en la ganaderia la
disposicion de excretas es a campo abierto, no tiene ningun tipo de uso o
tratamiento; propiciando riesgos en la salud a las personas durante su
manipulacion, asi mismo el lactosuero sobrado de la elaboracién del queso solo

es vertido al sistema de alcantarillado.

Los residuos de ambas actividades poseen altos contenidos de nutrientes
y material organico por lo cual tienen alta demanda como abono para la
agricultura, sin embargo, genera profundos efectos en el medio ambiente en
conjunto. Las excretas por parte de la ganaderia generan la emision de gases
responsables de efecto invernadero tales como el metano, lixiviacion de nitratos,
emisién de olores desagradables que propician la proliferacién de vectores y
microorganismos patdgenos (Rivas, Segovia, Morales, Hermosillo, y Magafa,
2008). Mientras el lactosuero resultante de la planta lechera, contamina por la
alta carga organica de DBOs y DQO (Guerrero, Gomez, Gonzalez y Castro Rosas,
s.f).

Esta situacion ha generado la necesidad de desarrollar alternativas que
exijan tener un manejo adecuado de estos residuos y a la par aprovechar los
altos contenidos de nutrientes de estos. Y entre las principales alternativas se
encuentra el abono liquido, como fuente de fitoreguladores, producto del
proceso de descomposicion anaerobica de los desechos orgéanicos, que
promueva el crecimiento y desarrollo de plantas (Colque, Rodriguez, y Mujica,

2005); y sustituyan la fertilizacién sintética.

La tecnologia de Microorganismos Eficientes (EM), puede reducir no sélo
la contaminacién del microambiente (control de malos olores, moscas), sino

también mejorar la calidad de las excretas del ganado, acelerar la estabilizacion

1



del proceso y disminuir el impacto ambiental causado por éste tipo de
explotaciones, pues el EM es un inoculado constituido por la mezcla de varios
microorganismos benéficos (levaduras, actinomicetos, bacterias acido lacticas y
fotosintéticas) que son mutuamente compatibles entre si y coexisten en un

cultivo liquido. (Uribe, Estrada, Cordoba, Hernandez y Bedoya, 2001)

Por ello se plantea la utilizacibn de microorganismos eficientes como
acelerador de la descomposicion de la materia organica, siendo un componente
facil y eficiente; ademas neutraliza los malos olores y reduce la presencia de

microorganismos patégenos.

El objetivo del estudio fue determinar el efecto de la aplicaciéon de
diferentes dosis de microorganismos eficientes para la obtencion de abono
liquido a partir de la mezcla de excretas y lactosuero de ganado vacuno, en la
Universidad Nacional de Ucayali, para conocer cdémo afectan estos
microorganismos a la composicion del contenido nutricional del abono organico
liquido, para lo cual se realizé un andlisis de la composicion de las muestras iniciales
(lactosuero, excretas de ganado vacuno y su mezcla), asi como, la composicion de
las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas de los diferentes tratamientos

de abono liquido.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los residuos sdlidos y efluentes generados en el sector ganadero y las
industrias lacteas son unos de los mas contaminantes a nivel mundial y a
incrementando como resultado de satisfacer la creciente demanda de la
poblacidén. Los desechos del ganado vacuno como las excretas generan
problemas de salud en la poblacibn por la contaminacion de aguas
subterrdneas causadas por nitratos, la contaminacion del aire por metano,
amonio, malos olores y la transmision de enfermedades por vectores. Ademas,
dichos desechos generan la pérdida de fertilidad del suelo (salinizacién) y son
causantes de la problematica del calentamiento global (Rivas et al., 2008). Asi
también el desecho constante de lactosuero genera afectacion en los cuerpos
receptores de agua y terrenos de cultivo, ya que contiene una alta carga

organica de DBOs y DQO (Guerrero, Gomez, Gonzalez y Castro Rosas, s.f).

La produccién ganadera emplea instalaciones y equipos muchas veces
costosas para el manejo adecuado de sus desechos como son las excretas y
el lactosuero, lo cual lleva a los productores ganaderos a buscar alternativas
econOmicas para su uso y manejo eficiente. Por tanto, estos subproductos
deben mirarse como productos con alto valor agregado con el fin de no solo
favorecer econdmicamente la produccién sino el de beneficiar al medio

ambiente.

En la actualidad se estd dando importancia al manejo de los residuos
organicos ya que no solamente contribuye a dar una solucién a un desecho si
no que a la vez se trabaja responsablemente ante el desarrollo sustentable
(Gallardo, 2013), esto implica el aumento del uso de abonos organicos y evitar
el uso indiscriminado de los fertilizantes sintéticos. Existiendo asi
biofertilizantes, que se producen mediante fermentacion lactica a partir de las

excretas del ganado (De Vuyst & Leroy, 2007). Siendo imprescindible afadir



microorganismos eficientes como Lactobacillus y melaza de cafia como fuente
de carbono (Roman, 2012), garantizando la obtencién de un biofertilizante de

buena calidad.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema General

e ¢ Cual sera el efecto de la aplicacion de microorganismos eficientes
para la obtencion de abono liquido a partir de la mezcla de excretas

y lactosuero de ganado vacuno?
1.2.2. Problemas Especificos

e ¢(Cuales son las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas

de las excretas, lactosuero y mezcla inicial?

e ¢ Cudles son las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas
del abono liqguido con diferentes dosis de microorganismos

eficientes?

e (En qué medida se reduce el metano, DBOs y DQO al emplear las

excretas y el lactosuero de ganado vacuno?
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General

e Determinar el efecto de la aplicacién de microorganismos eficientes
para la obtencién de abono liquido a partir de la mezcla de excretas

y lactosuero de ganado vacuno.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas de

las excretas, lactosuero y mezcla inicial.



e Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del

abono liquido con diferentes dosis de microorganismos eficientes.

e Determinar la reduccion de metano, DBOs y DQO al emplear las

excretas y el lactosuero de ganado vacuno.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La contaminacion por residuos agricolas (solidos o liquidos) ha
incrementado hoy en dia extensamente, pues se contaminan con hongos y
bacterias, generan proliferacion de plagas, se lixivian contaminando fuentes
de agua o el suelo, entre otros problemas, por lo que no tratar de forma
adecuada estos residuos genera grandes dafios ambientales, ademas de
comprometer la salud de la poblacion y alterar los diferentes ecosistemas.
Como solucion mas eficiente en la actualidad, es utilizar estos residuos
organicos para obtener bioabonos, no solo como fertilizante sino también
como practica de manejo fundamental en la rehabilitacibn de suelos
degradados ya que incrementan la actividad y cantidad de biomasa microbiana
del suelo (Fortis et al., 2009).

Una alternativa innovadora en este estudio, es la aplicacion de
Microorganismos Eficaces (levaduras, actinomicetos, bacterias acido lacticas
y fotosintéticas), mediante fermentacion anaerdbica donde la materia organica
produce un residuo organico de excelentes propiedades agronémicas, siendo
la composicion del bioabono en promedio de 8,5% de materia organica, 2,6%
de nitroégeno, 1,5% de foésforo, 1,0% de potasio a un pH de 7,5 (Botero y
Preston, 1987). Estos EM bien utilizados reducen no solo la contaminacion del
microambiente (control de malos olores, moscas), sino también mejora la
calidad de la vacaza y disminuye el impacto ambiental causado por este tipo

de explotaciones (Uribe et al., 2001).

Por lo tanto, debido a la importancia del manejo adecuado de las excretas
de vacuno y como obtencion de un bioabono liquido de buena calidad y en

menor tiempo, a diferencia de la mayoria abonos o bioles, que su proceso para
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produccion tarda aproximadamente 3 meses (Restrepo, 2007), es que el
presente estudio tuvo como objetivo central obtener un abono liquido a partir
de excretas y lactosuero de ganado vacuno, usando microorganismos
eficientes (EM), en la Universidad Nacional de Ucayali; para lo cual fue
necesario identificar las caracteristicas fisicas, quimicas, microbiologicas.
Ademas, la produccion de este bioabono liquido es una gran alternativa a la
utilizacion de fertilizantes quimicos debido a la baja inversion econémica para
su produccion y su rapidez para transformar mdltiples tipos de residuos

organicos que evitaran y minimizaran los impactos ambientales de estos.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Peralta, Juscamaita y Meza (2016), realizaron el trabajo de investigacion
“Obtencidon y caracterizacion de abono organico liquido a través del
tratamiento de excretas del ganado vacuno de un establo lechero usando un
consorcio microbiano acido lactico”. Los resultados mostraron al tratamiento
T20 (15 % de microorganismos eficientes) como el mejor tratamiento con el
pH mas bajo 4,02 y acidez mas alta en el menor tiempo de 2,06% en acido
lactico; ademas estuvo exento de agentes patdégenos y presentd buenas

propiedades agronémicas y un alto contenido de micro nutrimentos.

Quifiones (2016), ejecutd el estudio de investigacion “Produccidon de
abono liquido acelerado con heces de alpaca, lactosuero bovino y melaza de
cafa mediante fermentacién homolactica”. EI mejor tratamiento contenia
Biolac en un 5%, con una elevada acidez y salinidad. El biofertilizante present6
un alto contenido nutricional y ausencia relativa de coliformes totales, fecales

y E. coli.

Buchelli (2014), realiz6 el trabajo de investigacion “Produccién de
biofertilizante de bagazo de cebada, excretas de vacuno y suero de queseria
mediante fermentacion homolactica”; el mejor tratamiento T8 contenia 5% de
B-lac. El contenido de macro y micronutrientes del biofertilizante liquido resulté

alto, no contenia organismos patogenos.

Diaz (2017), elaboré el estudio de investigacion “Caracteristicas
Fisicoquimicas y microbiologias del proceso de elaboracion de biol y su efecto
en germinacion de semillas”. Obtuvo temperaturas de biol superiores a la
temperatura ambiental, también una fase de acidificacion al inicio del proceso
migrando hacia la neutralidad con similar tendencia para todos los

tratamientos, contenido de macro y micronutrientes con variacion significativa;



2.2.

nitrdgeno, potasio, calcio y boro presentaron curvas de variacion con similar
tendencia. Los parametros microbiolégicos mostraron una disimil variacion

poblacional de bacterias.

Meza (2014), ejecuto el estudio de investigacién “Elaboracion de abono
liquido mediante fermentacion homolactica de papas de descarte utilizando el
consorcio microbiano acido lactico B-lac”, donde realizaron 25 combinaciones
de esta mezcla con diferentes porcentajes de melaza y B-lac (0%, 10%, 20%
y 25%) y fueron incubadas a 40°C por 5 dias para facilitar el proceso de
fermentacién. Fue la mezcla T10 (5% de B-lac y 20% de melaza) la que

presento las mejores caracteristicas y se le llamo6 Papa-Biol.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.2.1. Ganaderia Vacuna

A. Ganaderia en el Peru

La ganaderia en el Peru representa soélo el 3,5% del Producto Bruto
Interno (PBI), por ello, de todas las actividades agrarias, es aquella que sufre
mayor abandono y falta de promocidén a pesar de ser la principal fuente de
ingreso de la poblacion rural altoandina, y campesina, generadora de trabajo y
contribucion a la seguridad alimentaria del pais, generando productos con valor
agregado significativo como leche, lana, carne y cueros (Instituto Nacional de
Innovacion Agraria [INIA], 2013).

Aproximadamente un 80% del total de la ganaderia existente en el pais
se encuentra en la Sierra y Selva bajo sistemas de produccion extensiva o
semi-intensiva y el 20% restante en la Costa principalmente en condiciones de
crianza intensiva. EI consumo per capita de carne de ganado vacuna también
va en aumento, en el afio 2001 en el Perd se consumia 5.4 kg/hab/afio
mientras que para el 2006 ya se llegaba a consumir 6 kg/hab/afio. (Ministerio
de Agricultura y Riego [MINAGRI], 2013).



B. Pucallpa - Caracterizaciéon de los Sistemas de Produccion Bovina

Predominantes en Pequefios Productores (Hernandez, 1999)

En Pucallpa predominan los sistemas de produccion mixta, pues la
mayoria de productores se dedica a la actividad agricola y a la crianza de
bovinos. Los fundos tienen un tamafio promedio de 70 ha, de ello el 35% se
encuentra con pasturas y el 14% con cultivos, predominando el maiz y el arroz.
Los hatos estan conformados por 47,5 bovinos en promedio, siendo el 68%
hembras. Con la encuesta se determind que los fundos con mayores
extensiones eran mas ganaderos, mientras que los pequefios eran agricolas-

ganaderos.
o Manejo

El servicio de las vacas es por monta natural. La produccién de
leche/vacal/dia es de 2,36 litros en un solo ordefio, se usa al ternero para el

inicio de este proceso.

El tipo genético de los hatos no se pudo establecer con exactitud por
ausencia de uniformidad en la clasificacién de los animales segln su tipo
racial. Los hatos estudiados conforman un “mosaico “genético cuya base
original seria el ganado criollo. En base a éste se realizan cruces con razas

cebuinas y europeas, pero con predominancia de la primera.
o Alimentacion

La alimentacion del ganado es a base de pastos también les

suministran sal comun, con frecuencias de 7 a 14 dias.
o Manejo de pastos

Los pastizales de los fundos estuvieron constituidos por pastos
naturales de las especies Paspalum conjugatum, Axonopus compresus,
Homolepsis aturensis e Hiparrenia rufa, y pasturas introducidas de Brachiaria

decumbens y Pueraria phaseoloides. En todos los fundos se practica el control



manual de malezas. Ninguno de los ganaderos realiza la fertilizacion de sus
pasturas. El tipo de pastoreo que realizan los ganaderos es el rotacional en

dos o tres potreros.

Durante la época de lluvia el ganado aprovecha los brotes tiernos de
las gramineas y otras especies, mientras que, en la época seca debido a la
reduccion de los recursos forrajeros, muchas veces se ve obligado a
‘ramonear” (habito de consumir las hojas de las ramas de los arboles). Estas
fluctuaciones ciclicas de los recursos forrajeros obligan al productor a trasladar
su ganado de un extremo a otro del fundo durante todo el afio, de esta manera
el sistema de pastoreo adquiere caracteristicas peculiares, es decir, de
pastoreo en rotacion durante la época de lluvia y permanente en la época seca.

. Sanidad

Los productores realizan la vacunacién contra fiebre aftosa, dosifican
contra endoparasitos y efecttan bafios contra ectoparasitos. Las
dosificaciones contra parasitos internos lo brindan sélo a los animales que

estan en malas condiciones y no a todo el hato.
C. Produccién de Excretas e Impacto Ambiental

Los residuos ganaderos son muy heterogéneos, estan formados en su
mayoria por deyecciones solidas y liquidas (estiércol y purines), restos de
alimentos, antibiéticos, restos de embalajes etc. La produccién media diaria de
las deyecciones sdlidos y liquidas equivale a 7% del peso vivo del animal, pero
estos valores estan sujetos a alteraciones por numerosos factores (Rodriguez,
2002). Para ganado vacuno el promedio de excretas es de 4,44 kg/dia por
individuo, 133.2 kg/mes y 1,59 tn/afio (Luna, 2014).

