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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

Se evaluo la captura, identificacion y validacion de los microorganismos benéficos
nativos del altiplano de Puno, el primer objetivo fue la captura e identificacion, se realizé
las capturas con tres sustratos, arroz, cebada y trigo, los cuales se llevaron a tres
ecosistemas, pastizal, bofedal y bosque; luego se llevd a laboratorio donde se
identificaron de acuerdo a su color, emision de gases, forma, tincion Gram. Los
microorganismos identificados son: ecosistema bosque, Lactobacillus acidophillus,
Aspergillus oryzae y Streptomyces griseus, ecosistema pastizal Lactobacillus
acidophillus, Lactococcus lactis y Bacillus subtilis y ecosistema bofedal Lactobacillus
acidophillus, Lactococcus lactis, Saccharomyces cerevisae y Streptomyces albus, el
mejor sustrato de captura fue el arroz, con una media diferencial de 5.75, seguido por la
cebada con 4.75 y por altimo el trigo con 4.08. El segundo objetivo, validacion de la
eficacia en la descomposicion, se aplicd los microorganismos en residuos sélidos. La
elaboracidn del compost se realiz6 en 60 dias, controlando latemperaturay humedad cada
dos dias; los resultados de laboratorio muestran que el N, K 'y M.O. de cada tratamiento,
no cumplen con los pardmetros de las NTP y laFAO ya que el maximo permitido es 1.5%
de nitrégeno, 1.5% en el potasio y M.O. mayor al 20%; ya que en todos los tratamientos
variaron de 1.85% a 2.12% en nitrogeno, en potasio variaron de 1.82% a 2.1% y de la
M.O. de 37.14% a 42.54%; el resultado indica que el compost esta en proceso de
degradaciony estabilizacién, con estandares de la OMS cumplentodos los parametros, el
nitrogeno es 3.5%, para el potasio 1.8% y la M.O. el 30%; concluimos que los
microorganismos de bosque se acercan a los parametros requeridos para una degradacion

rapida de M.O. seguida de la mezcla de microorganismos, bofedal, EM-1y pastizal.

Palabras clave: Captura, Identificacion, Microorganismos Benéficos, Validacion.
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ABSTRACT

The capture, identification and validation of the beneficial microorganisms native to the
Puno highlands was evaluated. The first objective was the capture and identification. The
captures were carried out with three substrates, rice, barley and wheat, which were taken
to three ecosystems, grassland, wetlands and forest; Then it was taken to the laboratory
where they were identified according to their color, gas emission, shape, and Gram stain.
The microorganisms identified are: forest ecosystem, Lactobacillus acidophillus,
Aspergillus oryzae and Streptomyces griseus, grassland ecosystem Lactobacillus
acidophillus, Lactococcus lactis and Bacillus subtilis and bofedal ecosystem
Lactobacillus acidophillus, Lactococcus lactis, Saccharomyces cerevisae and
Streptomyces albus, the best capture substrate was rice, with an average differential of
5.75, followed by barley with 4.75 and finally wheat with 4.08. The second objective,
validation of the decomposition efficiency, was applied to microorganisms in solid waste.
The preparation of the compost was carried out in 60 days, controlling the temperature
and humidity every two days; Laboratory results show N, K and M.O. of each treatment,
do not comply with the parameters of the NTP and the FAO since the maximum allowed
is 1.5% of nitrogen, 1.5% of potassium and M.O. greater than 20%; since in all treatments
they varied from 1.85% to 2.12% in nitrogen, in potassium they varied from 1.82% to
2.1% and from the M.O. from 37.14% to 42.54%; The result indicates that the compost
IS in the process of degradation and stabilization, with OMS standards it meets all
parameters, nitrogen is 3.5%, potassium 1.8% and M.O. 30%; it conclude that forest
microorganisms approach the parameters required for rapid degradation of M.O. followed

by the mixture of microorganisms, wetlands, EM-1 and grassland.

Keywords: Capture, Beneficial Microorganisms, Identification, Validation.

18

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULOI

INTRODUCCION

En la region altiplanica de Puno las investigaciones son escasas sobre el
aislamiento e identificacion de especies de microorganismos como son las bacterias,
levaduras y hongos existentesy que tienen acciones benéficas en la transformacion de la
materia organica. Las relaciones entre la dindmica del manejo de suelo y los
microorganismos brindan informacion sobre la diversidad y distribucién en el suelo para
comprender la importancia del papel de los microorganismos en el mantenimiento y

restauracion de la fertilidad del suelo (Triana, 2019).

Uno de los mayores problemas en la agricultura es la falta de conocimientos por
una deficiente asistencia técnica de como se debe desarrollar un trabajo con
microorganismos benéficos nativos, asi como también saber cuéles son las ventajas y/o

desventajas en su uso (Condori, 2020).

Los microorganismos se encuentran en todas partes, y gracias a su naturaleza se
adaptan y desempefian un papel fundamental en la transformacion de la materia orgéanica
de nuestro planeta para el sustento de la vida, los microorganismos se usan en diferentes
sectores como las farmacéuticas, el campo agricola, los alimentos, entre otros, por eso es
crucial conocer e identificar y validar la accién de los microorganismos nativos para

conocer su eficacia (Carrasco et al., 2020).

El uso indiscriminado de pesticidas en los cultivos causa muchos problemas; los
suelos se estdn empobreciendo a causa de que los microorganismos nativos se estan
perdiendo, por lo tanto, no hay transformacion de la materia orgénica, ademas de que las

plagas se han vuelto resistentes, debido al mal uso de pesticidasy lo méas preocupante es
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que estos pesticidas presentes en productos agricolas estan causando problemas en la

salud de las personas (Albarracin, 2019).

Delgado (2023), la materia organica existente en el suelo, actda principalmente para el
desarrollo de los microorganismos, los cuales tienen un rol crucial en las caracteristicas
bioldgicas y fisicoquimicas del suelo, los parametros importantes que intervienen en el
suelo son la clase de nutrientes, humedad, temperatura, oxigenacién entre otros, que

resultan esenciales para la supervivenciay expansion de los microorganismos.

El presente trabajo de investigacion consistié como primer objetivo capturar, identificar
y validar la accidn de los microorganismos benéficos nativos y microorganismos eficaces
comerciales (EM-1) en la transformacién de la materia orgénica, para el cual se realizé
como primeraetapa la captura de microorganismos nativos de tres ecosistemas: pastizal,
bofedal y bosque los cuales fueron llevados a laboratorio para su observacion y su
posterior identificacion; en el segundo objetivo se uso los microorganismos hallados en
la elaboracion de compost en el cual se determiné la accion benéfica en la degradacion
de la materia organica a comparacion de los microorganismos comerciales (EM-1); los
conocimientos obtenidos en este trabajo sera para el uso en la mejora de suelos, en la

agricultura, entre otros usos potenciales.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivogeneral

Capturar, identificar y validar la accion de microorganismos benéficos

nativos del altiplano de Puno, para transformar la materia organica.
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1.1.2

Objetivos especificos:

Capturar e identificar microorganismos benéficos nativos del altiplano de
Puno en los ecosistemas bofedal, bosque y pastizal.
Validar la eficacia en la transformacion de materia organica por los

microorganismos benéficos nativos del altiplano de Puno.
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CAPITULOII

REVISION DE LITERATURA

2.1  ANTECEDENTES

La composicion y estructura de la materia orgéanica es el resultado de la
descomposicion de animalesy plantas para convertirse en sustrato para el crecimientoy
desarrollo de las plantas, y este se altera por los fertilizantes quimicos, ademas la materia
organica sirve como fuente de carbono y nitrogeno para los microorganismos los cuales
convierten esta biomasa microbiana el cual aporta estabilidad quimica y biologica al
suelo, lo que a su vez contribuye a la fijacion de micro y macro elementos que estaran a

disposiciénde las plantas (Murilloet al., 2019).

El suelo vincula la relacion entre los seres vivos y no vivos y es esencial para la
nutricion vegetal y animal, los microelementos y macroelementos son absorbidas por las
raices de las plantas, agua, dioxido de carbono, N, P, K, Ca, Mg, B, Zinc, azufre, que son
nutrientes esenciales para las plantas ademéas en el suelo se realizan los ciclos

biogeoquimicos (Aguirre et al., 2022).

Los microorganismos eficaces ha mostrado efectos positivos en el tratamiento de
aguas residuales, reduccion de olores, produccion de alimentos libres de pesticidas y
manejo de desechos solidos y liquidos de la produccién agricola, industria alimentaria,

fabricas de papel, mataderos, entre otros (Tanya & Leiva, 2019).

El EM-1 consiste en una combinacion de microorganismos benéficos que
contienen los géneros Lactobacillus, Saccharomices y Rhodopseudomonas y se puede
aplicar como inoculante para aumentar la diversidad microbiana de los suelos y plantas.

Las investigaciones han demostrado que la inoculacion de cultivos EM-1 en el

22

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

suelo/planta puede mejorar la calidad del suelo, salud, crecimiento, rendimiento y calidad

de los cultivos (Gonzales & Quispe, 2020).

El método tradicional utilizado para capturary propagar los tres microorganismos
eficaces nativos Bacillus, Trichoderma y levadura fue suficiente porque se obtuvieron
de manera Optima las especies de microorganismos deseadas y se logré su propagacion

para obtener una solucién adecuada para su estudio (Vélez, 2023).

La fertilizacion con microorganismos eficaces aumenta el nimero de hojas de

cualquier cultivo, ayudando a prevenir la perdida de agua en las plantas (Vélez, 2023)

La actividad microbianaes casi inexistente en los suelos degradados por el abuso
de productos quimicos agricolas, mientras que la fauna y la flora microbianas que se
encuentran en los suelos fértiles son responsables de regular los procesos de intercambio
entre el suelo y las plantas. las ventajas de los microorganismos pueden utilizarse segun
el enfoque de la agricultura organica para acelerar el proceso de transicion desde el suelo

degradado hasta que se restablezcael equilibrio biol6gico del suelo (Vega et al., 2021)

El EM-1 hace que la materia organica se descomponga rapidamente mediante la
fermentacion en lugar de pudrirse, estos al entrar en contacto con la materia organica,
producen sustancias como vitaminas, acidos organicos, minerales, antioxidantes ademas
de producir una descomposicién de la materia organica de forma mas rapida (Salvatierra,

2022).

Los microorganismos observados fueron altas concentraciones de bacterias acido
lacticas, cuyas caracteristicas morfoldgicas variaron segun los diferentes tratamientos, de
color blanco, amarillo, verdoso y blanco grisaceo; la mayoria de ellos eran redondos y

tenian superficie convexa (Triana, 2019)
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Condori (2020), en Bolivia, en la tesis “utilizacion de cuatro sustratos para la
captura de microorganismos eficientes autoctonos de montafia en una zona protegidaen
la parroquia Patricia Pilar afio 2079 A nivel de laboratorio se evaluaron las variables
caracteristicas morfoldgicas, las concentraciones de los microorganismos méas abundantes

en los sustratosy se realiz6 un analisis econémico.

Guzman (2021), en Colombia, realizd el” Anélisis de la eficiencia de los
microorganismos de montafia en el cultivo de repollo (Brassica oleracea var. Capitata)
en la vereda de Soagd, finca los Pinos (Ubaté-Cundinamarca)” El uso de técnicas de
captura de microorganismos de montafia es posible para los agricultores como una
herramienta de gestion de la produccion econémica y rentable, debido a que el
microorganismo de montafia tiene muchas ventajas que mejoran las propiedades fisico-
quimicas del suelo, optimizan el desarrollo de las plantas y aseguran una alta
productividad y calidad de la cosecha. no so6lo para los cultivos, pero también para los
productores agricolas y desde el punto de vista econdmico y sanitario de los
consumidores. El propdsito del uso de microorganismos de montafa es reducir el uso de
agroquimicos en la agriculturay asi reducir el impacto sobre los recursos naturales y asi

promover buenas practicas agricolasy la proteccion del medio ambiente.

En la tesis de Enriquez & Viera (2010), “Caracterizacion preliminar de
aislamiento de Microorganismos, mediante la técnica de EM-1, a nivel de
comunidades vegetales en dos zonas de vida ecologicamente diferentes ” Un papel

fundamental en la diversidad bioldgica que se encuentra en nuestros suelos; es que en
estos conviven numerosos tipos organismos microscopicos como bacterias y hongos, que

pueden ofrecer grandes beneficios a la Agricultura; pues estos contribuyen a la formacion
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del suelo y que participan en la degradacion de la materia organica y en los ciclos de

elementos como el carbono, nitrégeno, oxigeno, azufre, entre otros.