El inadecuado manejo de las excretas estd relacionado con los
problemas ambientales de la industria ganadera de produccién intensiva,
debido a que estas excretas estan confinadas en espacios reducidos,

convirtitndose en la fuente de nutrientes, metales pesados, antibiéticos,
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patdgenos, etc. que contamina el aire, suelo y agua de la zona (Herrero & Gil,
2008). Las excretas generan gases de efecto invernadero, y si estas se
encuentran aglomeradas en una zona, sin ningun tipo de tratamiento ni
estrategia de manejo de excretas puede llegar a eutrofizar los cuerpos de agua

y sobrecarga de nutrientes en suelos de cultivo. (Pinos et al., 2012)

Las excretas contienen importantes nutrimentos, pero también
contienen elevadas cargas de coliformes fecales que producen enfermedades
infecciosas capaces de causar hasta la muerte en humanos durante su
manipulacion o en los casos de que los alimentos estén destinados al consumo
en fresco (De La Rosa, 2012). Para reducir éstos riesgos, es necesario
someterlos a un proceso de descomposicion que elimine estos agentes
infecciosos (Uribe, 2003).

Cada uno de las vacas produce a diario entre unos 3 y 4 litro de gas
metano. Entre 1000 y 1500 litros por animal y por afio. Si multiplicas este valor
por el nUmero de vacas vivas, te das cuenta que contribuyen con un 5% del

total de los gases de efecto invernadero.

El metano que produce cada animal al afio segun la Red Cientifica de
Mitigacibn de emisiones de Gases de Efecto Invernadero en el Sector
Agroforestal e Investigador del Centro Vasco para el Cambio Climatico (BC3)
es de: Vaca: 120 kilos de metano.

Segun (Luna, 2014); en la Region Ucayali se estima que la especie de
ganado vacuno genera 0,1189 emisién en Tn de Ch4 por afio.

D. Gestion de las excretas del ganado

El crecimiento de la ganaderia implica la generacion de grandes
volumenes de desechos organicos, los cuales deben ser reciclados y
procesados para su posterior uso en las plantas con un mayor valor
fitonutriente (Santander, 2015).
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Se estima que mas del 80% del nitrégeno, fésforo y potasio consumidos

por los animales son excretados en forma de heces y orina (Jiménez, 2011).

Las Excretas aportan principalmente inodculos de levaduras, hongos,
protozoos y bacterias comensales y patdégenas caracteristico de los
mamiferos, los cuales digieren todos los elementos nutritivos del biodigestor
(Restrepo, 2007). Sin embargo, se caracterizan por presentar una cantidad
relativamente baja en nutrimentos, cuyo valor depende del tipo de animal,
sistema de alimentacion, sistema de crianza y el manejo (Gordon, 2013).

Tabla 1.Contenido nutricional del estiércol de cuy y de otras especies (medido en
gramos por cada 100 gramos de excretas)

Especie Humedad Nitrégeno Fésforo Potasio
Vacuno 79,00 0,73 0,23 0,62
Cuy 30,00 1,90 0,80 0,90
Aves 55,00 1,00 0,80 0,39
Caballo 59.00 0,70 0,25 0,77
Cerdo 74,00 0,49 0,34 0,47

Fuente: (Montes, 2012)

En los tratamientos anaerdbicos, la materia organica se degrada por
accion de microorganismos (Carhuancho, 2012), pudiéndose obtener
bioabonos como el biol y biosol que actian como enmiendas organicas
(Lozano, 2012). Esto representa un aprovechamiento total del proceso
fermentativo de manera amigable con el ambiente, compuesto de materias
primas disponibles de una zona particular (Acuia, 2003), evitando los efectos
contaminantes derivados de los vertidos y dirigir al agricultor un sistema de
agricultura sostenible. Es necesario que se creen planes de manejo de
excretas para que un residuo no deseable se convierta en materia prima

rentable y ecoldgica (Gonzales, 1998).

12



2.2.2. Industria lacteay Medio Ambiente

En el caso de las industrias lacteas la contaminacion se caracteriza por
ser de tipo organica y biodegradable con una generacion de efluentes liquidos
gue tienen una rapida tendencia a la fermentacion por la conversién de lactosa
a acido lactico (Beldoménico y Radzyminski, 1992), proceso de biodegradacion
gue se asocia con la cantidad de leche o suero que va a parar al efluente por
lo que el control de los procesos y el aprovechamiento de subproductos es el
primer paso tendiente a mejorar la calidad medioambiental. (Federacion
Panamericana de Lecheria [FEPALE], 2008).

A. Lactosuero

El lactosuero es definido como la sustancia liquida obtenida por
separacion del codgulo de leche en la elaboracion de queso (Foegeding &
Luck, 2002). Es un liquido translucido verde obtenido de la leche después de

la precipitacion de la proteina (caseina) (Parra, 2009).

Tiene la funcion de reavivar el biofermento de la misma forma que lo
hace la melaza; aporta vitaminas, proteinas, grasa y aminoacidos para la
formacién de otros compuestos organicos que se generan durante el periodo
de la fermentacion del biofertilizante; al mismo tiempo permite la reproduccion
de la microbiologia de la fermentacion. Su contenido en Lactobacillus, asi
como de coliformes, lo constituyen un excelente medio de cultivo. (Gordén,
2013)

Valencia y Ramirez (2009), estiman que a partir de 10 litros de leche de
vaca se puede producir de 1 a 2 Kg de queso y un promedio de 8 a 9 kg de
lactosuero, dependiendo principalmente del tipo de queso producido, de las
caracteristicas de la leche y de las condiciones de elaboracion del queso de

que proceda (proceso tecnoldgico).
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Tabla 2. Composicion fisicoquimica y microbiolégica de lactosuero.

Parametro Valor
Materia seca (%) 7,69
Cenizas (%) 0,70
Proteina (%) 0,73
Lactosa (%) 4,84
Grasa (%) 0,29
Calcio (%) 0,0095
Acidez titulable (%) 0,42
Fosfatasa alcalina (%) 57,25
pH 5,785
Densidad (g cm) 1,028
Coliformes (UFC ml?) 105%°
Mesdfilas aerobias (UFC ml?) 1076
Mohos y levaduras (UFC ml?) <1

Fuente: Paredes et al., (2014)

2.2.3. Microorganismos Eficientes (EM)

EM la abreviacion de Effective Microorganisms (Microorganismos
Eficaces), es un cultivo mixto de microorganismos benéficos naturales
(bacterias fotosintéticas, bacterias acido lacticas, levaduras y actinomicetos),
sin  manipulacion genética, presentes en ecosistemas naturales,
fisiologicamente compatibles unos con otros. El inoculante microbiano EM es
producido como un concentrado liquido para ser usado en el ambiente a fin de
eliminar los malos olores, controlar insectos (moscas) y en general para

mejorar y mantener ambientes sanos y saludables dentro del entorno natural.

Los microorganismos eficientes, como inoculante microbiano,
restablecen el equilibrio microbiologico del suelo, mejorando sus condiciones
fisicoquimicas, incrementando la produccién de los cultivos y su proteccion;
ademas conserva los recursos naturales, generando una agricultura sostenible

(Banco Interamericano de Desarrollo [BID], 2009).
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A. Composicion de los Microorganismos Eficientes:

Bacterias  Fotosintéticas (Rhodopseudomona spp), son
microorganismos capaces de producir aminoacidos, acidos organicos y
sustancias bioactivas como hormonas, vitaminas y azucares empleados por
otros microorganismos, heterotrofos en general, como sustratos para

incrementar sus poblaciones (Vivanco, 2003).

Joint Genome Institute [JGI] (2005), indica, R. palustris es encontrada
comunmente en suelo y aguas y posee un metabolismo muy versatil al
degradar y reciclar gran variedad de compuestos aroméaticos, como
bencénicos de varios tipos encontrados en el petréleo, lignina y sus
compuestos constituyentes y por lo tanto estd implicado en el manejo y
reciclaje de compuestos carbonados. No solo puede convertir CO2 en material
celular, sino también N2 en amonio y producir H2 gaseoso. Crece tanto en
ausencia como en presencia de oxigeno. En ausencia de oxigeno, prefiere
obtener toda su energia de la luz por medio de la fotosintesis, crece y aumenta
su biomasa absorbiendo CO2, pero también puede crecer degradando
compuestos carbonados téxicos y no toxicos cuyo el oxigeno esta presente

llevando a cabo respiracion.

Bacterias Acido lacticas (Lactobacillus spp), originan &cido lactico a
partir de azucares y otros carbohidratos, producidos por las bacterias
fotosintéticas y levaduras. El acido lactico, es un compuesto que controla
microorganismos nocivos y mejora la descomposicion de la materia organica.
Los Lactobacillus promueven la fermentacion y desdoblamiento de lignina y
celulosa, permitiendo una mas rapida descomposiciéon de los materiales
vegetales. También tienen la habilidad de suprimir microorganismos causantes
de enfermedades, como los hongos del género Fusarium, que debilitan las
plantas, exponiéndolas al ataque de otras enfermedades y plagas. (Higa &
Chinen, 1998)
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Levaduras (Saccharomyces spp), estos microorganismos sintetizan
sustancias antimicrobianas a partir azicares, y aminoacidos secretados por las
bacterias fotosintéticas, también producen sustancias bioactivas como
hormonas y enzimas que son sustancias empleadas por las bacterias acido
lacticas presentes en el EM (Asociacion de Cerveceros Artesanales de la
Republica Argentina [ACARA], 2006)

B. Activacion de los microorganismos eficientes

El EM-1 esta en estado latente (inactivo), para conservar a largo plazo,
por lo tanto, antes de usarlo, hay que activarlo, quiere decir “productos
secundarios” de EM (EM Activado = EMA). El cual puede obtener mayor
poblacion de microorganismos beneficiosos y también puede miniminizar el

costo. (EM Research Organization, s.f.)

EM Activado consiste en 5% de EM-1 y 5% de melaza diluidos en 90%
de agua limpia en un recipiente herméticamente cerrado. Se deja para que se
fermente durante una o dos semanas. Un olor agridulce y un pH 3.5 o0 menos
indican que el proceso de activacion esta completo. Y la activacion es solo una
vez, si lo hace mas, se pierde equilibrio de los microorganismos, por lo tanto,

no hay garantia sobre su calidad y funcién. (EM Research Organization, s.f.)

Cabe resaltar que la eficacia de estos microorganismos eficientes puede

durar en promedio un mes.
2.2.4. Abonos orgéanicos

La agricultura organica se practica en varios paises del mundo, siendo
Perd uno de los paises mas importantes en América Latina consecuentemente
el que mas exporta. La importancia economica y social de la agricultura
sustentable en el Perd va en aumento debido a la demanda de productos

organicos en los ultimos cinco afios. (Campos, Cabrera, Pérez y Laura, 2017)

Los abonos organicos por las propias caracteristicas en su composicion

son formadores del humus y enriquecen al suelo. Las caracteristicas fisicas a
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las cuales los abonos organicos favorecen son: estructura, porosidad,
aireacion, capacidad de retencion de agua, infiltracidon y conductividad

hidraulica (Cuvero y Viera, 1999).
A. Situacion actual de los abonos en el Peru

Al 2014, el mercado de los abonos organicos en el Peru generé US$
200 millones anuales, y se estima que su demanda es de 8.6 millones de
toneladas al afio; ademas se proyecta que la agro-exportacion peruana
superara los US$ 10 billones en el 2020, un sector en continuo crecimiento
(MINAGRI, 2014). Segun los resultados del VI Censo Nacional Agropecuario,
de los 5'476'977 de Ha. de superficie agricola que existen en el Perl, 18%
corresponden a una extension aproximada de 1 millbn de hectareas,
catalogada como area mejorable, es decir que su suelo debe ser enriquecido

con fertilizantes. (Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica [INEI], 2012)

En el Perl el nUmero total de productores agropecuarios que utilizan
algun tipo de abono organico es de 1, 370 000; el cual representa el 62% del
total de productores agropecuarios (INEI, 2012), lo cual es indicativo del
potencial agropecuario en el pais, especialmente en zonas alto andinas
(MINAGRI, 2010)

B. Biofertilizantes liquidos

También denominado bio-abono liquido, es un tipo de abono organico
gue es producto de la fermentacion anaerdObica de materiales organicos
provenientes de animales y vegetales, como estiércol o restos vegetales
(Arana, 2011). Esta degradacion se lleva a cabo en depdésitos herméticamente

cerrados que tienen el nombre de biodigestores (Peralta, 2010).

El biol es una fuente de fitoreguladores, producto del proceso de
descomposicion anaerdbica de los desechos organicos. Actia como
estimulante orgéanico porque promueve el crecimiento y desarrollo de plantas

(Colque, Rodriguez, y Mujica, 2005).
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El biol a diferencia de los nutrientes, en pequefas cantidades es capaz
de promover actividades fisiologicas y estimular el desarrollo de las plantas.
Influye sobre actividades agronémicas como el enraizado (aumentando y
fortaleciendo la base radicular), accion sobre el follaje (ampliando la base
foliar), mejora la floracion y el poder germinativo de las semillas, traduciéndose

todo esto en un aumento significativo de la cosecha. (Susquilanda, 1995)

Tabla 3. Composicion quimica de los bioles.

Nutrientes Heces bovinas(l) Heces bovinas(2) Heces bovinas(3)
N mg/I 4200 1094 3546.7

P mg/l 744.2 225 955.26
K'mg/l 17200 2930 5190
Ca mg/l 5200 1132 2440
Mg mg/l 1740 544 755

Na mg/l 1040 922 755

Fuente: (1) Fast-Biol 20 de estiércol vacuno (Peralta, 2010); (2) Biol de estiércol de vaca,
proporcién execretas y agua de 1/4, Fuente especificada no valida.; (3) Biol de estiércol
vacuno (Buchelli, 2014)

C. Aplicaciones y beneficios de los biofertilizantes

Para (Robalino, 2013), el uso de biofertilizantes liquidos resulta mas
sencillo que los abonos sélidos por su facilidad de transporte y aplicaciéon en el
campo. Peralta (2010) menciona que, los biofertilizantes estan siendo cada vez
mas utilizados en labores agricolas como aplicaciones a la semilla, al suelo y
al follaje, sin embargo, una de las mayores dificultades es la concentracion y
forma de aplicacion; eso difiere de acuerdo al cultivo, de los materiales

utilizados en la elaboracion del biol y del tiempo de fermentacion.

El biol tiene diferentes funciones dependiendo del tipo, existe tres tipos
de biol: el biol biocida cuya finalidad es controlar plagas y enfermedades; el
biol para suelos y hojas, nutrir a la planta y mejorar la fertilidad del suelo
aplicando alrededor del tallo mediante irrigacion una dilucion de 10 hasta el
30% vy el biol abono foliar, nutre directamente a la planta, la dilucion debe ser
del 1 hasta el 10% y se aplica de 3 a 4 veces durante el desarrollo vegetativo.

Este ultimo tipo, tiene mayor ventaja porque acelera el crecimiento de las
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2.3.

plantas e incrementa los rendimientos (Asociacion Especializada para el
Desarrollo Sostenible, 2006)

D. Procesos fermentativos anaerdbicos

El proceso de descomposicion anaerobica de la materia organica se
lleva a cabo en ausencia de agentes oxidantes (Oz, NO-3, SO-4) y es realizado
por microorganismos provenientes del estiércol, pajas, cenizas, melaza, etc.,
los cuales obtienen nutrientes y energia a partir de aquellas fuentes
nutricionales (Soria et al., 2001). Como productos de esta degradacion se
producen vitaminas, acidos y minerales, y gases que quedan como remanente
una forma de materia organica estabilizada (Frioni, 1999) . Las sustancias
nutritivas que requieren las bacterias pueden clasificarse en cuatro grupos:
Carbonadas, nitrogenadas, minerales y, con frecuencia, sustancias accesorias
del crecimiento como vitaminas del grupo B y las bases nitrogenadas purina 'y
pirimidina (Sanz, 1976).