2.1.1 Lasituacion internacional

Es preocupante pues el uso indiscriminado de pesticidas en los cultivos
causa muchos problemas; los suelos se estan empobreciendo a causa de que los
microorganismos nativos se estan perdiendo, por lo tanto, no hay transformacion
de la materiaorganica, ademas de que las plagas se han vuelto resistentes, debido
al mal uso de pesticidasy lo mas preocupante es que estos pesticidas presentes en
productos agricolas estdn causando problemas en la salud de las personas

(Albarracin, 2019).

2.1.2 A nivel nacional,

Uno de los mayores problemas en la agricultura es la falta de
conocimientos por una deficiente asistencia técnica de como se debe desarrollar
un trabajo con microorganismos benéficos nativos, asi como también saber cuéles

son las ventajas y/o desventajas en su uso (Condori, 2020).

2.1.3 Anivel regionaly local

Las investigaciones son pocas sobre el aislamiento e identificacion de
especies de microorganismos como son las bacterias y hongos existentes en el
altiplano de Puno y que tienen acciones benéficas en la transformacién de la
materia organica. Las relaciones entre la dinamica del manejo de suelo y los
microorganismos son los que brindan informacién sobre la diversidad y

distribucion en el suelo para comprender la importancia del papel de los
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microorganismos en el mantenimiento y restauracién de la fertilidad del suelo

(Triana, 2019).

22  MARCO TEORICO

2.2.1 Bosques

Segun la red de expertos del Foro Econdmico Mundial, lahumanidad tiene
una conexion profunda con los bosques. La vida de mil millones de individuos se
ve afectada por la existencia de areas boscosas las cuales tienen un rol crucial al
absorber y almacenar carbono, brindando alimentos, agua, productos de maderay
medicinas esenciales, ademas de mantener una gran parte de la biodiversidad
global. Por otro lado, la accion de deforestar, degradar y fragmentar reduce la
capacidad de los bosques para proveer servicios ecosistémicos como la limpieza

del aire y la regulacion del clima, entre otras funciones (Ipinzaet al., 2021).

En el lugar de bosques, mencionamos "“selvas de montafia” (que incluyen
selvas de niebla o nuboselva) para abarcar no solo la parte forestal sino también
la variedad de otros grupos de plantas: arbustos, hierbas, rastreras, enredaderas,
epifitas, asi como otros organismos como hongos, bacterias, liquenes, algas y
micorrizas, que complementan el ecosistema forestal, junto con todos los animales
y las condiciones minerales, del suelo, del agua, del aire y sus interacciones en el
paisaje Tropical Andino y las relaciones con la cultura que se beneficia de ellos.
Es por eso que conservamos la terminologia ecoldgica de selvas de montafia

(Sarmiento & Sarmiento, 2021).
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2.2.2 Bofedal

Una particularidad de los bofedales es que cuentan con un suelo que
contiene una cantidad elevada de materia organica. El almacenamiento de material
organico es posible gracias a la saturacién del suelo, lo cual crea areas anoxicas
que ralentizan el proceso de descomposicion. En estos habitats, la velocidad de
crecimiento de las plantas suele ser mayor que la velocidad de descomposicién.
También se ha descubierto que hay una correspondencia directa entre la cantidad
de material organicoy el nivel de humedad; esto quiere decir que un alto nivel de
material organico en el suelo incrementa su capacidad para retener agua en sus
poros. La estabilidad del flujo hidrico delinea dos limites claramente distinguibles
en este suelo especifico, que son acrotelmo y catotelmo. El acrotelmo es la capa
superior y su limite inferior coincide con el nivel méas bajo del nivel freatico. En
este estrato se Ilevan a cabo diversos procedimientos como la descomposicion
aerébica de sustancias organicas, la emision de didxido de carbono y la
transferencia activa de nutrientes. El catotelmo estd asociado con el estrato
inferior. La capa esta saturada de forma permanente y tiene poco oxigeno, lo que

llevaa que ladescomposicidn seaanaerobica en esta capa (Baldocedaetal., 2022).

Los bofedales realizan diversas funciones:

Producen continuamente forraje para alimentar a los camélidos; debido a
la caracteristica predominante de constantes inundaciones en los terrenos
presentan una mayor acumulacion de humus y materia organica; en general los
humedales son de alta calidad porque provienen de rios 0 manantiales; la presencia

de humedales afecta el microclima circundante; la vegetacion cubre y protege los
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suelos de la erosion provocada por las fuertes lluvias y es el habitad natural de

floray fauna silvestres (Javier et al., 2021).

2.2.3 Pastizales

Los pastos pueden absorber hasta 0,6 gigatoneladas de carbono por
hectarea al afio, lo que ayuda a la mitigar el cambio climatico. El ciclo de
nutrientes en los pastos facilita el almacenamiento de carbono en el suelo. EI 90%
de la biomasa de las especies de pastizales son subterraneas. Las tasas de
almacenamiento de biomasa son altas y descomposicién es lenta debido a la
meteorizacion. Para la gestion del agua, los pastos y hierbas ayudan a que el agua
penetre en el suelo y no se pierda por escorrentia, y lo mas importante es que la
cubierta creada por los pastos protege el suelo de la erosidn, reteniendo la

humedad (Valverde et al., 2022).

Cubre mas de una cuarta parte de la superficie de latierra, es un ecosistema
dinamico que puede alcanzar un estado de equilibrio en el que la produccion y
consumo se equilibran entre si estas condiciones adversas causadas por los
pastoreos ya sea por exceso o faltade ello. En el segundo caso, la falta de pastoreo
del ganado conduce a una baja produccién de semillas de especies de pastoreo
debido a la competencia entre especies 0 para mantener las plantas y toda su

fitomasa aérea (Siota et al., 2021).

23 SUELO

2.3.1 Definicién de suelo

2.3.1.1 Suelo vivo

Sarmiento (2022), nos dice que, es evidente, particularmente para
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los expertos en biologia del suelo, un interés creciente de la sociedad en su
totalidad, y especialmente de aquellos vinculados con la agriculturay la
ganaderia, en torno a la biologia del suelo. La biologia, biota y
biodiversidad son conceptos empleados en campos muy variados y con
diversas metas. Aunque hay variaciones entre los tres, podemos suponer
que todos los organismos, desde los mas diminutos como las bacterias,
levaduras, hongos y nematodos, hasta los mas grandes como los insectos,

los cuales residen en un terreno especifico de los suelos.

2.3.1.2 Microorganismos del suelo

Segun Rosabal et al. (2021), definen que el suelo es un sistema
intrincado y dinamico que acoge una amplia biodiversidad; constituyendo
el lugar de varios procesos biogeoquimicos esenciales para la existencia.
Los microorganismos, pequefios y numerosos en esta red de interacciones,
son los protagonistas que preservan el balance ecologico de este
ecosistema. La microbiota del suelo propicia procesos fundamentales que
propician la secuencia natural del flujo de elementos, que incluyen: a) la
degradacion de los componentes organicos; b) la reciclabilidad de
elementos nutritivos como el nitrégeno (N), el fosforo (P) y el carbono

(C); c) lasuplementacidn de vegetales.

Ademas Venegas & Mestre (2021), nos explica que los
microorganismos participan en la conversion de la materia organicay en
la formacion del ciclo de elementos como el nitrogeno (N), azufre (S),
fosforo (P) y hierro (Fe). Estos componentes son sustancias nutritivas que

contribuyen a la fertilidad del terreno y son empleados por la floray fauna
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para desempefiar sus funciones esenciales. Adicionalmente, los
microorganismos actlan entre ellos creando comunidades especificas que
mantienen una relacién estrecha con las plantas, los cuales forman
relaciones beneficiosas que fomentan su desarrollo o ser dafiinas, como

sucede con los patdgenos en la flora.

El suelo vincula la relacion entre los seres vivos y no vivos y es
esencial para la nutricion vegetal y animal, los microelementos y
macroelementos son absorbidas por las raices de las plantas, agua, diéxido
de carbono, N, P, K, Ca, Mg, B, Zinc, azufre, que son nutrientes esenciales
para las plantas ademas en el suelo se realizan los ciclos biogeoquimicos

(Aguirre etal., 2022).

2.3.1.3 Metabolismoy biosintesis microbiana del suelo

Diaz (2020), nos dice que el término metabolismo se dijoenel siglo
XIX para explicar la actividad celular y los microorganismos en relacion
a sus procesos bioguimicos. El concepto fue entonces utilizado para
caracterizar como se desarrolla un ecosistema, fundamentado en el uso de
energiay materiales por las plantas, su consumo por otros seres Vvivos, su
fallecimiento y la transformacion de la materia organica en el interior del

ecosistema.

24  MICROORGANISMOS

De acuerdo a Madigan et al. (2015), en el entorno natural, las células de
microorganismos habitan en un enlace con otras células. Una poblacion es un conjunto
de células que provienen de una Unica célula materna mediante sucesivas divisiones

celulares. El entorno directo donde habita una poblacién de microorganismos es su
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habitat. Las comunidades de células interactian entre si en comunidades de
microorganismos. La proliferacion y variedad de cualquier comunidad de
microorganismos esta estrictamente regulada por los recursos (alimentos) existentesy por
las condiciones (temperatura, pH, presencia o falta de oxigeno, entre otros)

predominantes en la comunidad.

Segun Alvarez (2018), los microorganismos juegan un rol crucial en los sistemas
agricolas, especialmente como impulsores del crecimiento vegetal, que pueden
aprovechar la funcion de estos pequefios aliados invisibles; colaborar con estos diminutos

aliados es un enlace esencial para la red de vida.
2.5 TECNOLOGIA DE MICROORGANISMOS EFICIENTES (EM-1)

Los investigadores Gonzales & Quispe (2020), definen que el EM-1 es una
combinacion de microorganismos benéficos que contienen los géneros Lactobacillus,
Saccharomices y Rhodopseudomonas, se puede aplicar como inoculante para aumentar
la diversidad microbiana de los suelos y plantas. Las investigaciones han demostrado que
la inoculacién de cultivos EM en el suelo/planta puede mejorar la calidad del suelo, salud,

crecimiento, rendimientoy calidad de los cultivos.

Salvatierra (2022), nos dice que el EM-1 hace que la materia organica se
descomponga rapidamente mediante la fermentacion en lugar de pudrirse, estos al entrar
en contacto con la materia organica, producen sustancias como vitaminas, &cidos
orgénicos, minerales, antioxidantes ademas de producir una descomposicion de la materia
orgénica de forma mas répida. EI EM-1 ha mostrado efectos positivos en el tratamiento
de aguas residuales, reduccidn de olores, produccién de alimentos libres de pesticidas,
manejo de desechos solidos y liquidos de la produccion agricola, industria alimentaria,

fabricas de papel, mataderos, entre otros (Tanya & Leiva, 2019).
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2.5.1 Tipos de microorganismos

Dentro de los principales microorganismos existentes tenemos:

2.5.1.1 Bacterias

De Erice & Gonzales (2012), son seres unicelularesy procariotas,
lo que significa que su ADN se encuentra en el citoplasma en una region
aleatoria conocida como nucleoide. Su reproduccion se realiza de forma
asexual los cuales muestran plasmidos. Algunas muestran reproduccion
mediante conjugacion, que algunos autores consideran como reproduccion
sexual. Segun su alimentacion, pueden clasificarse en: autétrofas (efecttan
la fotosintesis) y heterotrofas (parasitas). Algunas pueden ser anaerobicas

mientras que otras son aerobias.

2.5.1.2 Arqueas

En la revista de avance y perspectiva de Salas et al. (2024), los
autores conceptian que las arqueas poseen una formamuy parecida a la de
las bacterias. Por un tiempo, se les considerd bacterias generadoras de
metano. A diferencia de lo que podriamos sugerir, las arqueas mantienen
una relacién mas estrecha con el dominio Eucaria (que comprende a
plantas, hongos y animales), a diferencia de las Bacterias. La estructurade
la membrana y pared celular de las arqueas difiere considerablemente de
la de las bacterias; las primeras cuentan con una capa externa resistente
que les otorga resistencia a entornos extremos. Se Supuso que eran
extremofilas, dado que se les vinculaba principalmente con fuentes
hipertermales, aguas hipersalinas o de alta acidez. No obstante, estos

microorganismos, también residen en nuestro organismo.
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2.5.1.3 Protozoos

Son numerosos en terrenos saludables. Aportan al convertir
nutrientes en formas accesibles para las plantas, y simultaneamente, sirven
como alimento para otros microorganismos del suelo, ademas, favorecen
a otros macroorganismos como las lombrices, ya que se nutre de bacterias
y protozoarios, y simultdneamente libera microorganismos que no son

dafinos para las plantas (Condori, 2020).