Mediante la fermentacién anaerobia, la materia organica produce un
residuo organico de excelentes propiedades agrondémica, siendo la
composiciéon del bioabono en promedio de 8,5% de materia organica, 2,6% de
nitrégeno, 1,5% de fésforo, 1% de potasio a un pH de 7.5 (Botero y Preston,
1987).

NORMATIVIDAD
2.3.1. Legislacion Nacional

Ley de Gestion Integral de Residuos Soélidos (D.L. N° 1278) y su
reglamento aprobado por D.S. N° 014-2017-MINAM: Cuya primera finalidad
la prevencion o minimizacion de la generacion de residuos solidos en origen,
frente a cualquier otra alternativa. En segundo lugar, respecto de los residuos
generados, se prefiere la recuperacion y la valorizacién material y energética
de los residuos, entre las cuales se cuenta la reutilizacion, reciclaje,

compostaje, coprocesamiento, entre otras alternativas siempre que se
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garantice la proteccion de la salud y del medio ambiente. La disposicion final
de los residuos sélidos en la infraestructura respectiva constituye la ultima
alternativa de manejo y debera realizarse en condiciones ambientalmente
adecuadas, las cuales se definiran en el reglamento del presente Decreto

Legislativo.

D.S. N° 044-2006 AG. El art. 23 menciona que el manejo de las excretas
de los animales debe complementar un proceso de fermentacion para prevenir
focos infecciosos; mientras que el art. 11 sefiala que el uso de abonamiento
del suelo con estiércol animal preferentemente debe ser antes de un

tratamiento como el compost (fermentacion aerobia).

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (D.S. N°
004-2017-MINAM): Esta ley aprueba los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para el agua, con el objetivo de establecer el nivel de concentraciéon de
elementos, sustancias o parametros fisicos y biol6gicos presentes en el agua
gue no presenta riesgo significativo para la salud de las personas, ni para el
ambiente. Teniendo en consideracion la Categoria 3: Riego de vegetales y
Bebida de animales, los parametros para Coliformes termotolerantes
establecidos son de 1,000 NMP/100 ml.

D. S. que aprueba el Reglamento de Valores Maximos Admisibles
(VMA) para las descargas de aguas residuales no domesticas en el
sistema de alcantarillado sanitario (D.S. N° 010-2019-VIVIENDA): Tiene por
objeto establecer los parametros de los valores maximos admisibles (VMA) y
regular el procedimiento para controlar las descargas de aguas residuales no
domesticas en el sistema de alcantarillado sanitario. Teniendo en
consideracion los parametros establecidos de DBOs y DQO son 500 mg/L y

1000 mg/L respectivamente.
2.3.2. Legislacion Internacional

Los principales riesgos de los abonos organicos son la presencia de
microorganismos patdgenos y el contenido de metales pesados. Ante ello, la
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agricultura organica estd regulada por decretos supremos y hormas

internacionales de certificacion.

Limites Maximos Permisibles de microorganismo en abonos
organicos (EPA-2003). Los abonos que presentan una mayor concentracion
de patégenos microbianos, tendrian un mayor riesgo en la salud publica y su
utilizacion directa al suelo traeria como consecuencia la contaminacion

biologica de los cultivos, el suelo y el ambiente (De La Rosa, 2012).

Tabla 4. Limites maximos permisibles de microorganismos en abonos organicos.

Parametros EPA (USA)

) Clase A (Cultivos de consumo directo) <103

Coliformes ) .
Clase B (Cultivos de consumo no directo) <2x106

Salmonella sp. (NMP/g) <3
Virus entéricos (UPF/Q) <1
Shigella (NMP/g) <103
Huevos viables de helmintos <1
*NMP: Namero mas probable; UFC y UPF: Unidad formadora de colonias, y de placas,
respectivamente

Fuente: Agencia de Proteccién del medio ambiente

2.4. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
Biofertilizantes

Los biofertilizantes, también conocidos como fertilizantes organicos,
abonos organicos y abonos verdes, son un producto natural resultante de la
descomposicion de materiales de origen vegetal, animal o mixto que tiene la
capacidad de mejorar la fertilidad del suelo agregando importantes cantidades
de nutrientes, mejorando sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas y
aumentar productividad de los cultivos sin necesidad de utilizar fertilizantes

quimicos. (Xelhuantzi et al., 2012)
Biofermentos

Los biofermentos, bioles, lactofermentos o abonos foliares organicos son
sustancias liquidas que se fermentan con pasto fermentado (microorganismos

benéficos), alguna fuente lactica (leche o suero) y sales minerales (sulfato de
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zinc, magnesio, potasio, carbonato de calcio) o harinas de roca (como sustituto
de sales minerales) por al menos treinta dias. Favorecen la reproduccion de
microorganismos benéficos (especialmente lactobacillus, bacillus y levaduras),
que ayudan en el control biolégico de algunas plagas y enfermedades de los
cultivos (Fundacién para el Desarrollo Socioeconomico y Restauracion
Ambiental [FUNDESYRAM], s.f.)

Biol

Se define como la fraccién liquida resultante del fango proveniente del

biodigestor o fermentador (Aparcana, 2008).
Biosol

Es el residuo solido que queda al prensar y extraer la parte liquida del
biofertilizante (Buchelli, 2014).

Coliformes Termotolerantes

En el grupo de bacterias termotolerantes esta incluida la Escherichia coli,
considerada como un organismo indicador de contaminacién fecal. Se ha
demostrado que esta bacteria siempre esta presente en un nimero elevado
en las heces de humanos y animales de sangre caliente y comprende casi

95% de los coliformes en las heces. (Ancco Oliva, 2015)
Coliformes Totales

Los coliformes totales incluyen una amplia variedad de bacilos aerobios
y anaerobios facultativos, gramnegativos y no esporulantes capaces de
proliferar en presencia de concentraciones relativamente altas de sales biliares
fermentando la lactosa y produciendo acido o aldehido en 24 h a 35-37 °C.
(Biblioteca Virtual de Desarrollo Sostenible y Salud Ambiental [BVSDE], s.f.)
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Fosforo Total

El fosforo es constituyente de numerosos compuestos fundamentales en
la vida de las plantas, forma parte de los acidos nucleicos, de los fosfolipidos,
de las coenzimas NAD y NADP y del ATP. En tejidos meristematicos de las
regiones de la planta que son sede de un activo crecimiento, se encuentran

fuertes concentraciones de fésforo. (Roman, 2012)
Ganado vacuno

El ganado vacuno o bovino es aquel perteneciente a los mamiferos
conocidos como vacas y bueyes de las especies Bos Taurus (europeo) y Bos
Indicus (asiatico). De esta derivan la mayoria de la rayas y variedades criadas

en la (Enciclopedia Colaborativa Cubana [EcuRed], s.f.).
Melaza

La melaza de cafia es un efluente de la industria azucarera mediante
cristalizacion repetida final, de la cual no se puede extraer mas azlcar por
métodos fisicos (Garassini, 1958). Re|sulta ser la materia prima mas barata y
adecuada en los paises productores de azucar (Cruegery Crueger, 1993). Por
otro lado, se caracteriza por tener entre 68 — 75% solidos disueltos y un pH de
5 a 6 (Fajardo y Sarmiento, 2007).

Nitrégeno

El nitrégeno es esencial para la vida de las plantas porque estimula el
crecimiento por encima del suelo, se encuentra bajo tres formas quimicas:
organica, amoniacal y nitrica. El nitrébgeno organico procede de la
descomposicion de materias vegetales (restos de cosechas, estiércol, abonos
verdes, etc.). Por accién de algunos microorganismos del suelo, el nitrégeno
organico se transforma en nitrégeno mineral, es de esa forma en la que el
nitrogeno puede ser absorbido por las plantas. La forma nitrica se asimila

directamente, en cambio la forma amoniacal tiene que pasar a la forma nitrica,
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pero una parte de esta también se puede asimilar, sobre todo en la primera

fase de las plantas. (Ricse, 2013)
Potencial de Hidrogeno

La fabricacién de abono organico liquido acelerado requiere que el pH
oscile entre 3 y 5, los valores inhiben la actividad microbiolégica durante el
proceso de la degradacion de los materiales. El pH desciende en los primeros

dias hasta 5 por la produccién de acidos orgéanicos.
Potasio

El potasio se encuentra en el suelo en pequefias cantidades y es
absorbida por las plantas bajo la forma del ibn K+; segin Roman (2012), la
importancia del potasio en el desarrollo de las plantas es diversa: influye en el
intercambio de carbohidratos, en la sintesis de proteinas, regula la actividad
de otros elementos minerales, participa en la activacién de multiples enzimas
y coordina los movimientos de apertura y cierre de las estomas, regulando asi

el régimen hidrico de las plantas.
Temperatura

Representa el incremento de la actividad microbiologica del abono, que
comienza después de la mezcla de todos los ingredientes. Aproximadamente,
después de 12 horas de haberlo preparado, el abono debe presentar
temperatura que puede superar facilmente los 50°C, lo que es buena sefal

para continuar con las demas etapas del proceso. (Huyata, 2006).
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il
METODOLOGIA
TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion del proyecto: por su finalidad, es aplicada, debido
a que los resultados obtenidos estan dirigidos a solucionar una problematica
ambiental, que es la inadecuada disposicion final de las excretas del ganado
vacuno Yy el uso excesivo de fertilizantes sintéticos en la agricultura; por su
objeto es experimental, debido a que se evalué las diferentes dosis de
microorganismos eficientes (EM), en la elaboracién de biol, para ello se utilizd
un Disefio Completamente Randomizado (DCR) unifactorial; y por su
tratamiento de datos es cuantitativa, debido a que se analizaron muestras y se

obtuvo datos numéricos representativos para su posterior andlisis estadisticos.
UBICACION POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. Ubicacién

El 4rea de estudio esta ubicada en la Ganaderia de la Universidad
Nacional de Ucayali situado en el Km 6 de la Av. Tapac Amaru en la ciudad de
Pucallpa, Distrito de Calleria, Provincia de Coronel Portillo, Departamento
Ucayali. Geograficamente se ubica a 8 24°47.62"" de latitud sur y 74
34°18.67""de longitud oeste y a una altitud de 162 m. (Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Pera [SENAMHI], 2019).

La investigacion, desarroll6 la preparacion, el analisis y proceso de las
muestras en las instalaciones del Laboratorio de Microbiologia y Parasitologia
de la Facultad de Ciencias de la Salud, dentro de la Universidad Nacional de

Ucayali.
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Figura 1. Mapa de ubicacién del desarrollo de la investigacion.

3.2.2. Caracteristicas generales del habitad del ganado vacuno

Caracteristicas generales del habitad del ganado vacuno

El distrito de Calleria tiene una temperatura maxima anual promedio de
31,15°C y minima de 22,24°C con media anual de 26,69°C, la precipitacion
pluvial promedio total anual es de 4.84 mm, con zona de vida de bosque

hamedo y clima tropical.
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Figura 2. Temperaturas promedio registradas en el Distrito de Calleria.
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3.3.

La crianza en la ganaderia de la Universidad Nacional de Ucayali es un
sistema semi intensivo. La alimentacion se basa en suplementacion con
alimentos como concentrado de polvillo de arroz con palmiste y sal, orujo y
afrecho de cebada; y pastoreo generalmente de Brachiaria.

3.2.3. Poblacién

La poblacion de la presente investigacion es de 124,32 kg de excretas
producidos al dia por los 28 ganados adultos que posee la Universidad
Nacional de Ucayali. Asi mismo la planta lechera “La Moshita” genera 63 kg de

lactosuero al dia, residuo de los 70 litros de leche de vaca.
3.2.4. Muestra

El tipo de muestreo utilizado en el estudio de investigacién es el de
muestreo no probabilistico por conveniencia. Este tipo de muestra exige un
cierto conocimiento del universo, su técnica consiste en que es el investigador
el que escoge intencionalmente sus unidades de estudio. Para la preparacion
del abono liquido se tomaron 6 kg de excretas de ganado vacuno adulto y 6

litros de lactosuero.
TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas utilizadas fueron la entrevista, que permitié obtener datos
de los encargados de la ganaderia y la planta lechera de la universidad, sobre
las condiciones de manejo del ganado; y analisis de laboratorio, que
permitieron recolectar datos directos de las caracteristicas iniciales y finales
de los parametros del abono liquido, haciendo uso de instrumentos de

medicion y formato de registro de medicion.
3.3.1. Instrumentos, materiales, equipos y herramientas
Insumos y/o reactivos

e Microorganismos eficientes

e Excretas de ganado vacuno
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e Lactosuero de ganado vacuno
e Melaza de cafia

e Agua destilada

e Alcohol 95°

e Buffer (pH: 4,7 y 10)

e Medios de cultivo (Lactosa Broth, Lauryl sulfate y Verde brila)
Materiales

e Balde de 20 It.

e Baldesde 2 It.

e Bolsas plasticas (10 x 15 cm)
e Botellas de plastico de 1 It.
e Manguera de 2 cm.

e Organza

e Probetas

e Tubos de ensayo

e Pipetas

e Mechero de alcohol

e Gradillas

e Frascos de vidrio

e Guantes de latex

e Mascarillas
Equipos

e Multiparametro
e TermoOmetro
e Higrémetro

e Balanza analitica
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e Autoclave

e Horno Incubadora
e Refrigeradora

e Prensa manual

e Taladro

e Camara fotografica
Herramientas

e Libreta de campo
e Formatos para parametros

e Software de base de datos y procesamiento de texto (MS Word, MS
Excel, SPS)

3.4. PROCEDIMIENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS
3.4.1. Descripcion de los diferentes tratamientos

Se preparé 12 biofermentos (4 tratamientos con 3 repeticiones cada uno)
compuestos por 1 kg de la mezcla de excretas de ganado vacuno y lactosuero
como base, es decir 500 gr de excretas con 500 ml de lactosuero, en proporciéon
de 1:1; afladidos con diferentes proporciones de microorganismos eficientes. En
los tratamientos se generaron 4 niveles de microorganismos eficientes; T1: Oml,
T2: 100ml, T3: 200ml y T4: 300ml.

Tratamientos con EMA
Ooml 100 ml 200 ml 300 ml
T1R1 T3R1 T4R1 T2R1
T3R2 T1R2 T4R2 T2R2
T4R3 T2R3 T1R3 T3R3

Figura 3. Esquema de los diferentes tratamientos.
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3.4.2. Activacion de los microorganismos eficaces (EMA)

Previo a la preparacion de los diferentes tratamientos, se realizo la
activacion de los microorganismos eficientes, ya que vienen en estado latente.
Necesitando un total de 1,8 It de EMA.

Se mezcla los 90 ml de microorganismos eficientes con los 90 ml de
melaza y se afiade 1,62 It de agua sin cloro, removiendo para que esta quede
de manera uniforme. Posteriormente, se guardd en un recipiente

herméticamente cerrado, durante una semana.

Al cabo de los 7 dias, se evalu6 el pH dando un valor de 3,5, obteniendo

un olor agradable a chicha, indicador de que esta listo para ser utilizado.
3.4.3. Recoleccion de las excretas y el lactosuero de ganado vacuno.

Para ello, se reafirm6é un dia antes los acuerdos previamente
coordinados con las personas encargadas tanto de la ganaderia como de la

planta lechera “La Moshita” de la Universidad Nacional de Ucayali.

A primera hora de la mafiana, se desplazé hacia el establo de la
ganaderia, donde se procedio a recolectar las excretas recién depositadas del
ganado vacuno, haciendo uso de guantes de latex se recogié y almaceno 6 kg
de excretas en un recipiente de plastico de 20 It. Posteriormente se dio el recojo

del lactosuero de “La Moshita”.

Se trasladaron inmediatamente al laboratorio de Microbiologia vy
Parasitologia de la Facultad de Ciencias de la Salud de la U.N.U. Cabe recalcar
gue el recojo fue de solo un dia, contemplando un solo sistema con las mismas

caracteristicas.
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3.4.4. Preparacion del biol

En un balde de 20 It se agreg6 6 kg de excretas, 6 It de lactosueroy 1,8
It de microorganismos eficientes activados, con la ayuda de un batidor

mecanico se mezcl6 hasta que quede completamente homogenizado.

Posteriormente se colocé 1 It de la mezcla en 12 recipientes de 2 I,
luego se agrego los diferentes tratamientos; estos fueron cubiertos con fill y
finalmente se taparon para generar un ambiente anaerobio. Todos los
tratamientos fueron incubados en una estufa a 40°C por 5 dias, luego se

almacenaron a temperatura ambiente hasta cumplir los 30 dias.

La cosecha del biofermento (posterior al treintavo dia) consistié en la
extraccion del efluente liquido (abono liquido), quedando un residuo sélido
(biosol). El proceso de extraccion consistio en verter las repeticiones de los
tratamientos en una tela, para filtrar el componente liquido utilizando una

prensa manual.

3.4.5. Evaluacion de las caracteristicas fisicas, quimicas vy

microbioldgicas

Seguidamente, se procedié a evaluar las muestras iniciales (6 kg de
excretas, 6 It de Lactosuero y la mezcla de ambos) y después de afiadirles las
diferentes dosis de EM.

A. Medicién del pH y la temperatura

La medicion de la temperatura, se realizdé haciendo uso del termometro
marca Boeco modelo TP3001 de manera directa. Primero el potenciometro fue
debidamente calibrado. Luego se introducia el electrodo del termdémetro en
cada tratamiento, el cual previamente se homogenizé con una bagueta, hasta
gue la lectura del equipo se estabilice en un valor durante unos 20 segundos,
este valor es tomado como el valor de temperatura. El electrodo fue enjuagado

con agua destilada entre cada medicion.
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La medicion de la temperatura de los diferentes tratamientos, se realizo
de la misma manera que para las muestras iniciales. Esta se dio diariamente

los 5 primeros dias, de ahi se realiz6 cada 5 dias.
B.  Analisis quimico

Se evaluo el contenido de macronutrientes, considerando los siguientes
parametros: N (%), P (mg/l), K (mg/l), Ca (mg/l), Mg (mg/l). Asi mismo se evalu6
el pH.

Este andlisis se realizé a las muestras iniciales (6 kg de excretas, 6 It de
lactosuero y la mezcla de ambos) y a los diferentes tratamientos, en dos

ocasiones, la primera a los 5 dias y la ultima en el dia 30.

Los analisis se llevaron a cabo en el Laboratorio de Analisis de Suelos,
Plantas y Abono de la Estacion Experimental Agraria Pucallpa — Ucayali
(Instituto Nacional de Innovacién Agraria).

C. Anélisis microbioldgico

Se realizé el andlisis microbiolégico, para la determinacién de
Coliformes totales y Coliformes termotolerantes con la metodologia del NMP

(Numero Méas Probable). La metodologia utilizada se muestra en el anexo 1.

Este analisis microbiologico como el fisicoquimico, se realiz6 en el
Laboratorio de Microbiologia y Parasitologia de la Facultad de Ciencias de la

Salud de la Universidad.
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3.5.

Tabla 5. Métodos de andlisis de los parametros.

Parametros Método

pH Muestra/agua 1;2.5
Temperatura Termometria

Fisico-quimicos DQO SM 5220 D
DBOs SM 5210 B

Macro elementos K, Ca, Mg Digestion Via Himeda
K, Ca, Mg Método del EAA
N Método Micro Keldahl
pH Muestra/agua 1:2.5

Bacterias Coliformes SMWW-9221MULTIPLE-Tube Fermentation

Termotolerantes Technique For Members Of The Coliform
Group — E. Fecal Coliform Procedure.
SMWW-9221MULTIPLE-Tube Fermentation

Coliformes Technique For Members Of The Coliform

Totales Group — B. Total Coliform Procedure.

3.4.6. Calculo de lareduccion de metano, DBOsy DQO
A. Reduccién de metano

En un recipiente de 2 It de volumen se colocé 1 kg de excretas de
ganado vacuno, se acondicioné a la tapa del recipiente el sensor de medicion
de concentracion de CHas, conectado a un sistema Arduino que mostrd

resultados en mg/L.
B. Reduccion de DBOsy DQO

Se tomo dos muestras de un litro de lactosuero; uno para la DBOs y otra
para la DQO, y asi estas se llevaron a analizar al Laboratorio Natura Analitica
S.A.C.

PROCESAMIENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS

El procesamiento de datos fue informatico, para ello se siguieron los

siguientes procedimientos:
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o Trabajo de campo

Ordenamiento y codificacién de datos

. Trabajo de laboratorio

Ordenamiento y codificacion de datos

. Matriz de resultados
Tablas estadisticas
Analisis de datos

Interpretacion de datos

3.6. TRATAMIENTOS DE DATOS

Para la evaluacién de los promedios los resultados fueron sometidos a

una prueba de Tukey al 0,05 de significancia para cada variable en estudio,

siendo el modelo matematico adoptado para la investigacion el siguiente:
Yij = i + &
Y;; = es la observacion de la j-esima u.e. del i-esimo tratamiento,

u; = es la media del i-esimo tratamiento,

&;;j = es el error experimental de la unidad ij.

Esquema del ANVA

F. V. G.L
Tratamientos t—1
Error experimental t(r-1)
Total n-1 11

Los datos de analisis del biol, obtenidos en laboratorio para dar respuesta
a las interrogantes planteadas, fueron procesados en el programa Microsft

Excel y el software SPSS Statistics 24,0 con la finalidad de conocer la
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diferencia estadistica entre los tratamientos estudiados, los cuales se

presentan expresados en tablas y figuras.

Se aplico el Disefio Completamente Randomizado (DCR) con cuatro
tratamientos y tres repeticiones, las distribuciones de los biofermentos fueron
al azar, siguiendo la metodologia estadistica determinada por el Disefio

experimental.

Tabla 6. Distribucion de tratamiento segun le Disefio Completamente al Azar

REPETICIONES TRATAMIENTOS
R1 TiR1 T3R1 T4R1 T2R1
R2 T3R2 T1R2 T4R2 T2R2
R3 T4R3 T2R3 T1R3 T3R3

Siendo los tratamientos, los siguientes:

T1: (500 gr de excretas + 500 ml de lactosuero) + 0 ml de EMA
T2: (500 gr de excretas + 500 ml de lactosuero) + 100 ml de EMA
T3: (500 gr de excretas + 500 ml de lactosuero) + 200 ml de EMA

T4: (500 gr de excretas + 500 ml de lactosuero) + 300 ml de EMA

Estudiados en tres repeticiones R1, R2 y R3 que representan los
biofermentos. Los parametros para calidad de abono fueron a analizados a los
5 dias y al dia 30, tales como pH, temperatura del biofermento, temperatura
ambiental, nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio, estos fueron
analizados de acuerdo a los resultados de otras tesis con las mismas
referencias; asi mismo, los parametros de Coliformes Totales vy
Termotolerantes fueron analizados con los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua (ECA), teniendo en consideracién la Categoria 3: Riego
de vegetales y Bebida de animales con su Subcategoria D1: Vegetales de tallo

bajo y alto.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS Y
MICROBIOLOGICAS DE LAS EXCRETAS, EL LACTOSUERO Y MEZCLA
INICIAL

Segun la tabla 7, la excreta muestra una temperatura de 30,30°C,
mientras que el lactosuero llega a 35,40°C y la mezcla muestra un resultado
de 33,60°C, se puede observar un alto contenido de Calcio con 3 167,00 mg/L,
asi como de potasio y fosforo con 1 471,00 y 1 352,00 respectivamente;
mientras que para el lactosuero el contenido de Magnesio es el mas escaso

con 0,10 mg/L al igual que el fosforo con 419,00.

Tabla 7. Caracterizacion fisico-quimica de las muestras iniciales.

Parametro Unidad Excretas Lactosuero Mezcla
Temperatura °C 30,30 35,40 33,60
pH pH 6,10 4,98 5,84
Calcio (Ca) mg/L 3167,00 589,00 2845,00
Magnesio (Mg) mg/L 688,00 0,10 866,00
Nitrégeno (N) % 1,51 0,67 1,16
Fosforo (P) mg/L 1 352,00 419,00 1 038,00
Potasio (K) mg/L 1471,00 1 366,00 2 022,00

Como se muestra en latabla 7, el pH de las excretas es ligeramente acido
con un valor de 6,10, ademas la mezcla (excretas con lactosuero) presentan
un pH bajo de 5,84, considerandose como medianamente 4cido (Villar, 2016).
Los valores de Macronutrientes obtenidos en la caracterizacion, dan como
resultado que la mezcla entre excretas y Lactosuero tuvieron los valores

relativamente altos, con respecto al andlisis individual de las excretas.

El estudio realizado en la ciudad de Lima por Buchelli (2014), donde
utilizo residuos organicos de la industria cervecera como la cebada, las
excretas de ganado vacuno y el lactosuero, tuvo como resultado 5,12 de pH

en la caracterizacion inicial de su mezcla (cebada, excretas y lactosuero), un
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valor cercano a lo obtenido en nuestra muestra inicial que fue de 5,84, sin
embargo la diferencia de pH, se debe a la localizacién geogréfica, y ciertos
diferencias de los insumos para la elaboracion del biol. El estudio de Meza
(2014) que se llevé a cabo en la ciudad de Lima, utilizo papas de descarte para
elaboracion de abono liquido, donde lo mezclo con melaza y un consorcio
microbiano llamado Biolac, dando como resultado un pH inicial de 6,05, siendo
una resultado mayor a lo obtenido en nuestra mezcla inicial de 5,84. La
diferencia del pH con nuestra investigacion se debe al uso mismo de la papa
como insumo para elaborar biol, ademas del contenido nutritivo que esta tiene
sobre las excretas. Carhuancho (2012), en su estudio realizado en Lima,
donde evalud la calidad de biol obtenido de estiércol de gallina de dos tipos de
crianza; de piso y de jaula, en un biodigestor de tipo Batch, obteniendo un pH
inicial de 6,21 en la mezcla, siendo superior a lo obtenido en nuestra
investigacion con 5,84 unidades de pH, la Variacion de pH se debe en gran
medida a la especie de ave, el tipo de alimentacién que esta recibe y las
condiciones climaticas (Estrada, 2005).

Montes (2012), en su estudio de asistencia técnica sobre crianza de
cuyes en la ciudad de Cajabamba, obtuvo en su caracterizacion de excretas
de bovino los siguientes valores, 0,73% de Nitrégeno, 0,23% de Fosforo y
0,62% potasio, los valores obtenidos en nuestra investigacion difieren debido
al lugar donde se desarrollan y el clima, ademas del tipo de alimentacién
recibida, en este caso el sistema de crianza es semi intensivo, por ello la
alimentacion es por pastoreo y suplementacion, siendo para el primer caso el
consumo de Brachiaria, que es un pasto ampliamente aceptado por los
ganaderos (Riesco et al., 1985); y se recomienda debido a su mayor contenido
nutricional, mejor consumo y mayor productividad animal (Echevarria, 1994),
y el segundo caso la alimentacion con suplementos de polvillo de arroz y/o
residuos de cerveceria, estos indican un efecto positivo en la produccion de
leche (Sheen R. & Riesco D., 2002). El residuo de cerveceria se utiliza en la
zona de Pucallpa con excelentes resultados (De la Torre, 1986), y que permite
alcanzar producciones de 8.4 kg/vaca/dia (Sanchez, 1981).
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Tabla 8. Caracterizacién microbiolégica de las muestras iniciales.

Pardmetro Unidad Excretas Lactosuero Mezcla
Coliformes NMP/100 mL 63 X 106 0 58 x 10 ¢
Termotolerantes
Coliformes NMP/100 mL 61 x 10 6 0 51x106
Totales

Se observa en la tabla 8 que la concentracion de Coliformes
Termotolerantes y Totales sobrepasan considerablemente el limite establecido
ECA- agua Categoria 3: riego de vegetales y bebidas de animales, llegando a
obtener en las excretas a un valor de 63 x 108 NMP/100 mly 61 x 103NMP/100
ml respectivamente. Sin embargo en el lactosuero no existe presencia de estas
bacterias patégenas, ya que como resultado del proceso de obtencion de
gueso, pasa por un proceso de coccién, inhibiéndole de contaminacion por
bacterias. Mientras que para la mezcla (lactosuero con excretas) se observa
que debido a la adicion del lactosuero esta reduce la carga de bacterias, siendo
58 x 10° NMP/100 ml en Coliformes Termotolerantes y 51 x 108 en Coliformes
Totales, mostrando que estas concentraciones provienen principalmente de
las excretas del ganado vacuno (Buchelli, 2014), sobrepasando también el
limite de establecido del ECA.

Las excretas contienen nutrimentos que pueden servir como fertilizantes
por si solo, sin embargo, presentan también una concentracién alta de
Coliformes Termotolerantes que pueden producir enfermedades e incluso la
muerte. Por esto para ser utilizadas para fertilizar el suelo primero se debe

eliminar cualquier microorganismo patégeno (Peralta, 2010).
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4.2. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y
MICROBIOLOGICAS DEL ABONO LiQUIDO CON DIFERENTES DOSIS DE
MICROORGANISMOS EFICIENTES

4.2.1. Caracteristicas fisicas
Temperatura

En la figura 4 se observa el comportamiento de la temperatura con
respecto al tiempo y los tratamientos, para los 4 tratamientos inicié con una
temperatura de 34,00°C; 33,63°C; 33,40°C y 33,20°C respectivamente, luego
la temperatura se mantuvo constante hasta el dia 5 variando entre 40,00°C
hasta 43,63°C, a partir del dia 10 se observa un descenso brusco para los 4
tratamientos, siendo el T2 el que obtuvo menor temperatura con 31,87°C,
continuando este descenso hasta el dia 15 hasta 27,00°C, el dia 30 de

medicién la temperatura para los 4 tratamientos fluctué entre 32,07°C a

32,45°C.
50.00
45.00 43.50 43.63
40.00 40.83 T1(0 ml de
39.17 EM)
35.00
— 34.00 32.53 32.45
Q
< 30.00 T2(100 ml
o
5 29.10 de EM)
‘é 25.00 27.00
8
£ 20.00 T3(200 ml
it de EM)
15.00
10.00 T4(300 ml
5.00 de EM)
0.00

0 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30
Dias

Figura 4. Comportamiento de la temperatura con respecto al tiempo.