2.5.1.4 Virus

Si bien los virus se encuentran comunmente muy cerca de
organismos vivos, la mayoria de los biélogos no los clasifican como vivos
porque carecen de varias caracteristicas clave de la vida. Por ejemplo, no
son células ni estdn compuestas de células. Ademas, carecen de la
capacidad de realizar de forma independiente tareas fundamentales que
normalmente realizan las células vivas. Los virus no poseen ribosomas,
necesarios para la sintesis de proteinas, ni tienen citoplasma ni capacidad
para sintetizar moléculas organicas. Ademas, no pueden extraer ni utilizar
la energia almacenada en estas moléculas. Carecen de membranas propias
y no pueden crecer ni reproducirse de forma independiente. Lo simple de
los virus parece colocarlos fuera del &mbito de los organismos vivos

(Audesirk etal., 2013).

2.5.1.5 Nematodos

Audesirk et al. (2013), definen que los gusanos conocidos como
Filum Nematoda, se encuentran en casi todos los rincones del mundo. Los

nematodos, comunmente conocidos como lombrices o gusanos, se han
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establecido con éxito en casi todos los habitats de la Tierra y son cruciales
en la descomposicion del material organico. Estos nematodos son
increiblemente abundantes, un solo vegetal podrido puede contener miles
de millones de nematodos y ellos se desarrollan en cada suelo fértil.
Ademaés, la mayoria de las especies de flora y fauna sirven de hogar a

numerosas especies de nematodos parasitos.

2.5.1.6 Actinomicetos

Condori (2020), explica que son similares alos hongos y bacterias,
se hallan en el suelo, en los estancamientos de agua, lodos y materia
orgéanicaen proceso de descomposicion. Se nutren de sustancias organicas,
desempefian un papel crucial en la transformacion del suelo. Son vistos
como los mejores microorganismos existentes del suelo por su eficaciaen
la generacion de sustancias hdimicas y mediante sus micelios, unen
particulas de suelo. Streptomyces, Nocardia, Micromonospora,
Thermoactinomices, Frankia y Actinomyces son los géneros de

actinomicetos mas relevantes para la alimentacion de los vegetales.

2.5.1.7 Hongos

Los hongos se componen de filamentos, conocidos como hifas, que
se dividen en ramales frecuentemente para crear amplias redes o micelios
que se desarrollan en todo tipo de materia organica o inorgénica. A pesar
de que no se puede percibir visualmente, los micelios son estructuras que
se desplazan en la basqueda de nutrientes, que son modificados a través de
la secrecion de enzimas a moléculas méas simples para luego absorberlos e

integrarlos al torrente citoplasmatico de las hifas (Heredia-abarca, 2020).
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2.5.1.8 Microorganismos saprofitos

Los detritéfagos representan un conjunto de seres muy diminutos
que pasan desapercibidos, incluyendo algunos acaros y protistas,
nematodos, lombrices, escolopendras, y ciertos insectos y caracoles. Los
detrit6fagos, al alimentarse de residuos organicos, obtienen una porcién de
la energia acumulada alli y descomponen el resto en fragmentos mas
reducidos que suministran alimento a otros detritéfagos o a los saprofitos.
Los sapréfitos son hongos y bacterias. Se diferencian de los detritofagos
por liberar enzimas digestivas al exterior de su cuerpo; estas enzimas
degradan la materia orgénica, facilitando a los saprofitos la absorcion de
los nutrientes necesarios, mientras que la materia organica restante y las
particulas pequefias se liberan al entorno. Los hongos presentes en el pasto
o el moho de materiales viejos son saprofitos fungicos que laboran
intensamente, mientras que el limo apestoso en la carne podrida indica la

existencia de saprofitos bacterianos (Audesirk et al., 2013).

2.5.1.9 Microorganismos extremofilos

Son seres que se desarrollan con éxito en las circunstancias méas
desfavorables e inimaginables para lavida. El hallazgo de estos seres vivos
a mediados de la década de los setenta ha promovido el crecimiento de la
biotecnologiay ha facilitado una mejor comprension de los elementos que
se desarrollan en un ecosistema. La mayor parte de los extremdfilos son
microorganismos unicelulares, sin embargo, también se han detectado
organismos eucariotas multicelulares capaces de subsistir en entornos

extremos y algunos incluso podrian ser considerados extremofilos. Hay
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diversas clases de organismos extremdfilos que se categorizan en funcién
del entorno en el que habitan. De acuerdo a la Figura 1 con el entorno en
el que habitan, podemos distinguir: termofilos, bardfilos, oligotroficos,

alcalofilos, sicrofilos, halofilos, halotolerantes y acidofilos (UTP, 2021).

Figural

Tipos de ambientes extremos de los microorganismos extremofilos

Termoaciddfilos

pH Aguas  Vertientes TEMPERATURA
dcidas calientes

pH<S5 Superior a 50°C
Aciddfilos Termdfilos

Inferior a 15°C
pH>8 erio
Alcaldfilos Psicrdfilos

Condiciones
fisiolégicas = =
estandar Baja concentracién
Alta de iones
Salinidad Baja concentraciéon

de nutrientes
Haldfilos Oligotrficos

Alta presién
Bardfilos

Baja pO2 Alta radiacién
Alta pO2

OTROS FACTORES

Nota: Tomado de la revista de la Universidad Tecnolégica de Pereira.

2.5.1.10 Microorganismos patdgenos

Hay microorganismos dafinos que impactan a los seres vivos,
causando enfermedades, no obstante, se emplea con eficacia la
patogenicidad de ciertos microorganismos para luchar contra insectos que
se nutren de cultivos agricolas. Estos microorganismos son conocidos
como entomopatogenos, dado que provocan enfermedades en los insectos
mediante infecciones sistémicas y parasitismo, tienen la capacidad de
reproducirse como recursos agricolas para ser liberados en gran escala en

cultivos plagados de insectos (Manzanarez, 2022).
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2.5.1.11 Microorganismos fijadores de nitrégeno

Son las bacterias especializadas las que fijan el nitrégeno, asi como
las cianobacterias y otras bacterias simbidticas de vida libre ademas de los
hongos micorrizas son realizan la fijacion de nitrogeno tanto en el suelo
como en el agua. Estas bacterias fijadoras utilizan una enzima llamada
nitrogenasa con el objetivo de romper el nitrdgeno molecular y fusionar

los atomos de nitrogeno obtenidos con hidrogeno (Audesirk et al., 2013).

2.5.1.12 Microorganismos que transforman el fosforo

Tanto los hongos como las bacterias poseen la habilidad de
solubilizar, se han llevado a cabo investigaciones con ambas en conjunto
y se concluy6 que, ademas de eliminar el fésforo inorganico, perduran en

el suelo debido a su elevada tasa de reproduccion (Sanchez et al., 2014).

2.5.1.13 Microorganismos que transportan azufre

Bravo (2024), conceptualiza que dentro de los microorganismos
que transportan azufre existe una gran cantidad de bacterias aerobias
estrictas como bacterias anaerobias facultativas y arqueas
(hipertermofilas) las cuales una gran cantidad de ellas son acidofilasy son

las que transportany descomponen compuestos de azufre.

2.5.1.14 Microorganismo que movilizan potasio

Los componentes del suelo retienen el potasio, pero solo una
fraccion es soluble y otra considerable proporcién se adhiere al suelo
generando formas inalterables. Las bacterias pertenecientes a los géneros

Basillus, Psedomonasy Clostridium, junto con hongos como Aspergillus,
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Penicillium y Mucor, solubilizan el potasio liberando acidos organicos o
inorganicos que interactuan con los minerales que los poseen. Estos
microorganismos degradan los minerales aluminosilicatos liberando una

porcion del potasio que contienen (Lara, 2024).

2.5.1.15 Micorrizas

Solomon et al. (2013), nos explican que los glomeromicetos son
simbiontes que establecen conexiones dentro de las células con las raices
de las plantas y arboles. Se conoce como micorrizas a estas conexiones
simbidticas entre las hifas de algunos hongos y las raices vegetales. Tienen
vinculos endomicorrizas; se introducen en las células de las raices
vegetales. Asimismo, alrededor de 5000 especies de ascomicetos y
basidiomicetos forman relaciones micorrizas, aunque sus hifas recubren la
raiz de la planta en vez de infiltrarse. Se les denomina ectomicorrizas. De
forma fascinante, los cientificos han evidenciado que ciertos hongos
micorrizas poseen bacterias en su citoplasma. A pesar de que ain no se ha
definido el rol de la bacteria, su existencia indica que podrian formar parte

de una relacién tripartita: hongo, planta y bacteria.

2.6 PRINCIPALES MICROORGANISMOS EFICIENTES (EM-1) Y SUS

ACCIONES

2.6.1 Bacterias fotosintéticas

Ramén (2020), explica que estan representados por las especies
Rhodopseudomonas palustris y Rhodobacter sphaeroides, que funcionan como
fuente de carbono, las moléculas organicas generadas por los exudados de las

raices vegetales, utilizan la luz solar y el calor del suelo como fuente de energia.
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R. palustris es una bacteria fototréfica, con la capacidad de generar aminoacidos,
acidos organicos, hormonas, vitaminas y azlcares, estos son compuestos que
pueden ser empleados por microorganismos heterétrofos para su desarrollo,
ademaés de fomentar el crecimientoy desarrollo vegetal. Las micorrizas absorben
directamente los metabolitos y funcionan como sustrato para aumentar el nimero
de otros microorganismos utiles, tales como los fijadores de nitrégeno, los

actinomicetosy las micorrizas.

2.6.2 Bacterias acido lacticas

Son los Lactobacillus plantarum y L. casei, Bifidobacterium,
Lactococcus, Streptococcus lactis y Pediococcus, las cuales pueden ser
antagoénicos frente a otros microorganismos patdgenos del suelo, principalmente
por la generacion de &cido-lactico producido por la fermentacion el cual es

sintetizado por bacterias fototroficas y levaduras (Ramon, 2020).

2.6.3 Levaduras

Diversas especies constituyen las levaduras microbianas, las especies mas
destacadas son Saccharomyces cerevisiae y Candida utilis. Producen compuestos
antimicrobianos y otros beneficiosos para las plantas, estos compuestos se
constituyen en azlcares y aminoacidos liberados por las bacterias fotosintéticas,

y la estructura orgénica presente en el terreno (Ramon, 2020).

2.6.4 Actinomicetos

Streptomyces albus y Streptomyces griseus son las principales especies
de actinomicetos que integran los microorganismos eficaces. Algunas especies del

género Strptomyces, son buenos para el control biolégico de hongos
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fitopatdgenos, estos microorganismos benefician el desarrollo de Azotobacter y

las micorrizas (Ramon, 2020).

2.6.5 Hongos de fermentacion

Aspergillus oryzae, Penicillium sp, Trichoderma sp, Mucor hiemalis y
Rhizopus sp. Muchos hongos son antagonicos de especies fitopatdgenas, por
ejemplo, las especies de Trichoderma tienen la capacidad de realizar diversos
mecanismos biocontroladores, talescomo lacompetencia por espacio y nutrientes,

el micro parasitismo, la antibiosisy la induccién de resistencia (Ramon, 2020).

2.7  APLICACIONES DE MICROORGANISMOS EFICIENTES

2.7.1 Aplicaciones en la agricultura

Vega et al. (2021), afirman que produce una repulsion de insectos y la
inhibicién enfermedades los cultivos, pues tienen la capacidad de generar una
fortaleza de los cultivos a enfermedades, consume los exudados que producen las
plantas, impidiendo la difusién de microorganismos patégenosy el surgimiento
de enfermedades, potencia la calidad, desarrollo de la planta y por consiguiente
una buena produccién de los cultivos; fomentan la floraciéon, fructificaciéony
maduracion, aumenta la capacidad de fotosintesis a través de un crecimiento foliar

MAs vigoroso.