En la figura 4 se observa que la temperatura por la que pasaron los

tratamientos los 5 primeros dias de iniciada la elaboracion del abono liquido,
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mostrando una temperatura constante de 40,00° C, favoreciendo el desarrollo
de la flora bacteriana autoctona (Garcia, 2008), este aumento paulatino se
debe a que los tratamientos de laboratorio fueron incubados a una temperatura
de 40°C durante los primeros 5 dias, la cual es éptima para el crecimiento de
las bacterias acido lacticas (Buchelli, 2014). La temperatura ideal de los
termofilos estd entre 40,50°C (Blanco, Delahaye, y Fragenas, 2006) y las
especies que representan son: Lactobacillus delbruekki subsp. bulgaricus,
Lactobacillus lactis, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Streptococcus salivarius

subsp.thermoplhilus (Garassini, 1958).

4.2.2. Caracteristicas Quimicas
pH

En la figura 5, se muestra los valores de pH que se registré en los 4
tratamientos del dia 5y 30, siendo para el dia 5 el T1 el que obtuvo un mayor
rango de pH acercandose a la categoria de neutro con 5,15, y el T4 (300 ml de
EM) tuvo un rango menor llegando hasta 4,02 en la escala del pH
considerandolo como &cido. Para el dia 30 el T1 tuvo el valor méas alto con 6,68
de pH cercano a neutro, y el menor valor fue de 5,54 del T4. Asi mismo, en la
tabla 8, se muestra los resultados del andlisis de varianza de un factor
(ANOVA) entre los valores de pH registrados en los tratamientos del dia 5,
indicando que existen diferencias significativas entre los tratamientos con

respecto a los valores de pH, también se muestran el pH del dia 30.
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Figura 5. Variacion de pH a los dias 5y 30.
Tabla 9. Andlisis de varianza de pH.
ANOVA
Suma de Media )
cuadrados cuadratica - Sig-
Tratamientos 2,536 3 0,845 102,680 *
pH 5 dias Error 0,066 8 0,008
Total 2,602 11
Tratamientos 2,064 3 0,688 25,948 *
pH 30 dias Error 0,212 8 0,027
Total 2,276 11

Se utilizé la prueba de Tukey con nivel de confianza del 0,05; para

determinar si entre los tratamientos existen diferencias estadisticas

significativas, de los dias 5 y 30 respectivamente.
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Como se observa en la tabla 9, todos los tratamientos estan por debajo
del nivel de confianza de 0,05; esto nos indica que entre todos los tratamientos

existen diferencias significativas.

El estudio realizado por Quifiones (2016) llevado a cabo en la sierra
central de Lima en los meses de setiembre a diciembre del 2014 donde se
elaboré un biofertilizante liquido con las heces de alpaca mediante
fermentacién homolactica, utilizando similar metodologia, asi como un disefio
completo al azar con arreglo factorial 5 x 5 (Biolac x melaza), el mejor
tratamiento con 5% de Biolac y 15% Melaza, mostr6 un pH de 3,33 aldia5y
4,18 al dia 30. Con respecto al estudio la diferencia radica en las épocas que
se llevd a cabo, ademas del origen de las excretas pues en el proyecto se
utilizé excretas frescas de ganado vacuno, una sola concentracion de melaza,

como un numero menor de muestras.

El T1 presentd los mayores valores de pH (menor acidez) al dia 5y 30
con valores de 5,15 y 6,68 respectivamente, ademas de presentar olor
desagradable, lo cual se explica por la predominancia de las bacterias
indeseables como E. coli y los Staphylococus que se caracterizan por la
produccién de aminas biogenas como histaminas, putrescas, cadaverinas, etc.
(Serna y Rodriguez, 2005) Asi mismo, la ausencia de bacterias acido lacticas,
ademas de un pH inicial mayor a 5 y temperatura de incubacion de 40,00°C,
el desarrollo de flora microbiana no deseada se ve favorecido, debido a que
no hay produccion de acido lactico (Garcia, 2008). En consecuencia, las
bacterias enteropatogenas (caracteristicas de los mamiferos) prevalecen
hasta colonizar completamente el sistema anaerdbico provocando olor fétido

y el mayor valor de pH (Quifiones, 2016).

En la figura 5, se puede observar que existe una relacion inversamente
proporcional, donde a mayor dosis de microorganismos eficientes, menor pH;
desde un valor inicial de 5,84 hasta 4,02 (T4). Resultados parejos muestran a
Buchelli (2014) en su estudio llevado a cabo en el departamento de Lima

durante un mes, elaborando un biofertilizante de bagazo de cebada, excretas
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de vacuno y suero de queseria mediante fermentacion homolactica,, el mejor
tratamiento con 5% de Biolac y 15% de Melaza, mostro un pH de 6,35 desde
el dia 0y 3,52 al dia 5; y Medina (2013) en su proyecto llevado a cabo en el
departamento de Lima durante los meses de agosto y diciembre del 2012,
elaboré dos abonos organicos liquidos producidos a partir de estiércol de
ovino, mediante dos procesos consecutivos — la digestion anaerobia en
biodigestores “Biol I-G” (4.5 kg de estiércol de ovino, 4.5 litros de purin de
cerdo y agua destilada) y la fermentacion homolactica sobre el biol obtenido
“Biol II-G” (Biol I-G (70%) con 10% de B-Lac y 20 % de melaza), esta ultima
mostré un pH inicial de 5,83 y alrededor de 3,5 dia 5; ambos estudios
reportaron un descenso drastico de los valores de pH durante los primeros
dias. Al respecto, Garcia (2008) menciona que se debe al adecuado
crecimiento de las bacterias acido lacticas, como también Cornejo (2011) a un

medio anaerdbico y un sustrato adecuado (melaza).

Durante el quinto dia se observé la presencia de una capa blanca, que
segun Frioni (1999), son levaduras que abundan en medios ricos de materia
organica poco descompuesta y son capaces de desarrollarse en medios
anaerobios cuando realizan fermentacién. Sin embargo, los 4 tratamientos
empezaron a reducir su grado de acidez con la elevacién de la curva de pH
Figura 5 alcanzando valores de pH comprendidos entre 5,54 (T4) a 6,68 (T1)
al dia 30, es decir que para ese tiempo el pH aumento hasta el punto de ser
neutro. El aumento de la concentracion del pH se debe a que las bacterias
Lactobacillus que estan presentes en las excretas del ganado vacuno, y los
microorganismos eficientes consumieron toda la fuente de carbono inicial,
como consecuencia ya no hubo un medio o sustrato necesario para producir

mas acido lactico (Colque, Rodriguez, y Mujica, 2005).

El T4 presento la mayor acidez ademas de un olor agradable. Por ello
se lo consider6 como el mejor tratamiento en esta primera fase de evaluacion,
ya que el pH bajo es un factor fisico-quimico muy importante en cuanto al

combate de microorganismos patogenos, en el sentido de que su disminucién
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favorece la eliminacion de estos (Atlas y Bartha, 2002), y esta ligado a

caracteres fisico-quimicos y organolépticos deseables (Parra, 2009)
Calcio

En la figura 6 se muestra los valores obtenidos de Calcio en la muestra
de biol alos 5y 30 dias, para el dia 5 se observa que entre el T1y T2 presentan
mayores valores de 9,16 mg/L para ambos y el T3 presenta el menor valor con
6,57 mg/L. El resultado del dia 30 nos muestra que la concentracién de Calcio
disminuye, siendo el T1 de menor concentracion con 2,24 mg/L y el de mayor

concentracion para el T4 con 4,60 mg/L.

En la tabla 10, se muestra el andlisis de varianza (ANOVA) que se
realizaron a los tratamientos para el pardmetro de Calcio, encontrando que no
existe diferencia significativa entre los tratamientos para el dia 5, sin embargo,

para el dia 30 se observa que si existe diferencia significativa.

1.000,00

800,00

B cas
W Ca30

600,00

Calcio (mgiL)

400,00

200,00

TIOmIde EM)  T2(100mide  T3(200mide  T4(300 ml de
EM) EM) EM)

TRATAMIENTOS

Figura 6. Contenido de Calcio a los dias 5y 30.
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Tabla 10.Anélisis de varianza de Calcio.

ANOVA

Suma de Media .
g - Sig.
cuadrados cuadratica

Tratamientos 139 638,000 3 46 546,000 2,942 NS

Ca 5 dias Error 126 558,667 8 15 819,833
Total 266 196,667 11
Tratamientos 93 000,917 3 31 000,306 22,999 *
Ca 30 dias Error 10783,333 8 1 347,917
Total 103 784,250 11

En la figura 6, se observa que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos para el dia 5, debido a que el analisis estadistico ANOVA el nivel
de significancia (0,99) es mayor a lo establecido (0,05); por lo tanto, la dosis
de EM no tiene una incidencia directa en el aumento de concentracion de
Calcio. Sin embargo, para el dia 30 ademas de haber diferencia significativa
entre los tratamientos, existe una disminucion del contenido de Calcio con
respecto al dia 5. La explicacion a la disminucion del calcio al dia 30 debido a
que este micronutriente precipito o pasé a formar complejos, dando origen a
fosfatos de calcio y carbonatos de calcio (Marti, 2006).

Mientras tanto Medina (2013) en su estudio de Biol I-G (70%), con
Biolac (10%) y melaza (20%) obtuvo un contenido de 1 523 mg/L dez., Calcio.
El estudio de Diaz (2017) llevado a cabo durante los meses de diciembre 2009
hasta abril 2010 por 121 dias en el Departamento de Lima, cuyo objetivo fue
caracterizar el proceso de elaboracion de biol y evaluar la variacién de las
propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas, durante el proceso de
digestién anaerobia de 4 formulaciones de biol con diferentes insumos cada
una, siendo el estiércol de vacuno y la leche los insumos comunes, el
tratamiento B2 (72 L de agua, 18 kg de estiércol vacuno seco, 3 kg de hierbas
verdes picadas, 1,2 L de leche, 0,6 kg de azucar rubia, 0,6 kg de cascara de
huevo, 1,2 L de biol viejo y 0,3 kg ceniza) mostré 1 757 mg/L de Calcio a 16

dias después de la instalacion y ascendio a 2 071 mg/L a los 46 dias, este un
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mayor contenido de calcio estaria relacionado con cascara de huevo molido,

ceniza, como también la leche.

Sin embargo, Peralta, Juscamaita y Meza (2016) en su investigacion
llevada a cabo en un periodo de 30 dias en el departamento de Lima
propusieron un sistema bioldgico acelerado (5 dias) para la obtencion de
abonos orgéanicos, asi pretrataron excretas frescas de ganado vacuno,
mediante 25 tratamientos, cuyo mejor tratamiento fue el T20 con 20% de

melaza, 15% de B-lac y 65% de excretas, alcanzaron 5 200 mg/L de Calcio.

El calcio es en componente estructural de las paredes y tejidos de
células y una deficiencia genera un colapso de la estructura del tejido y la
pared de la célula, y la fuga resultante concluye con necrosis en las areas
afectadas, una de las manifestaciones mas obvias de deficiencia de calcio en
las plantas es la quemadura de la punta, especialmente de las hojas nuevas y
jovenes, la infeccidn de microbios resulta por haber tejidos rotos y muertos en
estos areas, pero es un efecto secundario (Diaz, Cay6n y Mira, 2007), ademas
el calcio se encuentra involucrado en procesos de desarrollo y de respuesta a
factores bidticos y abidticos. Numerosas sefiales modifican la concentracion
de calcio en el citoplasma, nucleo, reticulo endoplasmico o plastidios. El
incremento del calcio en el citosol es rapidamente disminuido, pero en el lapso
de incremento, se forman innumerables y complejas cascadas de sefializaciéon
gue conllevan a la respuesta celular. Esta nota expone los mecanismos
implicaciones de la entrada del calcio en las células vegetales (Geydan y
Spinel, 2007).

Magnesio

En la figura 7 se observa que la concentracion de Magnesio alos 5y 30
dias esta en el rango de 175 mg/L a 191 mg/L, habiendo para el dia 30
diferencias significativas entre los tratamientos. La concentracion de Magnesio
para el dia 5, dio como resultado que el T3 (200 ml de EM) tuvo la mayor

concentracion con 187 mg/L de Magnesio, y que el T2 (100 ml de EM) tuvo la
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menor concentracion con 176 mg/L. Para el dia 30 el T3 (200 ml de EM) tuvo
la mayor concentracion de Magnesio con 191 mg/L y el tratamiento que tuvo

la menor concentracion de Magnesio fue el T1 (0 ml de EM) con 175 mg/L.

En la tabla 11, se muestra el andlisis estadistico entre los tratamientos
de los dias 5 y 30, como resultado se aprecia que no existe diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos (dosis de EM) para el dia
5 en concentraciones de Magnesio, sin embargo, para el dia 30 se observa
que el nivel de confianza estadistico es mayor a 0,05, indicando que para el
dia 30 no existe diferencia estadisticamente significativa entre los grupos o

tratamientos en concentraciones de Magnesio.
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Figura 7. Contenido de Magnesio a los dias 5y 30.
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Tabla 11. Analisis de varianza de Magnesio.

ANOVA
Suma de Media ]
g " Sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 198,250 3 66,083 1,794 NS
M
,g Error 294,667 8 36,833
5 dias
Total 492917 11
Tratamientos 459,000 3 153,000 5,353 NS
Mg 30 dias Error 228,667 8 28,583
Total 687,667 11

El mejor resultado mostré el T3 (200 ml de EM), donde la concentracion
méaxima de Magnesio fue de 187 mg/L (T3) ascendiendo solo a 191 mg/L (T3)
al dia 30. Sin embargo, los estudios de Peralta, Juscamaita y Meza (2016),
Medina (2013) asi como de Diaz (2017) muestran altos contenidos de
Magnesio al dia 30 como son 1 740 mg/L, 1 044 mg/L y 1 200 mg/L
respectivamente el motivo del alto valor de magnesio lo justifica a partir de la

alimentacion del ganado vacuno.

Sin embargo (Meza, 2014) utiliz6 papas de descarte para obtener biol,
la concentracion de magnesio obtenido fue de 750 mg/L, (Carhuancho, 2012)
en su estudio obtuvo 460 mg/L de magnesio, a partir de estiércol de gallina de

piso.

La tabla 11, nos muestra que el T1 (0 ml de EM), tiene un valor similar
a los otros tratamientos, tanto a los 5 y 30 dias, por lo tanto, deducimos que
para esta investigacion los EM (microorganismos eficientes), no tienen una
incidencia en el aumento o mejora de la calidad del biol con respecto a la

concentracion de Magnesio.

El magnesio es un elemento relativamente abundante en la corteza
terrestre, y se estudia asociado al calcio, potasio y sodio. En la planta es
significativo su papel como constituyente de la molécula de clorofila, absorcion

mayoritariamente pasiva en forma cationica divalente, Mg2+. Se comporta
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como un elemento muy movil tanto en la célula como en toda la planta.
Participa en el intercambio cationico con el resto de cationes osmaéticos. En

suelos es un elemento menos abundante que el calcio. (Condori, 2010)
Nitrogeno

En la figura 8, se presenta que para el dia 5, el T1 (0 ml de EM) obtuvo
la mayor concentracion de Nitrégeno con 1,08%, el T2 (100 ml de EM) obtuvo
0,97% de Nitrogeno, el T3 (200 ml de EM) y el T4 (300 ml de EM), obtuvieron
0,96% y 0,92% respectivamente. En los resultados obtenidos para el dia 30 se
observa que existe una disminucion drastica de la concentracion de Nitrdgeno
para los 4 tratamientos con respecto al dia 5, siendo el T1 con 0,62% de
Nitrégeno, el que obtuvo el mayor valor, el T2 y T3 los tratamientos que
obtuvieron el menor valor con 0,25 %.

La tabla 12 nos indica que entre los tratamientos para el dia 5y 30,

existen diferencias estadisticamente significativas.

B s
M 30

Nitrogeno (mgiL)

T1(0 ml de EM) T2(100 ml de T3(200 ml de T4(300 ml de
EM) EM) EM)

TRATAMIENTOS

Figura 8. Contenido de Nitrégeno a los dias 5y 30.
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Tabla 12. Andlisis de varianza de Nitrégeno.

ANOVA
Suma de Media Sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 0,040 3 0,013 64,680 *
N 5 dias Error 0,002 8 0,000
Total 0,042 11
Tratamientos 0,295 3 0,098 34,429 *
N 30 dias Error 0,023 8 0,003
Total 0,318 11

De la figura 8, se observa que el contenido de Nitrdgeno para todos los
tratamientos se reduce drasticamente del dia 5 hasta el dia 30, al igual que en
la microflora del suelo, el carbono y nitrégeno son los agentes primarios para
la descomposicion de la materia organica. El factor de mayor importancia en
la descomposicién de materia organica es la cantidad de carbono en relacion
con el nitrégeno. Los microrganismos que realizan esta descomposicion
utilizan el carbono como fuente de energia, y en presencia de grandes
cantidades de tales sustancias su numero aumenta rapidamente; su
exuberante desarrollo requiere volumenes considerables de nitrégeno que, por
no existir en cantidades suficientes en la materia en descomposicion, es
sustraido casi todo, pasando a un empobrecimiento temporal. (Melendez,
2004)

El T1 (con mayor contenido de nitrégeno) y el T3 tuvieron apenas solo
0.1% de diferencia, sin embargo, el T1 resulta teniendo mayor contenido de
Nitrégeno ya sea al dia 5 y al dia 30, esto debido a que, Segun Guerrero y
Monsalve (2007) los estiércoles cuyo pH es alcalino tienden a perder
rapidamente el nitrégeno, generando un fuerte olor amoniacal. Mientras la
(Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y alimentacion [FAO],
1999) menciona que un suministro pobre de nitrdgeno, habra poca absorcion

y la pérdida transferida de nitrégeno al ambiente sera alta y si aumentamos el
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suministro de nitrogeno, la planta absorbera mayores cantidades por lo cual el
biol de gallinaza muestra un buen potencial de uso como abono en los cultivos

agricolas.

La disminucion de Nitrégeno al cabo del dia 30 se debe a que durante
el proceso de digestion gran parte de la materia organica no se ha
mineralizado, por lo que normalmente disminuye el contenido de nitrégeno
amoniacal y aumenta el nitrégeno organico (Gerardi, 2003). Ademas Varnero
(2011) precisa que el nitrégeno organico es hidrolizado dando lugar a formas
amoniacales. (Bonten, Zwart, Rietra, Postma, & de Haas, 2014) Indican que
hasta el 50% del nitrdgeno orgénico se convierte en amonio (NH4+), una forma
de nitrdgeno que estd directamente disponible para la absorcion por las
plantas. La fraccion de nitrégeno que se convierte en NH4+ depende del
contenido de nitrégeno de la materia prima y del grado de descomposicion

después de la digestion.

Mientras el nitrdgeno obtenido en los estudios de Peralta, Juscamaita y
Meza (2016) y Quifiones (2016) con su Alpa-biol al dia 30, llegan a 0,42% vy
0.37% respectivamente estos no superan al contenido de Nitrégeno obtenido
en el T4 de la investigacion (0,46%) esta alta concentracion se debe a que el
nitrégeno contenido en la materia prima (excretas de las vacas en produccion)
no se ha perdido como amonio debido al pH bajo (5,5) por accién del acido

lactico, condicion por el cual se evita que el nitrdgeno se pierda rapidamente.
Fésforo

En la figura 9, se observa que para el dia 5, los valores de fosforo son
menores con respecto al dia 30, siento el T1 (0 ml de EM) con mayor
concentracion, llegando a 373 mg/l de Fosforo, mientras que los de menor
concentracion fueron el T3y T4, con 323,33 mg/L de fosforo respectivamente.
Ya mencionado que para el dia 30, hubo un incremento significativo del fosforo,
el T4 (300 ml de EM) obtuvo 1 156 mg/L de Fésforo, siendo este el de mayor
contenido, y el T2 (100 ml de EM) de menor concentracion, con 1 043 mg/L de

Fosforo. En la tabla 12, se muestra que para el dia 5, existe diferencia

51



estadisticamente significativa entre los tratamientos, caso contrario sucede

para el dia 30, donde no existe diferencia estadisticamente significativa entre

los tratamientos, por lo tanto, nos muestra que la aplicacién de distintas dosis

de EM, no mejora 0 aumenta la concentracion de Fosforo en el biol.

1.200,00

1.000,00
% 800,00 NP5
E M P30
o
L sooo0
w
(=]
[T
400,00
200,00
0,00
T1{Omlde EM)  T2(100 ml de T3(200 ml de T4{300 ml de
EM) EM) EM)
TRATAMIENTOS
Figura 8. Contenido de Fdsforo a los 5y 30 dias.
Tabla 13. Andlisis de varianza de Fésforo.
ANOVA
Suma de Media .
Gl . Sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 5 000,000 3 1666,667 6,061 *
P5 Error 2 200,000 8 275,000
Total 7 200,000 11
Tratamientos 29 150,250 3 9716,750 1,197 NS
P30 Error 64 962,000 8 8 120,250
Total 94 112,250 11

Se observa que al realizar el analisis del dia 30 los valores del fésforo

aumentan para todos los tratamientos con respecto al analisis del dia 5, donde
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el maximo valor alcanzado de fosforo fue del T4 (300 ml de EM) con 1 156

mg/L de Fosforo.

El estudio realizado por Meléndez (2004) en Guatemala busco evaluar
el efecto de los microorganismos efectivos en combinacion con varias
frecuencias de volteo (aireacion), como degradador de la pulpa de café,
utilizando 4 diluciones de microorganismos efectivos; dilucién 1:1, 1:10, 1:50,
1:100 y un testigo relativo, con el mejor tratamiento la dilucion 1:50, donde
obtuvo que a mayor concentraciéon de EM mayor es la disponibilidad de Fosforo
de hasta un 54% de lo iniciado. Es decir a mayor dosis de EM se provoco
mayor mineralizaciéon y disponibilidad de Fosforo, ya que el fosforo liberado de
la materia organica como consecuencia de procesos biolégicos, en la
descomposicion se libera por hidrélisis como fosfato inorgénico, los
microorganismo eficientes son aceleradores del proceso de mineralizacion, lo
cual explica el mayor porcentaje de fésforo obtenido con las dosis de 200 y 300
ml de EM (Suafia, 2013).

Mientras el T2 (con menor contenido de P) para el dia 30, muestra un
contenido de 1 043 mg/L de Fosforo, este resultado difiere con lo obtenido por
Diaz (2017), donde el tratamiento B2 alcanz6 516 mg/L de Fésforo al dia 16 'y
495 mg/L al dia 46, y, indicando que al pasar el tiempo los valores de fosforo
disminuyeron, contario a nuestra investigacion. Asi mismo Peralta, Juscamaita
y Meza (2016) obtuvieron 744,2 mg/L de Fosforo y Medina (2013) solo
consiguio 203 mg/L de Fosforo.

Marti (2006) sefala que, de todas las formas de fosforo, solo el
ortofosfato es susceptible de formar precipitados quimicos, siendo los posibles
precipitados que pueden formarse los fosfatos de magnesio, fosfatos de calcio,

fosfatos de hierro y aluminio y carbonatos de calcio.

Si bien, interesa que bioles contengan un alto contenido de fésforo para
su aplicacion, es importante considerar que este elemento es fundamental para

el proceso de elaboracion. En este sentido, (Gerardi, 2003) precisa que este
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macro nutriente es de interés para todo proceso de tratamiento bioldgico;
estando disponibles para las bacterias anaerdbicas, incluyendo a las bacterias
formadoras de metano, como nitrégeno amoniacal (NH4+) y ortofosfato
(HPOA42-). Este nutriente, como todos los nutrientes, estara a disposicion de

las bacterias s6lo en su forma soluble.
Potasio

Se muestra en la Figura 10, los resultados de los tratamientos, donde el
dia 5 presenta valores mayores con respecto al dia 30, siendo los tratamientos
T1 (0 mlde EM)y T2 (100 ml de EM) los que poseen los mayores valores con
1 213 mg/L para cada uno respectivamente, y los tratamientos T3y T4, poseen
los valores con 1 180 mg/L de potasio respectivamente. El analisis realizado el
dia 30 nos muestra que existié una disminucién en la concentracion de Potasio,
siendo los tratamientos T4 y T3, los que obtuvieron mayor valor con 577,33 y
574 mg/L de Potasio, y el T1, obtuvo el menor valor con 552,33 mg/L. en la
tabla 13, se muestra la tabla de resumen del andlisis de varianza realizado a
los tratamientos de los dias 5 y 30, obteniendo como resultado de que ambos
sobrepasan el nivel de confianza(0,05), por lo tanto no existe diferencia

estadisticamente significativa entre los tratamientos de los dias 5y 30.

1.213,00

1.200,00

1.000,00
W ks

M K30
500,00

600,00

Potasio (mgiL)

400,00

200,00

0,00
T1(0 ml de EM) T2(100 ml de T3(200 ml de T4(300 ml de
EM) EM) EmM)
TRATAMIENTOS

Figura 9. Contenido de Potasio a los dias 5y 30.
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Tabla 14. Analisis de Varianza de Potasio.

ANOVA
Sumade Media ]
al » F Sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 3267,000 3 1089,000 0,667 NS
K5
i Error 13 068,000 8 1 633,500
dias
Total 16 335,000 11
Tratamientos 1498917 3 499,639 4,216 NS
K 30
i Error 948,000 8 118,500
dias
Total 2446,917 11

Se observé que al realizar el analisis del dia 30 la concentracion de
Potasio disminuye considerablemente con respecto al analisis del dia 5, donde
el maximo valor alcanzado para el Potasio fue del T1y T2 con 1 213 mg/L de
Potasio respectivamente, mostrando una curva de nivel descendiente;
semejante con lo obtenido por Diaz (2017), donde el tratamiento B2 paso de
4800 mg/L de potasio del dia 16 hasta 3 920 mg/L de Potasio al dia 46. Por lo
contrario, Buchelli (2014) en su estudio, obtuvo como resultado que la
concentracion de potasio al dia 5 fue de 4 440 mg/L y para el dia 30 obtuvo 5
190 mg/L de Potasio, mostrando asi una tendencia contraria a nuestro
resultado, indicando que para ella la concentracibn de potasio aumenta
conforme pasa el tiempo. La explicacién a la disminucion de potasio se debe a
cuando el pH disminuye las concentraciones de Potasio también lo hacen
Sanzano (2008).

Estudios como los de Medina (2013) y Peralta, Juscamaita y Meza
(2016); también muestran contenidos altos al dia 30 como 9 006 mg/L y 17 200
mg/L de Potasio respectivamente. Comparado al T4 (mayor contenido de
Potasio) con solo 577,33 mg/L. Aldon (2008) nos menciona que el poco
contenido de Potasio en las plantas las hacen débiles frente a los patégenos
radiculares, cuyos efectos la vuelven fragiles a los tallos haciéndolas mas

vulnerables ante los vientos y lluvias. El potasio es indispensable para la
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regulacion hidrica y movimientos de los nutrientes ademas contribuye al
aumento en la resistencia de enfermedades (Asociacion Especializada para el
Desarrollo Sostenible, 2006)

4.2.3. Caracteristicas Microbioldgicas
Coliformes Termotolerantes y Coliformes Totales

En lafigura 11y 12 se observa que, para el dia 5 en el T1 (0 ml de EM)
la carga de Coliformes Termotolerantes sube a 12,67 x 103 NMP/100 ml al
igual que los Coliformes Totales en 15,67 x 103, estas cargas bacterianas se
elevan aun mas para el dia 30 con 157,67 x 103 NMP/100 ml en Coliformes
Termotolerantes y 223,00 x 103 NMP/100 ml en Coliformes Totales. . Sin
embargo para los demas tratamientos se reduce drasticamente para los dias
5y 30, variando desde el T2 hasta el T3 con 311,00 a 4,23 x 102 NMP/ 100 ml
en Coliformes Termotolerantes y desde el T2 al T3 con 380,00 a 5,25 NMP/
100 ml en Coliformes Totales.

En latabla 15 y 16 se muestra el analisis de varianza que se realizaron
a los tratamientos de los dias 5 y 30, nos indica que, para ambos dias
muestreados, existe diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos.

200.000,00 |

[ 1
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o

156 666,67

150.000,00 |

100.000,00 |

50.000,00 |

Coliformes Termotolerantes (NMP/ 100 ml)

12 666,67

[311.00] [s8567 [100.33 [89.00
T1(0 ml de EM) T2(100 ml de T3(200 ml de T4(3200 ml de
EM) EmM) EM)

TRATAMIENTOS
Figura 10. Presencia de Coliformes Termotolerantes a los 5y 30 dias.
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Tabla 15. Analisis de Varianza de Coliformes Termotolerantes.

ANOVA
Suma de cuadrados Gl Media cuadrética F Sig.
Tratamientos 394 857 362,250 3 131619 120,750 452,769 **
C.Ter
. Error 2 325586,000 8 290 698,250
5 dias
Total 397 182 948,250 11
C.Ter Tratamientos 1295556 040,917 3 431852013,639 1727,406 **
30 Error 2 000 002,000 8 250 000,250
dias Total 1297 556 042,917 11
250.000,00
223.000,00
—_ M C.TOTALESS
£ M C.TOTALES30
8 200.000,00
T
=
<
g 150.000,00
]
o
'_
a
E 100.000,00
S
S
o
£0.,000,00
000 [380,0[) SSEI,B?' 191 ,19| |1?u,21
' T1O mide EM)  T2(100 ml de T3(200 ml de T4(300 ml de
EM) EM) EM)
TRATAMIENTOS
Figura 11. Presencia de Coliformes Totales a los 5y 30 dias.
Tabla 16. Andlisis de varianza de Coliformes Totales.
ANOVA
Suma de ) » )
gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Tratamientos 542 424 610,667 3 180 808 203,556 2 168,824 *k
C.To 5
di Error 666 935,333 8 83 366,917
fas
Total 543 091 546,000 11
Tratamientos 323 908 206,763 3 107 969 402,254 431,878 *k
C.To 30
di Error 2 000 000,120 8 250 000,015
fas
Total 325908 206,883 11
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Con respecto al T1 (0 ml de EM), en el que se observa un alza de
microorganismos patogenos al dia 5 y ain mas al dia 30, influyendo aqui la
elevacion del pH. Garcia, Elias y Herrera (2005) reportaron que las bacterias
totales presentes en las excretas tienden a incrementarse con el ascenso del

pH presente en las excretas.

Los resultados se mantuvieron dentro del Estandar Nacional de Calidad
Ambiental para Agua, Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales
(1 000 NMP/100 ml) y no se superd los limites maximos permisibles en abonos
organicos de la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de los Estados
Unidos (1 000 NMP/100 ml) para Coliformes Termotolerantes y Coliformes
Totales

La figura 11y 12 expresan la carga de 4,23 NMP/100 ml de Coliformes
Termotolerantes y 5,25 NMP/100 ml de Coliformes Totales presentes en el
abono liquido para el dia 5, con un resultado similar se reporta Buchelli (2014)
reduciendo 10 veces los Coliformes Termotolerantes y ausencia de Coliformes
Totales al dia 5. Para Mata (1999), esta ausencia de Coliformes
Termotolerantes y totales es debido a la accién bactericida, especialmente de
las bacterias Gram negativas como los Coliformes, que producen las bacterias

|acticas.