El empleo en la agricultura depende de diversos factores, como la
ubicacidn geografica, lasalud del suelo, el clima, las técnicas agricolas, entre otros
aspectos influyentes. Al utilizar microorganismos beneficiosos (EM-1) en el
suelo, este logra retener una mayor cantidad de agua. Esto conllevaa mejorar en

la produccién de cultivos, aumentando su resistencia a la falta de agua durante
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épocas secas. Esta mejora se debe al aumento de materia organica, lo que reduce
la porosidad gracias a la actividad microbiana; y al equilibrio idnico que favorece
la interaccion entre las cargas superficiales de la estructura fisica del suelo y las

cargas ionicas presentes en el agua (Tanya & Leiva, 2019).

2.7.2 Ensemilleros

Se observa un incremento en la rapidez y el poder de germinacion de las
semillas, gracias a su accion hormonal, semejante al acido giberélico. Ademas, se
aprecia un fortalecimiento enel vigor y desarrollo de tallos como las raices, desde
los primeros brotes hasta laemergencia de las plantulas, debido a su funcién como
rizobacterias que potencian el crecimiento de las plantas. Ademas la supervivencia

de los plantones son mayores (Tanya & Leiva, 2019).

2.7.3 Ensuelos

Tangarife (2021), define que los microorganismos eficaces (EM-1)
influencian en el suelo, asi como en sus diversas caracteristicas pues viene
definida por la elaboracién de productos organicos por parte de las bacterias y
hongos. Esta produccion surge de la absorcidn de iones positivos, mientras que su
descomposicion tiene como fin liberar dichos iones positivos. ElI hidrogeno
formado no se combina con oxigeno para crear agua, sino que se emplean para
crear CH4, HoS, NHs y otras sustancias altamente desagradables que pueden ser
perjudiciales para los cultivos. No obstante, el suelo logra absorber el hidrégeno
adicional en los procesos de anaerobicos y, Si estan presentes microorganismos
como las bacterias fotosintéticas, estos aprovecharan esa produccion de sustancias

en descomposicion para generar otras sustancias benéficas, contribuyendo asi a
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preservar la calidad y productividad del suelo. Esto contribuye a garantizar el uso

eficaz de laMO y la fertilidad del suelo.

2.7.4 En produccion animal

Segun Valdés et al. (2022), como una opcidn para mejorar la productividad
de los animales consiste en incluir en su dieta diaria aditivos como
biocatalizadores, enzimas, probioticos, aceites esenciales y compuestos bioactivos
derivados de cultivos, bosques, pastizales, bofedales entre otros lugares de
alimentacion. Por lo cual propone que una alternativa sostenible adicional es
presentada por los microorganismos eficientes (EM-1), los cuales, no solo
comparten similitudes con las opciones previas, sino que también permiten una
aplicacion en un abanico mas amplio de usos en la agriculturay ganaderia. Por lo
general, se describen como un cultivo variado de microorganismos beneficiosos,
los cuales no generan alteraciones genéticas, ademas que habitan en entornos

naturalesy son fisiologicamente complementarios entre si.

2.8 RESIDUOS SOLIDOS

Segun el Decreto Legislativo N° 1278 (2017), ley integral de residuos sélidos, nos
explica que son: cualquier material, objeto, elemento o sustancia que deriva de la
utilizacion de un servicio o producto el cual la persona tiene la responsabilidad o deseo
de desechar, promoviendo el una seleccion prioritaria de los residuos y para luego

disponer un tratamiento final de estos residuos sélidos.

Junto con la normatécnica peruana INACAL (2021), Compost a partir de residuos
s6lidos orgéanicos municipales. Nos dan los requisitos de los parametros de elaboracion

de compost que se realizan a partir de residuos sélidos que se obtienen de mercados,
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ferias, areas verdes, domicilios, restaurantesy cualquier otro tipo de establecimiento que

expende alimentos.

2.8.1 Los residuos sélidos en el Peru

El Decreto Supremo 011-2012-ED (2019), da el informe defensorial N°
181-2019-DP donde nos dice que solo el 1% de residuos sélidos organicos son
aprovechadosy los residuos sélidos inorganicos solo el 2% son aprovechados, por
lo cual es importante los informes y normativas para realizar un mejor control de

los residuos organicos.

2.8.2 Tratamiento de residuos solidos

Urure et al. (2024), mencionan que los tratamientos de los residuos solidos
es una practica amplia que abarca la regulacién de la produccion, almacenaje,
transporte y tratamiento de residuos de forma Optima para proteger la salud
publica, teniendo en cuenta diversos factores como la preservacién ambiental, la
viabilidad econdmica, el aspecto visual, aspectos de ingenieriay otros impactos
en el entorno natural como por ejemplo la utilizacidn de los residuos organicos
para tratarlos con microorganismos benéficos los cuales realizaran procesos
anaerobios y aerobios en su degradacidn para obtener materia organica que servira

en lamejora de suelos, agricultura, entre otros usos que se les pueda dar.

2.8.3 Materiaorganica

La composiciony estructura de la materia organica es el resultado de la
descomposicion de animales y plantas para convertirse en sustrato para el
crecimiento y desarrollo de las plantas, y este se altera por los fertilizantes

quimicos, ademas la materia organica sirve como fuente de carbono y nitrégeno
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para los microorganismos los cuales convierten esta biomasa microbiana el cual
aporta estabilidad quimica y bioldgica al suelo, lo que a su vez contribuye a la
fijacion de micro y macro elementos que estaran a disposicion de las plantas

(Murilloetal., 2019).

2.8.4 Descomposicidn de la materia organica

Los microorganismos tienen la capacidad de procesar y eliminar
microorganismos dafiinos para la salud al descomponer la MO, ademas, se
emplearan en la disminucién de materiales organicos para estabilizar estos
productos y facilitar su reutilizacion como abono organico, generacion de gas
metano para calefaccion y como combustible para motores. Estos
microorganismos degradan la materia organica en dos procesos: anaerobio y

aerobio (Hurtado & Chuquimamani, 2021).

2.8.4.1 Proceso anaerobio

Guananga-Diaz et al. (2024), nos dicen gue se realizan en ausencia
de oxigeno, facilita el seguimiento adecuado del proceso de degradacion
de la MO, lo que conlleva a la obtencion de resultados mas exactos y
beneficiosos, empezando desde la generacion del gas metano como fuente
de energia, hasta la ganancia de otros recursos como los abonos naturales.
La transformacion del acido acético en metano y didxido de carbono
mediante la actividad de bacterias facultativas anaerdbicas heterotroficas
causa una descomposicion quimica del sustrato, lo que favorece la

sostenibilidad a largo plazo de los tratamientos anaerobicos.
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2.8.4.2 Proceso aerobio

Este proceso se lleva a cabo debido a que las bacterias, protozoos
y otros microorganismos especiales presentes consumen o0xigeno,
logrando asi la degradacién de materia organica. La efectividad de la
descomposicion de los contaminantes generalmente se calcula por la
DBOs, que indica cuanto oxigeno requieren los microorganismos
aerébicos para descomponer la materia organica en moléculas mas

pequefias, y los solidos suspendidos (Guananga-Diaz et al., 2024).

2.8.5 Bokashi

Palabra de origen japones que significa "materia organica fermentada".
Este fertilizante puede descomponer materiales de origen animal o vegetal en un
proceso aerdbico. Cuando se utiliza, los microorganismos del suelo se activany
aumentan en namero, mejorando las propiedades fisicas del suelo y aportando

nutrientes a las plantas (Salvatierra, 2022).

2.8.6 Compost

El compost segiin Moncayo (2021), describe como "la fermentacién
aerébica materia organica bajo la accion de bacterias, hongos y numerosos
insectos en condiciones especificas como oxigeno, porcentaje de humedad,
temperatura y nutrientes". A través de este proceso de estabilizacion aerobica,
conserva sus propiedades fisicoquimicas y bioldgicas que mejoran la calidad del
suelo y las plantas. EI compostaje es, por tanto, una actividad sostenible que
beneficia al medio ambiente manteniendo el ciclo natural de la materia organica,

reduciendo y transformando la cantidad de residuos sélidos generados.
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2.8.7 Humus de lombrices

Lo realiza las lombrices las cuales permite la accion de los
microorganismos sobre lamateria organica. Esto se debe a que la materia organica
esta expuesta a microorganismos especificos en los intestinos de las lombrices,
que no estan disponibles en el compostaje u otros procesos de biodegradaciony
le dan propiedades especiales al vermicompost. Al ingerir la materia organica, las
lombrices degradan la materia organica en su interior, antes de la accion de
microorganismos y enzimas. Cuando los desechos masticados atraviesan el
intestino de la lombriz, las enzimas y microorganismos generan el proceso de
biodegradacion. El entorno donde se encuentra la lombriz también absorbe
algunas de las enzimas y microorganismos, asi como algunas de las hormonas

presentes en el intestino que fue excretado por la lombriz (Alvarez et al., 2022).

2.8.8 El biol

Promueve y potenciael desarrollo de la planta, mediante la produccion de
fitohormonas. Las hormonas vegetales son productos de desecho del metabolismo
bacteriano caracteristico de esta fermentacion anaerdbica. Contiene cinco grupos
hormonas: adenina, purinas, giberelinas y citoquininas, las cuales fomentan el
desarrollo de nuevas raicesy su robustecimiento ademas de incitar la florescencia.
Los bioles, contienen estas hormonas vegetales, por lo que son importantes en las
practicas de agricultura organica, reduciendo costos, aumentando la productividad

y cualidad de los cultivos (Gutiérrez et al., 2019).
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS
3.1 UBICACION GEOGRAFICA
3.1.1 Localizacién de zonas de captura de microrganismos

Las zonas de captura se efectuaron en la provincia de Puno y se tomaron

de los siguientes puntos:

Pastizal natural: Centro poblado de Perka cuya ubicacion se muestra en
la Figura 2 el cual se encuentra en las siguientes coordenadas geogréficas:

15°50'57"S y 69°46'56"W

Figura 2

Ubicacion geogréfica para toma de muestra de pastizal

() Pradera perka

? Editar

Nota: Imagen del centro poblado de Perka central

Bofedal: Centro poblado de Huacuchullo cuya ubicacion geografica se
muestra en la Figura 3, las coordenadas geogréficas son: 16°21'30"S y

70°15'43"W
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Figura 3

Ubicacion geogréfica para toma de muestra de bofedal

© Marcador sin titulo

Nota: Imagen de la comunidad campesina de Huacuchullo donde se encuentra el bofedal.

Bosque: Se realiz6 en el centro experimental de Camacani de la UNA-
Puno en el bosque el cual se observaen la Figura4 cuyas coordenadas geograficas

son: 15°57'10"S y 69°51'36"W

Figura 4

Ubicacion geogréfica para toma de muestra de bosque

O Bosque de camacani

¢/ Editar

Nota: imagen de ubicacién del CIP Camacani de la UNA-Puno
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Las muestras de microorganismos capturadas de pastizal, bofedal y
bosque, se llevaron al Laboratorio de Microbiologia de la facultad de Medicina
Veterinariay Zootecnia. Las coordenadas de ubicacidon del laboratorio (Figura 5)
donde se realizaron los cultivos e identificacion de microorganismos 15°49'20"S

y 70°01'07"W.

Figura 5

Ubicacion geografica del laboratorio de microbiologia

2 g/ - ." \Q%c MVZ .
% o i i!‘&'e’mugld EP\F“/ )

Nota: imagen de la UNA-Puno donde se encuentra la facultad de medicina veterinaria y
zootecnia

3.1.2 Lugar elaboracién de compost con microorganismos nativos

Se realizo en el domicilio ubicado en la ciudad de Puno a condiciones
medioambientales del lugar (Figura 6) cuyas coordenadas son 15°50'35"S y

70°01'10"W
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Figura 6

Ubicacion geografica donde se elaboré el compost

@
W\ v
1
3.'

L
v

Nota: imagen del lugar de elaboracion del compost

3.2  TIPO DE INVESTIGACION

En este estudio se utiliz6 el método cientifico inductivo y deductivo porque estas
estrategias de razonamiento logico son utiles y nos permiten hacer suposiciones o
conclusiones sobre los objetivos previstos respaldados por un marco teoérico-analitico

determinado (Triana, 2019).

El manejo y disposicion final inadecuados de los residuos orgénicos generan
problemas medioambientales y en definitiva, provocan problemas de salud a la poblacion.
Por lo cual planteamos una respuesta a este problemay luego validamos estos resultados

en laboratorio (Salvatierra, 2022).

3.3 EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

3.3.1 Materiales

e Vasos descartables.

e Telanylon.
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e Ligas.

e Picoy pala.

e Arroz.
e Cebada.
e Trigo.

e Baldes para el proceso de fermentacion.

3.3.2 Equipos

e Tubos de ensayo.
e Matraz Erlenmeyer.

e Placas Petri.

e Jeringas.
e Mechero.
e Gradillas.

e Microscopio.

e Portaobjetos.

e pH metro.

e TermOmetro.

e Matraz Erlenmeyer.
e Parafilm.

e Termohigrometro.

3.3.3 Reactivos

e EM comercial.

e Melaza.
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e Agua destilada.

e Aguasin cloro.

e Agar MRS.

e Agar PDA.

e Colorante cristal violeta.

e Lugol

e Decolorante alcohol-cetona
e Safranina

e Aceite de inmersion

3.3.4 Materiales para trabajo de gabinete

e Computador

e Hojas

e Lapiceros

e Cuaderno de campo

e Software: Word, Excel, R estudio entre otros programas dedicados

3.4  DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio estadistico donde se obtuvo los resultados del primer objetivo de la
investigacion, fue disefio de bloques completamente al azar (DBCA), para lo cual esta
compuesto por tres tratamientos, tres repeticiones y tres unidades experimentales por
repeticiény para la cual se usardn 27 unidades de analisis (Figura 7), para los sustratos

en la captura de microorganismos eficaces del altiplano cuyo modelo matematico sera:

yij=p+ti+Bj+Eij

Donde:
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yij: Total de las observaciones.

u: Media general.

Bj: Total de ecosistemas o bloques

ti: Efecto del tratamiento de sustratos.

Eij: Error del experimento

Figura 7

Tratamientos y repeticiones de los substratos de captura

Tratamientos
Repeticiones T1 T2 T3
R1
RZ2

R3 S3

Nota: S1=sustrato de arroz, S2= sustrato de trigo, S3=sustrato de cebada, para lostres
ecosistemas

El disefio estadistico para el segundo objetivo de la investigacion, se realizé un
disefio de blogues completamente al azar (DBCA), para lo cual estd compuesto por tres
tratamientos (aplicacion de microorganismos de pastizal, bofedal y bosque) frente a dos
testigos (aplicacion de microorganismos benéficos del altiplano de Puno y EM
comercial), que serian en total nueve tratamientos y dos testigos Figura 8, el modelo

matematico sera

yij=p+ti+Bj+Eij
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Donde:

3.5

yij: Total de las observaciones.

u: Media general.

Bj: Total de blogues de compost aplicados con microorganismos

ti: Efecto del tratamiento de los microorganismos.

Eij: Error del experimento

Figura 8

Aplicacion de microorganismos en los tratamientosy repeticiones

Tratamientos

Repeticiones T2
TESTIGO1
I
EM
TESTIGO 2
II

MEZCLA

I1I A

Nota: A=microorganismos de bosque, B= microorganismos de bofedal y C= microorganismos de
pastizal

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
3.5.1 Captura e identificacion
3.5.1.1 Técnica de captura

Para la realizacion de captura de microorganismosen los suelos de
tres areas naturales diferentes las cuales son: pastizal, bofedal y bosque; se

uso la técnica de muestreo aleatorio debido a que los microorganismosno
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se encuentran distribuidos de forma uniforme en el suelo en este caso se
tomé la decision de capturar los microorganismos en zonas que no hayan
sido intervenidas por la mano del hombre y con las condiciones de

temperatura, humedad, pH y oxigeno.

Tanya & Leiva (2019), mencionan que los microorganismos con
mejores caracteristicas se encuentran donde hay buenas condiciones de
humedad, temperaturay pH, ademas las trampas deben estar protegidas o
tapadas con tierra para que la luz solar no les caiga directamente, la
concentracion de oxigeno también es fundamental para su habitad, otro
factor para una buena captura es el clima pues en una época de sequia los
microorganismos desaparecen o disminuye sus colonias el cual no
permitiria su captura y por ultimo su relacion con el medio ambiente es

fundamental pues necesita materia organica para sobrevivir.

3.5.1.2 Preparacion de medios de captura

Los materiales usados fueron esterilizados para evitar cualquier
tipo de contaminacién. Se utilizd6 27 vasos descartables donde se
introdujeron 100 gramos de los sustratos elegidos (Figura 9), los cuales
fueron el arroz, cebada y trigo; fueron pre cocidos por 20 minutos y
sirvieron para la captura de los microorganismos benéficos nativos, estas
trampas de captura fueron cubiertos con la tela nylon y se distribuyeron
como en la Figura 8, se enterraron en lugares humedos y cubiertos de

vegetacion en las zonas de pastizal, bofedal y bosque.
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Figura 9

Preparacion de medios de captura

3.5.1.3 Fase de campo

Luego de la preparacién de las trampas con sustrato, se identificd
los puntos de captura, en los cuales se colocaron las trampas, se procedio
a cubrirlas con telade nylon para obtener mejores resultados en la captura;
las trampas fueron colocadas en los puntos seleccionados de los

ecosistemas pastizal, bofedal y bosque (Figura 10).
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Figura 10

Puntos de captura de los tres ecosistemas

N : ¥y e ¥
Nota: lugares donde se colocaron las trampas; a)

b et

astizaI,Ab) bofedal y c) bsdue
3.5.1.4 Cosecha de microorganismos

Transcurridos 8 dias desde que se dejaron las trampas, se realizo la
cosecha de microorganismos, las muestras obtenidas se llevaron
cuidadosamente hacia el laboratorio manteniendo la humedad vy
temperatura (Figura 11), para realizar los analisis y determinar las

caracteristicas obtenidas en cada sustrato.

Figurall

Muestras de substratos de cebada, trigoy arroz en laboratorio

Nota: Cosecha de las trampas de sustratos donde se observan los microorganismos
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3.5.1.5 Fase de laboratorio

En el laboratorio de observd en las muestras recogidas de cada
punto, tuvo una coloracién y presencia de microorganismos en los
diferentes sustratos (Figura 11), donde se observo que en el arroz existe
presencia de microorganismos y coloraciones, en el trigo hay regular

presencia de microorganismosy minimamente en la cebada.
3.5.1.6 Preparacion de Lactobacillus MSR Agar

La preparacion del MRS agar fue de la siguiente manera: se peso
6.71 g de MRS Agar, el cual se coloco en un matraz Erlenmeyer y se
rehidrato con 100 ml de agua destilada (Figura 12) y se calentd a una
temperatura constante de 80 °C, se agita constantemente hasta cambiar de
un color amarillo palido a un color dorado transparente. Se lleva a la
autoclave por un tiempo de 30 minutos para su esterilizacion, para luego
vaciar en placas Petri, se llevaa refrigeracion atemperatura2°Ca 8°C para

su conservacion.

Figural2

Preparacicén de Agar Lactobacillus Agar

Nota: Lactobacillus Agar de color amarillo cremoso
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3.5.1.7 Inoculacion de las muestras de microorganismos

Se prepar0 27 tubos de ensayo previamente esterilizados, cada uno
conteniendo el caldo de cultivo MRS Agar, divididos en 3 grupos de 9,
debido a que las muestras son de diferentes ecosistemas: pastizal, bofedal

y bosque.

En cada tubo se hizo la siembra de microorganismos (Figura 13)
para que se desarrollen en el medio de cultivo, se dejaron por 5 dias en la
camara de incubacion para su desarrollo a una temperatura de 25 °C,
cuando finaliz6 el tiempo de incubacion se pasO a realizar las
observaciones, se realiz6 las tinciones Gram y se eligié las mejores
muestras que contengan mayor cantidad de microorganismos diferentes

los cuales seran repicados y sembrados en otros medios de cultivo.

Figural3

Inoculacion de los microorganismos en un caldo MRS

Nota: Sustratos de cebada, trigo y arroz en caldo de cultivo MRS.
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El repique de muestras tiene el mismo procedimiento anterior, se
realizaron los cultivos en placas Petri (Figura 14), en medio de cultivode
Agar nutritivo MRS para el desarrollo de bacterias acido lacticas, ademas
de también realizar en medio de cultivo PDA para hongos y levaduras estas
placas Petri se llevan nuevamente a la camara de incubacion a temperatura
de 25°C durante 5 dias para el desarrollo de microorganismos de manera

mas pura.

Figura 14

Repique de muestras en Agar nutritivo MRS en placas Petri

Nota: el repique se realizd en la cdmara de aislamiento

3.5.1.8 Tincién Gram

Se toma las muestras de cada tubo y se lleva a una cabina de

bioseguridad en el cual se realiza el frotis correspondiente de cada muestra
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para colocarla en un porta objetos se coloc6 una gota de cada una de las
muestras que en total fueron 9, luego se prendi6 el mechero bunsen para
pasar el portaobjetos por el fuego, con la intensién de desecarlos, luego se

realizala tincion Gram Figura 15-a, con los siguientes pasos:

e Laprimeratincion se realiza con la aplicacion de cristal violeta,
se aplicaal portaobjetos, luego se espera un minutoy enjuagar.

e Ensegundo paso se aplica decolorante BK, esperar unos segundos
y enjuagar.

e Entercer paso se aplica Lugol de igual manera se espera unos
segundos para luego enjuagar.

e Por altimo, se aplica Safranina por otro minutoy enjuagar.

Figura 15

Tincion Gram y observacion en el microscopio.

‘v

Nota: a) Reactivos para tincion Gram, b) Observacidn en el microscopio

Finalmente se lleva al microscopio Fig. 15-b para observar cuales
son Gram positivas de color azul-violetay Gram negativas que seran de

color rosa-rojizo
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3.5.2 Validacion

3.5.2.1 Recoleccion de residuos solidos organicos

Luego de la capturae identificacion de microorganismos benéficos
nativos, se procedié a validar la accion y efectividad de los
microorganismos encontrados, para ello se procedid a recolectar residuos
solidos de dos familias de la ciudad de Puno, aserrin de carpinteria, ademas

de utilizar bokashi.

3.5.2.2 Preparacion de los tratamientos para la elaboracion de

compost

Antes de la aplicacién de los microorganismos a los residuos
sélidos organicos, se realizé la prueba en blanco para precisar el porcentaje
de uso de concentracion de microorganismos nativos; se eligio pruebas de
10% y 15% de concentracion en bolsas que contenian 50.84 g. de materia
organica, la concentracion que se eligié para aplicar directamente a los
tratamientos fue al 15 %, por que fue el que demostré mayor degradacion

de materia organica.

Se prepar0 tres tratamientos con tres repeticiones ademas habra dos
testigos uno con EM-1 y otro con una mezcla de todos los
microorganismos de pastizal, bofedal y bosque; seran distribuidos como
en la Figura 7; comprobamos el tiempo y el grado de degradacién que
realizaron los microorganismos eficaces nativos en los residuos sélidos;
aplicamos una muestra microorganismos de pastizal, bofedal y bosque en
tres unidades experimentales; en los testigos, en una unidad experimental

aplicaremos EM-1 comercial, y en otra unidad experimental la mezcla de
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todos los microrganismosencontrados.

En este paso se utilizaron recipientes como baldes de aceite de 18
litros, se utilizd6 melaza de cafia de azucar para la activacion de los
microorganismos eficaces en proporcion 150 ml en 850 ml de agua que en
total nos da 1 litro de la aplicacion, se pico con un cuchillo los residuos
organicos obtenidos, se hizo una mezcla homogénea de todo lo obtenido
para luego distribuirlo en los valdes que son las unidades experimentales,
siguiendo el proceso de elaboracion de compost se puso primero una cama
de material seco como ramas, cascaras de choclo secas aserrin y bokashi,
los cuales previamente se regaron con los MBN activados, el riego fue
diariamente, para una mejor oxigenaciony accion de los microorganismos

se hizo un volteo cada 3 dias.

Al tornarse las mezclas a un color marrén oscuro y al no tener un
mal olor, se dedujo que el proceso de compostaje habia terminadoy todos

los residuos organicos fueron descompuestos.

3.5.2.3 Anadlisis de los datos obtenidos en laboratorio

Se realizd el andlisis de los parametros fisicoquimicos,
conductividad eléctrica, pH, porcentaje de materia organica, nitrégeno,
fosforo y potasio en el laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencias

Agrarias de la UNA-Puno.
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CAPITULOIV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION

4.1.1 Observacionespreliminaresde las trampas de cada muestra, antes

de realizar la inoculacién a los caldos de cultivo
41.1.1 Colores

En las trampas colectadas de cada punto de muestreo se observaron
diferentes colores presentes los cuales nos hicieron saber la presencia de
microorganismos capturados en el ecosistema pastizal, las cuales se

describen detalladamente enel ANEXO 1:

e Cebada: plomo y negro.
e Trigo: rojo verde café.

e Arroz: rojo, negro, plomo, anaranjado y café.