Se redujo totalmente con respecto al de las excretas frescas de ganado
vacuno, por efecto del tratamiento biol6gico anaerdbico. La capacidad de
producir grandes cantidades de acidos organicos (lactico, acético, priopionico)
por fermentacion de los carbohidratos presentes en el abono liquido y la
consecuente caida del pH son los factores primariOs en los que se basa la
actividad antimicrobiana de las bacterias lacticas (Roman, 2012). Como en el
proceso de fermentacion se observé un descenso elevado del pH, se asume
tedricamente que no existe riesgo de estos patdgenos en los bioabonos
(Quifionez, 2016).

Resultados similares fueron obtenidos por Buchelli (2015), Roman

(2012), Peralta (2010) y Noa (2013), quienes obtuvieron enumeraciones de
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4.3.

Coliformes totales y Termotolerantes inferiores a 3 NMP/ml, producto de la
fermentacion homolactica. Sin embargo, no se puede asegurar que el proceso
aplicado sea capaz de eliminar e inhibir la aparicién de E. Coli, ya que estos
se desarrollan mejor en un pH ligeramente acido o cercano a la neutralidad
(Roméan, 2012).

Scaotil (2007) Peralta (2010) report6é que luego de la biodegradacion de
los bioabonos durante un periodo de 61 dias, los Coliformes totales y
Coliformes Termotolerantes se reducen de 10’ NMP/100 ml hasta 103

NMP/100 ml y luego de un afio se generaron valores inferiores a 3 NMP/ml.

Lo cual nos muestra que el riesgo de estar expuestos a
microorganismos patdégenos presentes en estos bioles es relativamente

insignificante.

DETERMINACION DE LA REDUCCION DE METANO, DBOs Y DQO AL
EMPLEAR LAS EXCRETAS Y EL LACTOSUERO DE GANADO VACUNO.

4.3.1. Reduccion de la concentracion de Metano al emplear excretas de

ganado vacuno

En la figura 13, se observa el comportamiento de la concentracion de
metano durante 24 horas, medido en tres dias para poder observar si existe
un comportamiento distinto entre ellos, en las cuales se puede observar que,
en las 4 primeras horas de retencion, las concentraciones de metano no
superan las 200 ppm, sin embargo a partir de las quinta y sexta hora existe un
aumento drastico de la concentracion de metano hasta alcanzar las 900 ppm,
a partir de ese momento se establece una continuidad en la concentracion

hasta las proximas 18 horas.
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Figura 12. Concentracion de Metano en 24 Horas.

Estos resultados muestran que las excretas al no ser manejadas
adecuadamente emiten gases contaminantes a la atmosfera que en corto
tiempo va a aportar al calentamiento de la tierra, se puede observar que, al
utilizar los 6 kg de excretas para la preparacion de los tratamientos de abono,
se evita la emisién de una concentracion de 900 ppm de metano al dia que

equivale a 588.59 mg/m3.

4.3.2. Reduccién de la concentracion de DBOs y DQO al emplear el

lactosuero de ganado vacuno

En la tabla 17, se muestra los valores de DQO y DBOs que se
encuentran en el lactosuero, se obtuvo que el DQO, alcanza un valor de 185
000 mg/L y el DBOs tuvo un valor de 107 000 mg/L, estos representan un gran
riesgo en la composicion fisica del agua o suelo, debido a la gran concentracion
de DQO y DBOs que posee.
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Tabla 17. DBO y DQO del lactosuero de ganado vacuno.

Unidad Lactosuero
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 185 000
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) mg/L 107 500

El lactosuero que se libera representa el 83% del volumen de leche
utilizada como materia prima. Este residuo corresponde al efluente que més
contaminacion provoca en las queserias si no se tiene un aprovechamiento
posterior, ya que contiene gran cantidad de lactosa y proteinas. Por ello es
aconsejable que estos sueros no sean vertidos de forma directa al cauce o a
la depuradora, pues provocarian un enorme incremento de la DBOs y la DQO.
Algunas posibilidades de la utilizacion de este residuo han sido propuestas,
pero las estadisticas indican que una importante porcion de este residuo es
descartada como efluente, el cual crea un serio problema ambiental (Aider,
Halleux, & Melnikova, 2009), debido a que afecta fisica y quimicamente la

estructura del suelo.

La tabla 17, nos muestra una alta capacidad contaminante para la
muestra de lactosuero sobrepasando los 30 000 y 50 000 mg/l de DBOs
(Valencia y Ramirez, 2009).

Se compara los resultados con los valores maximos admisibles (VMA)
de las descargas de aguas residuales no domesticas en el sistema de
alcantarillado sanitario D.S. N° 010-2019-VIVIENDA, donde el valor del
lactosuero sobrepasa aproximadamente 200 veces lo establecido en DBOs y
DQO.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El efecto de los microorganismos eficientes para la obtencion de abono
liquido a partir de la mezcla de excretas y lactosuero de ganado vacuno tuvo
una mayor incidencia en los primeros 5 dias de aplicada. Durante estos
primeros dias, la alta actividad microbiana aumento la temperatura de los
biofermentos sobre los 40 °C; la concentracion de Calcio, Nitrégeno y Potasio
era mayor que al dia 30, en el que se evidencia una reduccion
considerablemente de la concentracion de estos macronutrientes, mientras
que la concentraciébn de Magnesio mantenia sus altos niveles, el Fosforo
incrementd considerablemente. Ademas, muestra ser un producto inocuo, libre

de microrganismos patdégenos

La mezcla de lactosuero con excretas de ganado vacuno presento un pH
de 5,84, siendo un valor adecuado para la proliferacion de microorganismos
patdégenos, los macronutrientes (N, P, K, Mg) presentaron valores altos, debido

al tipo de alimentacién semi intensivo que se brinda en la ganaderia.

Se determin6 que el mejor tratamiento fue el T4 (300 ml EM) al dia 5, en
ella se obtuvo un pH promedio de 4,02, mostrando influencia en la reduccion
de Coliformes Termotolerantes y Totales desde 7,8 x 102 UFC/100 mly 7,7 x
10 UFC/100 ml respectivamente, hasta 4 UFC/100 ml y 1,9 UFC/100 ml; sin
embargo no tuvo incidencia en el aumento de macronutrientes (N, K, Mg) al
dia 5y 30 con respecto al T1 (0 ml de EM), a excepcion del Calcio al dia 5y

Fosforo al dia 30.

La utilizacién de excretas de ganado vacuno en la elaboracion de abono
liquido ayuda a reducir una emision de 923,4 mg/L de metano al dia, ademas
se evita la generacion de 185 000 mg/L de DQO y 107 000 mg/L de DBOs al

utilizar lactosuero de ganado vacuno.
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5.2. RECOMENDACIONES

Realizar una variacidn en la concentracion de la melaza, para asi
determinar si esta influye o no en la mejora de la concentracion de los

macroelementos.

Preparar bioles con la mezcla de excretas de otras especies como gallina
y cuy, para asi determinar también si los microorganismos eficientes mejoran

las caracteristicas fisicas quimicas y microbioldgicas.

Medir el pH de manera constante y que se encuentre de manera fija en

el biodigestor, para no interrumpir el proceso de digestion anaerobia.

Evitar la manipulacion deliberada del biodigestor durante el proceso de

obtencion del biol.

La Universidad Nacional de Ucayali, como casa de estudios debe mostrar
interés en las investigaciones que se desarrollan en sus ambientes para que

estos resultados sean mejorados y replicados por los profesionales de interés.
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ANEXOS

Anexo 1. Prueba de Tukey de las caracteristicas quimicas del abono liquido.

pHdia5

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTOS 1 2 3 4
T4(300 ml de EM) 3 4,0200
T3(200 ml de EM) 3 4,2600
T2(100 ml de EM) 3 4,9033
T1(0 ml de EM) 3 5,1500
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

pH dia 30

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTOS N 1 2 3
T4(300 ml de EM) 3 5,5400
T3(200 ml de EM) 3 6,1367
T2(100 ml de EM) 3 6,3433 6,3433
T1(0 ml de EM) 3 6,6800
Sig. 1,000 ,452 ,129

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

HSD Tukey?

Calcio dia b

TRATAMIENTOS

Subconjunto para alfa = 0.05

1

T3(200 ml de EM)
T4(300 ml de EM)
T1(0 ml de EM)
T2(100 ml de EM)
Sig.

W W w w

656,6667
878,6667
915,6667
915,6667

,130

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media arménica = 3,000.
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Calcio dia 30

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTOS N 1 2 3
T1(0 ml de EM) 3 224,3333
T2(100 ml de EM) 3 267,0000| 267,0000
T3(200 ml de EM) 3 346,0000
T4(300 ml de EM) 3 455,6667
Sig. ,520 111 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

HSD Tukey?

Magnesio dia 5

TRATAMIENTOS

Subconjunto para alfa = 0.05

1

T2(100 ml de EM)
T1(0 ml de EM)
T4(300 ml de EM)
T3(200 ml de EM)
Sig.

w W w w

176,0000
180,0000
183,3333
187,0000

,197

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.

Magnesio dia 30

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTOS N 1 2
T1(0 ml de EM) 3 175,0000
T2(100 ml de EM) 3 181,3333 181,3333
T4(300 ml de EM) 3 188,0000 188,0000
3 191,0000

T3(200 ml de EM)
Sig.

,069

,199

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
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Nitrégeno dia 5

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTOS N 1 2 3
T4(300 ml de EM) 3 ,9233
T2(100 ml de EM) 3 ,9733
T3(200 ml de EM) 3 ,9833
T1(0 ml de EM) 3 1,0833
Sig. 1,000 ,830 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.

Nitrégeno dia 30

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTOS N 1 2 3
T2(100 ml de EM) 3 ,2500
T3(200 ml de EM) 3 ,2500
T4(300 ml de EM) 3 ,4600
T1(0 ml de EM) 3 ,6233
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

HSD Tukey?

Fosforo dia 5

Subconjunto para alfa

= 0.05
TRATAMIENTOS N 1 2
T3(200 ml de EM) 3| 3233333
T4(300 ml de EM) 3| 3233333
T2(100 ml de EM) 3| 340,0000| 340,0000
T1(0 ml de EM) 3 373,3333
Sig. 626 142

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
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HSD Tukey?

Fosforo dia 30

TRATAMIENTOS

Subconjunto para alfa = 0.05

T2(100 ml de EM)
T1(0 ml de EM)
T3(200 ml de EM)
T4(300 ml de EM)
Sig.

w w w w

1043,0000
1048,0000
1128,0000
1156,0000

,462

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

HSD Tukey?

Potasio dia 5

TRATAMIENTOS

Subconjunto

para alfa = 0.05

1

T3(200 ml de EM)
T4(300 ml de EM)
T1(0 ml de EM)
T2(100 ml de EM)
Sig.

w W w w

1180,0000
1180,0000
1213,0000
1213,0000

, 754

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

HSD Tukey?

Potasio dia 30

TRATAMIENTOS

Subconjunto para alfa = 0.05

1

Sig.

T1(0 ml de EM)

T2(100 ml de EM)
T3(200 ml de EM)
T4(300 ml de EM)

W W w w

552,3333
554,6667
574,0000
577,3333

,087

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.
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Anexo 2. Prueba de Tukey de las caracteristicas microbiologicas del abono

liquido.
Coliformes Termotolerantes dia 5
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTOS N 1 2
T3(200 ml de EM) 3 683,3333
T4(300 ml de EM) 3 773,3333
T2(100 ml de EM) 3 1053,3333
T1(0 ml de EM) 3 140000,0000
Sig. 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Coliformes Termotolerantes dia 30

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTOS N 1 2

T4(300 ml de EM) 3 3,3333

T3(200 ml de EM) 3 4,3333

T2(100 ml de EM) 3 4,6667

T1(0 ml de EM) 3 2400000,0000
Sig. 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
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HSD Tukey?

Coliformes Totales dia 5

Subconjunto para alfa = 0.05

T1(0 ml de EM)
Sig.

1,000

TRATAMIENTOS N 1 2
T4(300 ml de EM) 3 78,0000
T3(200 ml de EM) 3 123,3333
T2(100 ml de EM) 3 220,0000
3

156666,6667
1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Coliformes Totales dia 30

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTOS N 1 2
T4(300 ml de EM) 3 1,4667

T3(200 ml de EM) 3 1,7667

T2(100 ml de EM) 3 1,8667

T1(0 ml de EM) 3 120000,0000
Sig. 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
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Anexo 3. Procedimiento para el analisis microbiologico.

Preparacion de los medios de cultivo
Dia O.
Preparacion de Caldo Lauril de Sulfato:

Se recogieron tres muestras para el dia 0: el lactosuero, las excretas y la
mezcla de ambos. Para ello se utilizaria 35 tubos de ensayo de 16mm, 5 para

el lactosuero, 15 para las excretas y otras 15 para la mezcla.

e 35 tubos x 4.5 ml de CLS por cada tubo de ensayo = 157.5 ml del CLS en
total requerido.

e Para 160 ml de CLS se uso 5.7 gr de polvo del CLS (por 1 It de agua
purificada se requiere 35.6 gr de polvo del CLS).

e Se distribuy6 en tubos de ensayo conteniendo campanas de Durham, para
seguidamente esterilizarlos en autoclave a 121°C durante unos 45 minutos.

e Una vez listo dejarlos reposar hasta enfriar.
Preparaciéon de Caldo Lactosa:
Para esto también se utiliz6 35 tubos de ensayo de 16mm.

e 35tubos x 4.5 ml de CL por cada tubo de ensayo = 157.5 ml del CL en total
requerido

e Para 820 mlde CL se us6 2.1 gr de polvo del CL (por 1 It de agua purificada
se requiere 13 gr de polvo del CL).

e Se distribuyoé en tubos de ensayo de 16mm conteniendo campanas de
Durham, para seguidamente esterilizarlos en autoclave a 121°C durante
unos 45 minutos.

e Una vez listo dejarlos reposar hasta enfriar.
Preparacién de Caldo Lactosa Verde Brillante Bilis:

De igual manera se usaron 35 tubos de ensayo de 12 mm.
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e 180 tubos x 4.5 ml de CLVBB por cada tubo de ensayo = 157.5 ml del CL
en total requerido

e Para 820 ml de CLVBB se uso6 6.5 gr de polvo del CLVBB (por 1 It de agua
purificada se requiere 40 gr de polvo del CLVBB).

e Se distribuy6 en tubos de ensayo de 12mm conteniendo campanas de
Durham, para seguidamente esterilizarlos en autoclave a 121°C durante
unos 45 minutos.

e Una vez listo dejarlos reposar hasta enfriar.
Dia5y 30.
Preparacion de Caldo Lauril de Sulfato de Sodio:

Se recogieron 12 muestras una por cada repeticion de los tratamientos tanto
al dia 5y al dia 30. Por ello se usaron 180 tubos de ensayo de 16mm por cada

muestra, 15 por cada muestra.

e 180 tubos x 4.5 ml de CLS por cada tubo de ensayo = 810 ml del CLS en
total requerido

e Para 820 ml de CLS se us6 29.2 gr de polvo del CLS (por 1 It de agua
purificada se requiere 35.6 gr de polvo del CLS).

e Se distribuyé en tubos de ensayo de 16mm conteniendo campanas de
Durham, para seguidamente esterilizarlos en autoclave a 121°C durante
unos 45 minutos.

e Una vez listo dejarlos reposar hasta enfriar.
Preparacion de Caldo Lactosa:
Para esto también se utilizo 180 tubos de ensayo de 16mm.

e 180 tubos x 4.5 ml de CL por cada tubo de ensayo = 810 ml del CL en total
requerido

e Para 820 ml de CL se us6 10.7 gr de polvo del CL (por 1 It de agua
purificada se requiere 13 gr de polvo del CL).
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e Se distribuyé en tubos de ensayo de 16mm conteniendo campanas de
Durham, para seguidamente esterilizarlos en autoclave a 121°C durante
unos 45 minutos.

e Una vez listo dejarlos reposar hasta enfriar.
Preparacion de Caldo Lactosa Verde Brillante Bilis:
De igual manera se usaron 180 tubos de ensayo de 12 mm.

e 180 tubos x 4.5 ml de CLVBB por cada tubo de ensayo = 810 ml del CL en
total requerido

e Para 820 ml de CLVBB se us6 32.9 gr de polvo del CLVBB (por 1 It de agua
purificada se requiere 40 gr de polvo del CLVBB).

e Se distribuyé en tubos de ensayo de 12mm conteniendo campanas de
Durham, para seguidamente esterilizarlos en autoclave a 121°C durante
unos 45 minutos.

e Una vez listo dejarlos reposar hasta enfriar.
Aplicacion de la muestra
Caldo Lauril de Sulfato de Sodio:

Para el dia 0, el lactosuero, se us6 5 ml de este sin diluirlo, por cada tubo de
ensayo con 4.5 ml de CLS. Para las excretas, se pes6 10 gr de cada una y se
diluyé en 100 ml de agua, a lo cual se usé 0.5 ml de la dilucion para cada uno
de los primeros 5 tubos de ensayo (1x101), se sacé 0.5 ml de cada uno de los
5 primeros tubos, a los siguientes (1x107?) y asi a la final (1x10-). Se repite la
misma metodologia de las excretas, para la mezcla. Una vez inoculados todos

los tubos, se introduce al horno de incubacién por 24 — 48 horas a 35°C.