En el ANEXO 2, se detalla los microorganismos capturados en el

ecosistema bofedal en el cual se observaron los siguientes colores:

e (Cebada: negro.
e Trigo: plomo, rojoy blanco.

e Arroz: negro, amarillo, plomo, granate y cafe.

Por dltimo, en el ANEXO 3 se detalla los microorganismos

capturados en el ecosistema bosque se observo los siguientes colores:

e Cebada: negro.

e Trigo: rojo, plomoy café.
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e  Arroz: rojo, negro, plomo, anaranjado, amarilloy verde.

4.1.1.2 Emision de gases

En este paso al abrir los tubos de ensayo donde estaban los sustratos
en el caldo de cultivo produjeron gases, esto se observé al momento de
abrir la incubadora, algunos tubos de ensayo estaban destapadas el cual
significa que emitieron bastante gas el cual provoco la salida de la tapa, y
para los demas tubos al momento de destaparlos se produce un sonido y
en otros no. El arroz es el que produjo mayor emision de gases, seguido
del trigoy fue minimo la cebada, ademas entre ecosistemas, las muestras
de bosque son las que emitieron mayor cantidad de gas, sequido de bofedal

y por ultimo pastizal ANEXO 4.

4.1.2 ldentificacion e inoculacién preliminar de los microorganismos

eficientes autéctonos

Reynoso et al. (2024), para aislar diferentes tipos de microorganismos de
una muestra (agua, materia organica, sangre, saliva, alimento, etc.), existen
diferentes métodos. La siembra o inoculacién es la introduccion artificial de una
porcion de una muestraen un medio adecuado para iniciar un cultivo microbiano,
segun el fin pretendido; despues de la siembra, el medio se cultiva a una

temperatura adecuada para el crecimiento.

Se tomo pequefias muestras de los sustratos de las trampas las cuales se
pusieron en un tubo de ensayo, conteniendo un caldo de cultivo MRS Agar, todas
esas muestras se llevaron a incubar a temperatura de 25 °C, por un tiempo de un
dia, como se observa en la Figura 13 y se anotaron sus caracteristicas de emision

de gases anexo 4:
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4.1.3 Eleccién de muestras para el repique y purificacion de muestras

Se escogieron las siguientes muestras porque se observaron los mismos

microorganismos:

e De la zona de pastizal se escogieron las muestras2, 4,8y 9
e De la zona de bofedal las muestras 1,5, 6, 7y 9

e De la zona de bosque las muestras 2, 3,5,8y 9

4.1.4 Tincion Gram

La tincion Gram de las muestras elegidas las cuales nos mostraran un color
azul o violeta para las Gram positivas y un color rosado a rojo las Gram negativas,

como se observaen la Fig. 15

En latabla 1 se detalla cuales son microorganismos Gram positivas y Gram
negativas de las diferentes muestras seleccionadas para el presente trabajo de

investigacion, las imégenes més detalladas se pueden observar en el ANEXO 6.

Tabla 1

Tincidon Gram para muestras seleccionadas

PASTIZAL
Muestra Gram + Gram -
2 Si Si
4 si si
8 Si Si
9 si no
BOFEDAL
Muestra Gram + Gram -
1 si no
5 no si
6 si no
7 si si
9 si Si
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BOSQUE
Muestra Gram + Gram -
2 Si no
3 Si no
5 Si no
8 Si si
9 Si no

Nota: Existencia de Gram positivas y Gram negativas en cada muestrade los ecosistemas

Pérez & Trinidad (2022), la tincion Gram nos da una informacion muy
importante sobre la morfologia de los microorganismos para poder identificar las
muestras, las muestras observadas nos permitieron conocer sus diferentes

caracteristicas.

4.2 RESULTADOS DE LA CAPTURA E IDENTIFICACION DE

MICROORGANISMOS

Los microorganismos observadosy seleccionados se describen con materiales de
referencia bibliogréfica especializados en microbiologia, micologia, biologia con los
cuales se realizaron la comparacion para poder clasificarlos a nivel de genero ademas de

usar sus claves taxonémicas.

4.2.1 ldentificacién de microorganismos aislados

Los microorganismos benéficos nativos encontrados se identificaron en
comparacion a otras investigaciones realizadas, procedimos a realizar la
comparacion con teoriaencontrada, para tener una objetividad en la investigacion

de microorganismos capturados.

4.2.1.1 Las bacterias acido lacticas (BAL)

Los lactobacilos son bacterias comunes en la naturaleza los cuales

realizan la descomposicion de la materia orgénica, también forman parte
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de la floraintestinal ademas de la elaboracién de algunos alimentos como

el yogurt, el queso, entre otros.

Avila (2015), nos muestra como se presentan las bacterias acido
lacticas las cuales son similares a las que obtuvimos en las muestras

obtenidas en el altiplano de Puno.

Tanya & Leiva (2019), mencionan que dentro de las principales
especies de lactobacilos tenemos a este grupo de bacterias incluye géneros
como Lactobacillus (L. plantarum, L. casei) Bifidobacterium,
Lactococcus, Streptococcus (S. lactis) y Pediococcus de acuerdo a los

textos cientificos, el microorganismo hallado (Figura 16) es el siguiente:

Figura 16

Lactobacillus acidophilus

4 > G
J
o \l

ol < 2 <A AN 5 >
Nota: a) Microorganismo encontrado en el ecosistema bosque y b) Imagen tomadade la

web https://internationalprobiotics.org/home/lactobacillus-acidophilus/

La taxonomia de este microorganismo es la siguiente:

Dominio: Bacteria
Filo: Bacillota
Clase: Bacilli

Orden: Lactobacillales
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Familia: Lactobacillaceae
Género: Lactobacillus

Especie: L. Acidophilus

Ademas de equilibrar la poblacién de microorganismos del suelo,

la aplicacion de Lactobacillus también estimula el sistema inmunitario de
las plantas, aumenta la disponibilidad de nutrientes en el suelo, mejorael
aprovechamiento de los fertilizantes, evita la proliferacion de hongos
dafinos y contribuye a acondicionar suelos enfermos y compactados. Los
Lactococcus (Figura 17) antes llamados Streptococcus juegan un papel
importante en la agricultura, mejora la fertilidad del suelo, controla plagas,

produce biofertilizantesy ademas de desarrollar plantas saludables:

Figura 17

Lactococcus lactis

Nota: a) Microorganismo encontrado en el ecosistema bofedal y pastizal; y b) Imagen de
la web https:/Mww.wardsci.com/store/product/8878855/ward-s-live-i-lactococcus-
lactis-i-culture

La taxonomiade este microorganismo es la siguiente:

Dominio: Bacteria
Filo: Firmicutes
Clase: Bacilli

Orden: Lactobacillales
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Familia: Steptococcaceae
Género: Lactococcus
Especie: L. lactis

4.2.1.2 Levaduras

Dentro de las levaduras, se encontraron los siguientes
microorganismos benéficos, Saccharomyces cerevisae que tienen una

relaciéncon S. bayanus y la cepa de S. boullardii.

En la investigacion de Tanya & Leiva (2019), mencionan la
presencia de esta levadura como un microorganismo benéfico pues estos
microorganismos no requieren luz solar para crecer, utiliza los diferentes
azucares existentes y puede crecer con poco oxigeno. Estos

microorganismos producen la fermentacion alcohdlica.

En la investigacion de laboratorio se observo la existencia de

Saccharomyces cerevisae (Figura 18) a nivel de microscopio.

Figura 18

Saccharomyces cerevisae

Nota: a) Microorganismo encontrado en el ecosistema bofedal; y b) Imagen tomada de

la web https:/Mmww.murielwines.com/es/noticias/gracias-saccharomyces-cerevisiae#
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La taxonomiade este microorganismo es la siguiente:

Reino: Fungi
Division: Ascomycota
Clase: Hemiascomycetes
Orden: Saccharomycetales
Familia: Saccharomycetaceae
Género: Saccharomyces

Especie: S. cerevisiae

Tanya & Leiva (2019), nos mencionan que en el género
Saccharomyces existen diferentes tipos de levaduras y forma parte del
reino de los hongos. La incapacidad para utilizar nitratos y la capacidad de
fermentar varios carbohidratos, son caracteristicas tipicas de los
Saccharomyces. Sus colonias pueden crecer y madurar en 3 dias, son
colonias humedas, cremosas, blancas o de color crema no pueden asimilar

los nitratos.

4.2.1.3 Hongos fermentadores

Los principales son: Aspergillus oryzae (Ahlburg) Cohn,
Penicillium sp, Trichoderma sp y Mucor hielmalis Wehmer. Sanchez
(2022), menciona que los hongos fermentadores fijan el nitrogeno,
movilizanel Py N del suelo, se encuentran en la mayor parte de suelos, en

su investigacion detalla la forma del Aspergillus oryzae (Figura 19)
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Figura 19

Aspergillus oryzae

. oo R il
S wehe NI I A

cosiétema bosq‘ue; y b) Imagen de laweb
https://pt.thpanorama.com/blog/ciencia/aspergillus-oryzae-caractersticas-taxonoma-
morfologa-y-usos.html

La taxonomia de este microorganismo es:

Dominio: Eukarya
Filo: Ascomycota
Clase: Eurotiomycetes
Orden: Eurotiales
Familia: Trichocomaceae
Género: Aspergillus
Especie: A. oryzae
Morocho & Leiva-Mora (2019), describen a Aspergillus oryzae,
como un hongo aerobico y filamentoso. Esta especie se usa para la cocina,
para la fermentacion de soja, fermentacion de biomasa, como son los restos
de cultivo, produce biogés y bioetanol, asi como también puede ser

utilizado como controlador bioldgico de plagas de cultivos.
4.2.1.4 Actinomicetos

Avila (2015), explica que, dentro de este grupo de microrganismos,

72

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1


https://pt.thpanorama.com/blog/ciencia/aspergillus-oryzae-caractersticas-taxonoma-morfologa-y-usos.html
https://pt.thpanorama.com/blog/ciencia/aspergillus-oryzae-caractersticas-taxonoma-morfologa-y-usos.html

UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

los principales son Streptomyces griseus (Figura 20), y Streptomyces
albus (Figura 21), pueden coexistir con las bacterias fotosintéticas, tienen
mucha importancia para la elaboracion del compost y el desarrollo de los
suelos. Es antagonista contra hongos patégenos como el Fusarium
oxysporum; Ademas los actinomicetos tienen una estructura entre bacteria

y hongo.

Figura 20

Streptomyces griseus

. X ]
Nota: a) Microorganismo encontrado en ecosistema bosque; y b) Imagen de la web

https://microbiologiaparahumanos.wordpress.com/2020/04/22/streptomyces-griseus-2/

La taxonomia de este microorganismo es la siguiente:

Dominio: Bacteria
Filo: Actinomycetota
Clase: Actinomycetia
Orden: Streptomycetales
Familia: Streptomycetaceae
Género: Streptomyces

Especie: S. griseus
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Tiene propiedades beneficiosas parael crecimiento vegetal ademas
de contribuir ala fertilidad del suelo, al producir antibiéticos y metabolitos
secundarios, ademas de compuestos nitrogenados y fosforados, estos
pueden ser utilizados como biofertilizantes, son capaces de fijar el
nitrogeno atmosférico y liberar nutrientes como el fosfato y por ultimo

minimizael impacto ambiental y contaminacion del suelo y agua.

Figura2l

Streptomyces albus

Nota: a) Microorganismo encontrado en ecosistema bofedal; y b) Imagen de la web
https:/Mmww.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-

sciences/streptomyces-albus

La taxonomiade este microorganismo es la siguiente:
Dominio: Bacteria
Filo: Actinomycetota
Clase: Actinomycetia
Orden: Streptomycetales
Familia: Streptomycetaceae
Género: Streptomyces
Especie: S. albus
Son de vida libre mayormente en el suelo, tiene gran importancia

en laformacion de suelos, inhiben el crecimiento micelial de varios hongos
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fitopatogenos.

4.2.1.5 Bacterias de vida libre

Otro microorganismo detectado es el Bacillus subtilis (Figura 22)
que es una bacteriade vida libre, es un miembro del género Bacillus, tiene
la habilidad para formar una resistente endospora protectora,

permitiéndole tolerar condiciones ambientalmente extremas.

La investigacion de Sanchez (2022), demostraba la presencia de
este microorganismo en cuanto a la forma de este género. Ademas Tanya
& Leiva (2019) mencionan que estas bacterias son capaces de fijar el
nitrégeno del ambiente, dentro de este grupo de bacterias libres tenemos a
los géneros: Azotobacter, Azospirillum, Enterobacter, Klebsiella y

Bacillus.

Figura 22

Bacillus subtilis

g _' ¥ -
[N B g U
Nota: Microorganismo encontrado en ecosistema pastizal; y b) Imagen de laweb

https://fciencias.ugr.es/34-noticias/3403-simulando-el-nado-de-una-bacteria-

sincronizacion-flagelar-en-bacillus-subtilis

La taxonomia de este microorganismo es la siguiente:

Dominio: Bacteria
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Filo: Bacillota
Clase: Bacilli
Familia: Bacillaceae
Género: Bacillus
Especie: Bacillus subtilis
4.2.2 Analisis estadistico para saber cual es el mejor sustrato para la

captura de microorganismos

Se uso el programa R Studio para realizar el analisis de la capacidad de
captura de los sustratos; para ello se tomo las variables de colores observados
(CO), emisién de gases (EG), microorganismos encontrados (ME), muestras

seleccionadas (MS).

En la tabla 2 se encuentra el resumen de las observaciones realizadas a
todas las trampas colocadas, es una elaboracion propia, tomando en cuenta los
criterios observados, se tomo6 como base la los criterios metodoldgicos de Lopez-
Hontangas et al. (2007), donde se realizé la observacion e inspeccion de acuerdo
a la disposicion, tamafio, textura, color, cantidad, uso de sustratos, entre otros, los
cuales de acuerdo los datos del ANEXO 7 se realizo el analisis de varianza para

los sustratos.

Tabla 2

Cuadro de resumen de observaciones

OBS, PASTIZAL | BOFEDAL | BOSQUE

C T A Cc T A C T A
CO 4 5 9 2 3 5 3 6 14
EG 4 7 8 5 6 8 6 7 9
MO 6 8 5 4 4 4 5 6 6
MS 1 1 2 1 2 2 2 1 2

C=cebada, T=trigo, A=arroz CO: colores observados, EG: emisién de gases, MO
microorganismos observados y MS muestras seleccionadas
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Tabla 3

Analisis de varianza de los sustratos de captura

Suma de Media

GL cuadrados  cuadrética F sig.
Ecosistemas 2 22.39 11.194 1.416 0.258
Sustratos 2 16.89 8.444 1.068 0.356
Residuales 31 245.3 7.904

Nota: Resultados obtenidos con el software R Studio, C.V.=57.8

En la tabla 3 el resultado de la significancia mayor a 0.05 el cual indica
que no existe diferencias significativas entre los tratamientos (pastizal, bofedal y
bosque) por lo cual se acepta que todas las muestras obtenidas sirven para nuestro

proposito.

El test de Bartlett se usé para saber la homogeneidad de los tratamientos,
el resultado es mayor a 0.05 lo cual indica que es homogéneo, y se acepta la

hipétesis nula.

Por ultimo se realizo el test de Tukey al 95% los resultados de la tabla 4
nos indican que el arroz con un resultado del valor diferencial de medias de 5.75
nos indica que capturo mayor nimero de microorganismos, seguido de la cebada
con un valor diferencial de medias de 4.75 y por ultimo el trigo con un valor
diferencial de medias de 4.08; ademas el mismo test de Tukey nos brinda la
informacion de que en el bosque existen muchos microorganismos ya que nos da
el valor diferencial de medias de 21.29, seguido del pastizal con un con un valor
diferencial de medias de 19.50 y por ultimo en el bofedal con un valor diferencial

de mediasde 14.71.
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Tabla 4

Resultados de la prueba de Tukey

Sustrato Diferencia de

medias

Arroz 5.75a
Cebada 475a
Trigo 4.08 a

Ecosistemas

Bosque 21.29a
Pastizal 18.25a
Bofedal 15.96 a

Nota: Resultados obtenidos con el software R Studio

4.2.3 Unidades formadoras de colonias

Mufioz et al. (2024), las unidades formadoras de colonias (UFC) se
calculan para cuantificar cuantos microorganismos viables existeny son capaz de
multiplicarse ademas permiten evaluar la efectividad de los procesos ademas de
que se usa como pardmetro para establecer estandares y regulaciones en la

industriaalimentaria, farmacéuticay de agua potable.

En el ANEXO 11 nos muestra que las colonias de bofedal son las que mas
se desarrollaron con 9225 UFC/ml seguida de la mezcla de microorganismos con
9161 UFC/ml, EM-1 con 8334 UFC/ml, bosque 8080 UFC/ml y por altimo el

pastizal con 6807 UFC/ml.

Estos resultados indican como el microorganismo se desarrollay actua en
la materia organica para su degradacion Mufioz et al. (2024), indica que mientras

mas desarrollo microbiano existe, mayor es la degradacidn de materia organica.
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43  VALIDACION DE LOS MICROORGANISMOS BENEFICOS NATIVOS

4.3.1 Aplicaciény validacién de la aplicacion de microorganismos nativos

del altiplano

4.3.1.1 Recoleccion de residuos organicos urbanos

Se recolecto los residuos sélidos organicos de dos familias durante

dos semanas cuyos resultados fueron los siguientes:

Tabla 5

Generacion de residuos solidos de dos familias de la ciudad de Puno.

SEMANA 1
N° 8/07/2024  9/07/2024  10/07/2024 11/07/2024 12/07/2024  13/07/2024 14/07/2024 TOTAL
Familial 1.33 0.82 1.56 2.65 11 1.27 1.24 9.97
Familia 2 1.25 1.28 0.65 0.35 155 0.45 1.85 7.38
suma total 2.58 21 221 3 2.65 1.72 3.09 17.35
SEMANA 2
N° 15/07/2024  16/07/2024  17/07/2024  18/07/2024 19/07/2024 20/07/2024 21/07/2024 TOTAL
Familial 0.98 1.05 2.4 1.8 2.35 0.84 0.88 10.3
Familia 2 1.15 1.45 0.8 0.75 1.62 1 2.1 8.87
suma total 2.13 25 3.2 2.55 3.97 1.84 2.98 19.17

Nota: Residuos sélidos obtenidos en 14 dias.

El resultado del peso de residuos solidos organicos obtenidos
durante dos semanas fueron en total 36.52 kg. registrados en la Tabla 5

ademas calculamos la generacion de RO per cépita Tabla 6.
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Tabla 6

Generacion per capita por familia

Residuos organicos generados 36.52 Kg

Total, de integrantes de las familias 8 Hab.
Total, de dias 14  dias
Generacion per capita 0.326 Kg/hab.dia

Nota: Residuos organicos generados por cada integrante de las familias, la primera

familia compuesta por cinco integrantes y la segunda por tres integrantes

4.3.1.2 Preparacion de los tratamientos para la aplicacion de los

microorganismos eficaces nativos del altiplano

Antes de la aplicacién de los microorganismos se realizo las

pruebas en blanco (Figura 23), para determinar el porcentaje de aplicacion

de los microorganismos por lo cual se pes6 50.84 g. de materiaorganicay

se inoculo los microorganismos al 10% y al 15% de concentracion.

Figura 23

Preparacion de la prueba en blanco

Nota: a) Pesado de muestras, b) Aplicacionde microrgariismoé, ¢) Pruebas blanco con

laaplicacion y d) Resultado de dos semanas donde se eligi6 el 15%
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Luego de dos semanas de aplicado los microorganismos se observé
el cambio de la materia organica en la prueba del 15% de concentracion

por el cual se procede a usar ese porcentaje en los tratamientos.

Se prepararon nueve valdes para los tratamientos (Figura 24), se
dividieron en tres unidades experimentales para luego aplicar los
microorganismos obtenidos de pastizal, bofedal y bosque, ademas se
prepard dos unidades experimentales en los cuales se aplicaron EM
comercial y en otro se aplicd una mezcla de todos los microorganismos
encontrados, los parametros a controlar en todo el proceso de compostaje

es latemperaturay la humedad.

Figura 24

Preparacion del compost

Nota: Preparacion del compost colocando materia organica seca, luego materia organica
verde.
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4.3.1.3 Temperatura

Para esta variable de temperatura se tomo en el centro de los baldes
de compostaje con un termometro (Figura 25), los cuales se tomaron nota

cada dos dias con el tiempo de 3 min, durante 8 semanas.

Figura 25

Toma de datos de la temperatura

Nota: La temperatura se tomaen el centro del compost

Martinez & Henares (2023), explican que el proceso de compostaje
se realiza en 4 fases: fase mesofila, donde se degrada la materia organica
hasta una temperatura de 42-45 °C, en la fase termdfila la temperatura es
altay es constante, en la fase de enfriamiento es cuando la materia organica
se reduce y la temperatura cae, asi como el consumo de oxigeno, hasta

llegar a la fase de madurez, donde todos los compuestos se estabilizan.

En la Figura 26 se puede observar que la temperatura varia mucho,
esto debido a que estos meses de junioy julio las temperaturas ambientales
son muy cambiantes, pasando de una temperatura alta a una temperatura
demasiado baja, el cual hizo variar en algunos casos la temperatura del

compost; pero la tendencia fue al inicio de una temperatura baja, subiendo
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a altay para luego descender a una temperatura constante.

Figura 26

Fases de elaboracion del compost
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Nota: Control de la temperatura cada dos dias.

Observando el grafico hasta la fecha 21/06/2024, se observa un
incremento maximo de temperatura interna en todos los tratamientos de
compost para luego descender drasticamente y mantenerse constante hasta
la fecha 05/07/2024 control donde otra vez se incrementa la temperatura,
debidoal climadel altiplano la variacion de latemperatura es notable hasta
llegar al dia 27/07/2024 donde va estabilizandose hasta volverse constante

y se puede afirmar que el compost esta en proceso de maduracion.

Moncayo (2021), realiz6 el compostaje en la ciudad de Cuenca-

Ecuador, la temperatura solo descendid desde el inicio del compostaje,
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esto debido a la zona tropical en donde se realizd el experimento a
continuacion (Figura 27) se muestra los resultados de esta prueba a

comparacion de la que se realizé en el altiplano.

Figura 27

Variacion de latemperatura en el tiempo en Cuenca-Ecuador
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Nota: Tomado de Moncayo (2021), comparado con la Figura 26 existe una diferencia
entre una zonatropical y una zona de altura.

Realizando el anélisis estadistico nos da el siguiente resultado:

Tabla7

Anélisis de varianza de la temperatura en los tratamientos

GL Suma De Media F Sig.
Cuadrados  Cuadrética
Temperatura 4 3.6 0.905 0.074 0.99
Residuales 150 1826.7 12.178

Nota: Andlisis de varianza de la temperatura.

La tabla 7 nos muestra el resultado de la significancia Alpha = 0.99
cuya interpretacion es que no hay diferencias significativas entre las
temperaturas de los tratamientos, ademas con usando el test de Bartlett
para la ver el resultado de homogeneidad nos da un resultado de mayor a

0.05, que nos indica que hay homogeneidad, ademas utilizando el prueba
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de Tukey se observa la diferencia de medias de estos resultados Tabla 8,
donde los testigos 1 y 2 tienen una ligeradiferencia de temperatura menor

frente a los demas tratamientos.

Tabla8

Prueba de Tukey para la temperatura

Pastizal 22.56774 a
Bosque 22.55484 a
Bofedal 22.52903 a

EM 22.27097 a
Mezcla 22.2129 a

Nota: No existen diferencias significativas entre tratamientos

Figura 28

Homogeneidad de temperaturas entre los tratamientos
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Nota: Imagen del programa R Studio: donde TEST1=EM-1, TEST2= Mezcla,
TRAT1=Bosque, TRAT2=Bofedal y TRAT3=pastizal.

4.3.1.4 Humedad

Para tomar el control de la humedad se usé un termohigrémetro

(Figura 29) el cual se coloco en el centro del compost de cada tratamiento
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los cuales se tomaron junto con la temperatura por tres minutos, cada dos

dias durante ocho semanas.

Figura 29

Control de humedad con un termohigrémetro

YEIPEM-"J RE

El porcentaje de humedad varia por el climade nuestra region, por
ser un lugar seco, ademas que en los meses de junio-julio se presentan
heladas, estos factores afectan a la humedad; son cambios de temperatura
extremos. En la Figura 30 observamos el cambio de la humedad en el

tiempo:
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Figura 30

Variacion de lahumedad en el tiempo
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Nota: Control de la humedad enel tiempo de 60 dias.