Para el dia 5y el 30, para las muestras de los tratamientos, se pesé 10 gr de
cada una y se diluyé en 100 ml de agua, a lo cual se usé 0.5 ml de la dilucién
para cada uno de los primeros 5 tubos de ensayo (1x101), se sac6 0.5 ml de
este a la siguiente (1x102) y asf a la final (1x103). Una vez inoculados todos

los tubos, se introduce al horno de incubacién por 24 — 48 horas a 35°C.
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Una vez inoculados todos los tubos, se introduce al horno de incubacion por
24 — 48 horas a 35°C.

Tras culminar el tiempo requerido se pasa a observar los tubos activados, es
decir, el color serd de amarillo con blanco lechoso, solo estos tubos activados

seran usados para determinar los Coliformes.
Determinar el NMP de Coliformes

Con los resultados del paso anterior, los tubos que se encontraron activados
pasaran al siguiente, la inoculacion de Caldo Lactosa y Caldo Lactosa Verde

Brillante Bilis sera aplicado de la forma siguiente:

Con ayuda de una Asa bacteriologica y un mechero en un ambiente cerrado,
se calienta el fierro hasta lograr un color rojo encendido luego agitar para
enfriar y posteriormente emplearlo a la inoculacién, se inocula 2 veces cada
tubo desde la muestra hacia el CLVBB y CL y para pasar al siguiente tubo se
vuelve a calentar el asa, haciendo este mismo procedimiento con todos los

tubos.

Este procedimiento se realizard en los tubos que fueron activados, cuya
demostracion en la Figura N°4, 5 tubos fueron positivos y 1 negativo, al mostrar

el cambio de color desde la concentracion 10-1 hasta el 10-5.

Los resultados se determinaran a través de la lectura del NMP (nimero mas

probable), cuyos valores se encuentran en el Anexo 4.
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Anexo 4. Numero mas probable para series de diluciones en réplicas de
cinco por nivel de dilucion (Woomer, 1994)*

Num. Respuestas Ndm. Respuestas
Pos. por Nivelde  Poblacion estimada Pos. por Nivel de Poblaci6nestimada
Dilucién Dilucién

1-2-3-4-5-6 1-2-3-4-5-6
1-0-0-0-0-0 1.9 5-5-4-2-0-0 2159
1-1-0-0-0-0 4.0 5-5-4-3-0-0 2716
2-0-0-0-0-0 44 5-5-5-0-0-0 2305
2-1-0-0-0-0 6.8 5-5-5-0-1-0 3126
3-0-0-0-0-0 7.7 5-5-5-1-0-0 3282
3-1-0-0-0-0 10 5-5-5-1-1-0 4532
3-2-0-0-0-0 13 5-5-5-2-0-0 4922
4-0-0-0-0-0 12 5-5-5-2-1-0 6918
4-1-0-0-0-0 16 5-5-5-3-0-0 7797
4-2-0-0-0-0 21 5-5-5-3-1-0 10702
4-3-0-0-0-0 27 5-5-5-3-2-0 13826
5-0-0-0-0-0 23 5-5-5-4-0-0 12753
5-0-1-0-0-0 3 5-5-5-4-1-0 16902
5-1-0-0-0-0 33 5-5-5-4-2-0 21589
5-1-1-0-0-0 45 5-5-5-4-3-0 27150
5-2-0-0-0-0 49 5-5-5-5-0-0 23054
5-2-1-0-0-0 69 5-5-5-5-0~1 31225
5-3-0-0-0-0 78 5-5-5-5-1-0 32720
5-3-1-0-0-0 107 5-5-5-5-1-1 45261
5-3-2-0-0-0 138 5-5-5-5-2-0 49224
5-4.0-0-0-0 127 5-5-5-5-2-1 69148
5-4-1-0-0-0 169 5-5-5-5-3-0 78127
5-4-2-0-0-0 216 5-5-5-5-3-1 107022
5-4-3-0-0-0 270 5-5-5-5-3-2 138269
5-5-0-0-0-0 230 5-5-5-5-4-0 127528
5-5-0-1-0-0 312 5-5-5-5-4-1 169028
5-5-1-0-0-0 327 5-5-5-5-4-2 215899
5-5-1-1-0-0 453 5-5-5-5-4-3 271557
5-5-2-0-0-0 488 5-5-5-5-4-4 334051
5-5-2-1-0-0 692 5-5-5-5-5-0 230546
5-5-3-0-0-0 780 5-5-5-5-5-1 328192
5-5-3-1-0-0 1070 5-5-5-5-5-2 492238
5-5-3-2-0-0 1383 5-5-5-5-5-3 781272
5-5-4-0-0-0 1275 5-5-5-5-5-4 1312535
5-5-4-1-0-0 1620

* Esta es |a densidad poblaclional estimada asumiendo 1 ml de Indculo. Este valor debe ser ajustado
por el factor de dilucién y el volumen de Indculo (por ejemplo, si usted inoculé en cada placa un
volumen de 10 pl, entonces el valor de la tabla debe ser correjido multipicdndolo por 100 [10 X 100 =
1,000 pl & 1 mi]).
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Anexo 5. Certificado de analisis de las muestras iniciales, Lab_oratorio de Anélisi;
de Suelos, Plantas y Abono de la Estacion Experimental Agraria Pucallpa—Ucayali.

Instituto
Na 13l de Innovacion

Agraria

Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas y Abonos

Solicitante: Leidy Laura Lastra Salas

Tipo de Muestra: Insumos Tipo de Andlisis: Macroelementos
Direccién: UN.U Colector: El Solicitante
Fecha de Muestreo: 07/11/2018 Procedencia: UN.U

Fecha de Emision de Resultados: 03/12/2018

RESULTADOS DE ANALISIS

Ne Codigo 1 N
' : (%, (%) (%)
I Leche de suero 4.98 0.14 0.06 0.00 0.04 0.67
2 Leche + vacasa 5.84 020 0.28 0.03 0.10 1.16
3 Vacasa 6.10 0.15 0.32 0.07 0.14 1.51

La vacasa tiene un 30.2 % de MO

K.Ca. Mg - Digestion Via Humeda
K.Ca, Mg Mélodo del EAA

N Método Micro Keldahl
pH Muestra/agua 1:2.5

Dra. Beatriz Sajs
oo 8 - Divils

ORIO OF A,
SUEL0s v TENDOS R‘G‘;f‘:lsﬁo‘

Carretera Federico Basadre Km 4.00, Casilla N® 203, Pucallpa- Perd
Teléfono: (511) 061 57-1913 / Telefax: 061 57-5008, http/:www.inia.gob.pe, e-mail: pucallpa@inia.gob.pe
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Anexo 6. Certificado de analisis de la muestra de lactosuero, Laboratorio Natura

NaturaoD ”h“
Analiticq

Analitica S.A.C.

— - ——

Natura Analitica SAC
RUC: 20600103661

LALE
mgls DEAGUAS Y ALIMENTOS

CERTIFICADO DE ANALISIS N° 20181108

SOLICITANTE LEYDI LAURA LAST

vkl e e RA SALAS
;rgggg:cu LACTOSUERO

ENCIA UNIVERSIDAD NACIONAL DE (CAYALL

CANTIDAD RECIBIDA 1000 mibotella nprox.

NORMA TECNICA e
ANALIST S Blgo, Fredi Carrasco S

ALISTA RESPONSABLE Blgo Migucl Fabian F

FECHA DE INGRESO OR/11/2018
COLECTOR El Solicitante
ANALISIS SOLICITADOS DBOs Y DQO
FECHA INICIO DE ENSAYOQ 08/11/201§
FECHA TERMINO DE ENSAYO 13/11/2018
FECHA EMISION DERESULTADOS  15/1 /2018

*El lub 10 8010 ¢ hace responsable de 1 muestm o partir de wu recepoidn

ANALISIS FISICOQUIMICO

PARAMETRO UNIDADES METODO RESULTADO
DQO my/L SM 5220 D 185 000
DBOs me/L SM 52108 107 500

METODC; SMEWW-APHA-AWWA-WEF Ed. 22 2012

GERENCIA )y,
i

CNICA
Nauro™ fc}“
Analit
N\

1ded

3 afl.com
av. S3enz Pefia 503 PUCALLPA teléfono: 576060  E-MAIL: naturasnalitica®@pm
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Anexo 7. Certificado de analisis de los diferentes tratamientos, al dia 5,
Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas y Abono de la Estacion Experimental
Agraria Pucallpa—Ucayali.

Laborator‘ ; y i
10 de An isi t.

i' | élISIS de Suelos, P]an as Abonos
So ICItante: Leidy Laul"l Laslla Sa as

ipO de Muest\’a‘ Bi g =

b ol

] i S IPO de AnélisiS'
1 ol I K Macroeleulen 0s
I'Ccha de MUeStICO: 12/1 1/2018 f Olced[ CI:C al ““ i" . [
Fecha de Emisién de ReSUhadOSZ 03/]2/2018 i i: v

RESULTADOS DE ANALISIS

N° Cédiga pHE V:K”, Gt Mz 5 ~
I TIRI e Ok (%) %) ) %)
5 5.24 0.12 0.09 0.02 0.38 110
28 TIRD 5.13 0.12 0.08 0.02 0.37 1.09
ST RS 5.08 0.12 0.10 0.02 037 1.06
4 T2R1 4.75 0.12 0.08 0.02 0.33 0.99
5 T2R2 5.00 0.12 0.09 0.02 0.33 0.97
6 T2R3 4.96 0.12 0.10 0.02 0.36 0.96
7  T3RI 4.16 0.12 0.08 0.02 0.32 0.98
8 T3R2 4.29 0.11 0.07 0.02 0.30 0.98
9 T;RB 4.33 0.12 0.05 0.02 0.35 0.9?

4R1 4.00 0.12 0.09 0.02 0.33 0.93

]!(l) Lkz 4.03 0.11 0.08 0.02 031 091

> TAT3 4.03 0.12 0.09 0.02 033 093

K.Ca, Mg : Digestion Via Himeda
K.Ca. Mg : Método del EAA

N " . Método Micro Keldahl
pit - Muestra/agua 1:2.5

s &|  RESPONSABLE
15, Tjdos Vegeles CABORATORIO DE ANALISIS OE
% SAUELOS Y TEJIDOS VEGETALES

% )
S pyea
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Anexo 8. Certificado de analisis de los diferentes tratamientos, al dia 30,
Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas y Abono de la Estacion Experimental
Agraria Pucallpa—Ucayali.

I — e
\

—
Ministerio
de Agricultura ,
: b '[‘i i
Lﬂboratof - ST
10 de Anglis;
; Anilisis de Suelos, Plantas ¥y Abonos
Solicitante: Leid
: : y Laura Lastra Si
T'.PO de Muestra: Bio| Hlas
Direccion: U.N.U Tipo de Andlisis: Macroclementos
Fecha de Muestreo: 07/12/2018 Colector: l-;l Solicitante
Fecha de Emision de Resultados: 17/12/2018 R Ui
RESULTADOS DE ANALISIS
N° Cadigo pH K Ca Mg B N
(H20) (%) (%) (%) (%) (%)
1 TIRI 6.72 0.06 0.02 0.02 1.18 0.60
2 TIR2 6.61 0.05 0.02 0.02 1.08 0.67
3 TIR3 6.71 0.06 0.02 0.02 1.03 0.60
4 T2R1 6.46 0.06 0.02 0.02 1.11 0.25
. T gty R ERL S
6 T2R3 ggg oo e o o X5
1 T3R1 . - % 1.17 0.25
0.06 0.03 0.02
0.06 0.04 0.02
9  T3R3 - 583 : 111 046
5.66.- 0.06 0.04 0.0 0.53
10 T4R1 ‘47 0.06 0.05 0.02 1.34 5
11 T4R2 5

12 BS] 0.39

L,C igesti a Hameda
K,Ca, Mg : Digestion Vl:l I
K.Ca, Mg : Método del EAA

N « Método Micro Keldahl
pH . Mugstra/agua 1:2.5
ﬁ —_— ]
‘ra, Beatriz Sales Davila
g geSusy o RESPONSABLE

Tejdos Vegelaes &/ GORATORIO DE ANALISIS DE
D, &/ =08 ¢ TFN00S VEGETALES
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Anexo 9. Panel Fotografico

Figura 13. Activacion de los microorganismos eficientes: (1) colocacion de la melaza, (2)
afiadiendo agua, (3) mezcla con el EM, (4) muestra de microorganismos eficientes
activados.
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Figura 15. Recojo y pesado de las excretas de ganado vacuno.
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Figura 16. Recojo de muestras de lactosuero.

Figura 17. Mezcla de las excretas con el lactosuero de ganado vacuno.
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Figura 18. Colocacion de un litro de la mezcla de excretas mas lactosuero en cada
recipiente.

Figura 19. Separacion de los tratamientos.
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Figura 20. Muestras de lactosuero para el andlisis de DBO5 y DQO.

Figura 21. Los cuatro tratamientos con sus respectivas repeticiones.
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Figura 23. Andlisis microbioldgico de los diferentes tratamientos.
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Figura 24. Tratamiento 1y tratamiento 4 al dia 5.

i

'y = ash

N V1

L4 3 ” .‘.
wi A va

Figura 25. Tratamiento 1 al dia 30.
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Figura 26. Separacion de la parte solida de la liquida del abono.

Figura 27. Muestra del abono liquido obtenido.
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