Se puede observar que la humedad estuvo entre 40% hasta 80% los
cual se procedia a agregar aserrin y materia organica seca para bajar la

humedad pues el frio de la nuestra zona hace que se retenga la humedad

por mas tiempo.

En comparacion con Moncayo (2021), de una zona tropical con la
zona altiplanica, nos muestra las diferencias existentes entre ambos climas

y como eso afecta en la humedad.
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Figura 31

Variacion de lahumedad en el tiempo en Cuenca-Ecuador
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Nota: Tomado de Moncayo (2021), comparado con la Figura 30 existe una diferencia
entre una zonatropical a otra zona de altura

Se procede a realizar el analisis estadistico con los datos del

ANEXO 9, nos da los resultados de la Tabla 9:

Tabla 9

Anélisis de varianza para la humedad

Suma De Media .
GL Cuadrados Cuadratica Sig.
Humedad 4 100 0.25 0.909
Residuales 150 14939

Nota: Resultados de significancia parala humedad

El resultado de significancia Alpha= 0.909 nos indica que no
existen diferencias significativas, eso se corrobora con el test de
homogeneidad de Bartlett que nos da un resultado de valor de p-valué es
superior al 0.05, ademas se observa en la Tabla 10 de Tukey que la
humedad en el tratamiento de bosque tiene una diferencia media de 60.47
hasta el tratamiento pastizal de 62.55 el cual significa que la humedad se
mantuvo constante en todos los tratamientos con un 60% a 62%, pero las
normas NTP y la FAO exigen el estandar mayor al 30% y menor que50%

el cual nos exige un control estricto de la humedad.

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

HUME

Tabla 10

Test de Tukey para la humedad

Pastizal 62.55161 a
Em 62.45161 a
Bofedal 61.99032 a
Mezcla 61.12903 a
Bosque 60.46774 a

Nota: significanciaentre tratamientos entre microorganismos

En la Figura 32 la grafica muestra que no hay diferencias

significativas entre los tratamientos.

Figura 32

Homogeneidad de la humedad entre los tratamientos
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Nota: Imagen del programa R Studio: donde TEST1=EM-1, TEST2= Mezcla,
TRAT1=Bosque, TRAT2=Bofedal y TRAT3=pastizal.

43.15 Olor

Al inicio del proceso de compostaje, la materia orgénica utilizada,
tenia olor a frutas, vegetales que son los olores de origen de los residuos
solidos orgénicos, mientras va pasando el tiempo las caracteristicas
cambiaron para cada tratamiento, en la tabla 11 se registro los olores alto,

medio y bajo que tuvieron los tratamientos.
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Tabla 11

Cuadro de olores registrados en cinco fechas

pastizal bofedal bosque

alto medio bajo alto medio bajo alto medio bajo

olor olor olor olor olor olor olor olor olor

15/06/2024 X X X
30/06/2024 X X X
15/07/2024 X X X
30/07/2024 X X X

14/08/2024 X X X

Nota: Cambios de oloresen el proceso de compostaje

El proceso de compostaje poco a poco se siente a un olor a tierrael
cual nos indica que el compost estd descomposicidn progresiva hasta la

estabilizacion.

43.1.6 Color

Al inicio del proceso se observa los colores caracteristicos de la
materia orgénica de origen, como son las frutas, verduras, materia seca,
ramas entre otros, con el tiempo se va transformando a unos colores entre
negro, café, amarillento los cuales son a causa de la descomposicion de las
diferentes materias organicas que se agregaron, luego se uniformizo a un
color marron claro con algunas particulas negras y por ultimo se volvié a
un color marron oscuro asi como el color de la tierra, el cual nos indica

que el proceso de compostaje con microrganismos esta culminando.
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Figura 33

Cambio de color del compost en el tiempo
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Nota: Muestras tomadas en

Roman et al. (2013), en el manual de compostaje, nos demostraron
que la variacion de color va de los colores de origen de cada materia
organica hasta llegar a un color marrén oscuro, el cual pasa por las cuatro
fases del compostaje: fase mesofila (Figura 33-a), termofila (Figura 33-b),
enfriamiento o mesofila Il (Figura 33-c) y maduracién hasta llegar a un
color marrén oscuro, donde los autores controlaron los parametros de
humedad y temperatura de manera estricta hasta llegar a la maduracion en

mas tres meses.

Comparando ambos procesos de compostaje se cumplid el objetivo
deseado para la transformacién de la materia organica, esto realizando el
control de humedad y temperatura de forma estricta, pues fueron

fundamentales para el proceso de compostaje realizado.

4.3.1.7 Otras observaciones

Un dia que se dejé de aplicar los microorganismos se observo la
presencia de moscas en donde: en el tratamiento de pastizal se observé la

presencia de moscas en mayor cantidad, en el tratamiento de bofedal fue
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de menor intensidad y en el de bosque fue minimo la presencia de moscas,
en los testigos EM1 no se registraron observaciones en cambio el testigo

2-mezclase not6 que habia atraido algunas moscas.

4.3.2 Resultado de analisis fisicoquimico del compost

La norma técnica peruana proporcionada por INACAL (2021),
201.208.2021 FERTILIZANTES mencionan que el compost producido a partir de
residuos sélidos organicos, debe tener un estandar de acuerdo a los parametros
que exige esta entidad ademas de comparar con los estandares de la FAO y la

OMS.

En latabla 12 tenemos lacomparacion de parametros requeridos de calidad

de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas, la FAO y la OMS:

Tabla 12

Parametros requeridos por laNTP 201.208.2021, FAO y OMS

NTP Peruana FAO OMS
Parametro Unidad

Minimo Maéaximo Minimo Maximo Minimo Maéaximo

pH 7 8.3 6.5 8.6 6 9
C.E mS/cm 2 4
Nitrogeno % 0.8 15 0.3 15 0.4 3.5
Potasio % 0.6 15 0.3 1 0.5 1.8
Fosforo % 0.4 1 0.1 1 0.3 3.5
olvllrzzer::a % mayor o iguala20  mayor o igual a 20 10 30
Humedad % 35 50 30 40 30 70
Olores no registrar olores

Nota: Parametros maximos y minimos requeridos para el compost al final del proceso

Para conocer los parametros fisicoquimicos que contienen los tratamientos

con microorganismos eficaces nativos capturados de pastizal, bofedal, bosque
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frente a los microorganismos eficaces EM-1 comercial y una mezcla de los tres
ecosistemas, se realizé el analisis fisicoquimico Tabla 13 en el laboratorio de
suelos de la escuela profesional de Ingenieria Agrondmica de la Facultad de

Ciencias Agrarias, nos da el siguiente resultado:

Tabla 13

Parametros fisicoquimicos de las muestras de compost

UNIDAD

; EM-1 MEZCLA
PARAMETRO DE BOSQUE BOFEDAL PASTIZAL
COMERCIAL B-B-P.
MEDIDA
pH 8.01 7.97 7.87 7.55 7.66
CE mS/cm 6.7 5.58 6.19 7.78 6.28
Nitrégeno % 1.85 2.05 2.12 2.06 2.04
Potasio % 1.82 2.01 2.1 1.95 2
Fosforo % 0.6 0.7 0.8 0.7 0.7
Materia
. % 37.14 41.12 42.54 41.27 40.92
Organica
Humedad % 71.4 73.82 71.87 73.71 69.52

Nota: Resultados obtenidos del laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias

La tabla 14 nos muestra el analisis de varianza para los tratamientos
realizados con los microorganismos nativos encontrados en los diferentes

ecosistemas analizados:

Tabla 14

Anélisis de varianza para los tratamientos de compost

Suma De Media

GL Cuadrados Cuadrética Sig.
Parametros 6 22381 3730 3389.734 <2e-16 falelad
Tratamientos 4 6 1 1.323 0.29
Residuales 24 26 1

Nota: Resultados de andlisis de varianza de los resultados de los parametros fisicoquimicos de

los tratamientos obtenidos del laboratorio
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En el presente cuadro en cuanto a los tratamientos no existe una diferencia
significativaademas la significancia es mayor a 0.05, se realizo el test de Bartlett
el cual nos dio el resultado de 4.35 E-11 para la homogeneidad, este resultado nos
indica que debemos realizar un ajuste de datos pues no existe una distribucion

normal de los datos.

Con los datos del ANEXO 10 se realizael ajuste para realizar nuevamente

el analisis de varianza, la tabla 15 nos muestra los resultados:

Tabla 15

Anélisis de varianza con ajuste para los tratamientos de compost

Suma De Media

GL Cuadrados Cuadréatica F Sig.
Parametros 6 251.36 41.89 4626.02 <2e-16  ***
Tratamientos 4 0.05 0.01 1.503 0.233
Residuales 24 0.22 0.01

Nota: Ajuste de datos para un mejor analisis.

Los tratamientos no tienen una diferencia significativa pues el alfa mayor
a 0.05, ademas el test de Barlett nos da un resultado de 0.002 el cual indica que se
estd ajustando para llegar a la homogeneidad de datos con el test de Tukey se

observa las diferencias de medias entre los tratamientos:

Tabla 16

Test de Tukey para el andlisis de pardmetros del compost

Pastizal 19.57143 a

EM-1 18.42857 a
Bofedal 18.28571 a
Mezcla 17.14286 a
Bosque 16.57143 a

Nota: resultados de significancia de los tratamientos.
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Con la tabla 16 podemos interpretar de que el tratamiento de
microorganismos de pastizal, seguido de EM-1 comercial y bofedal son los menos
se acercan a los estandares establecidos por la NTP, FAO y OMS; siendo las
mezclas de microorganismos de bosque cuyas medias se acercan mejor a los

parametros establecidos por las normas Figura 37 nos demuestra esto

Figura 34

Diferencias significativas entre tratamientos

T T
BOFEDAL BOSQUE EM MEZCLA PASTIZAL

trat

Nota: Imagen proporcionada por R Studio donde se observa que no existen diferencias

significativas

La tabla 12 nos muestra la comparacion entre los estandares de la norma
técnica peruana, la FAO y la OMS frente a los resultados de los tratamientos con
microorganismos eficaces nativos del altiplano, estos resultados comparativos

concuerdan con los analisis estadisticos realizados.

En latabla 13 podemos observar que los pardmetros de nitrégeno de todas
las muestras de compost superan el estandar de 1.5% permitido por las NTP y la
FAO pues en la muestra de pastizal nos da 2.12%, EM 2.06%, bofedal 2.05%,
mezcla de microorganismos 2.04 y de bosque 1.85 el cual nos indica que la M.O.

aun esta en proceso de degradacion.
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En el caso del potasio de igual manera el estandar maximo permitido es de
1.5 %, en cambio en la muestra de pastizal nos da 2.1%, EM 1.95%, bofedal
2.01%, mezcla de microorganismos 2%y de bosque 1.82% el cual nos indica que

la M.O. aln esté en proceso de degradacion.

Otro indicador es la materia organica pues nos indica que debe ser mayor
o0 igual a 20% Yy en casi todas las muestras se duplica ese porcentaje, también nos

indica que todavia esta en proceso de descomposiciony estabilizacion.

El ultimo indicador nos muestra que el estandar de humedad es de 50%

como maximo, y en cada tratamiento excede el limite permitido.

Moncayo (2021), usa los estandares de la OMS donde cumple con todos
los requisitos exigidos; por lo que en la presente investigacion se acepta que el

compost esta maduro.

Dado estos resultados la explicacion seria:

Segun Roman et al. (2013), el compostaje dura entre 3-9 meses y las
muestras que se analizaron en laboratorio son de dos meses o 60 dias, los cuales
indicarian que el compost se encuentra en un proceso de estabilizacién el cual
permitiria alcanzar los pardmetros deseados por la NTP y la FAO; en cambio la

OMS es més flexible en los parametros fisicoquimicos requeridos para el compost.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA: La captura de microorganismos benéficos nativos, dacomo resultado que el
mejor sustrato de captura fue el de arroz, que nos da un valor medio
diferencial de 5.75, seguido por la cebada con una diferencia media de 4.75

y por ultimoel trigo con un valor medio de 4.08.

Los microorganismos que se identificaron son: en el ecosistema bosque
Lactobacillus acidophillus, Aspergillus oryzae y Streptomyces griseus,
ecosistema pastizal Lactobacillus acidophillus, L. lactis y Bacillus
subtilis y en el ecosistema bofedal identificamos Lactobacillus
acidophillus y L. lactis, asi como Saccharomyces cerevisae Yy

Streptomyces albus.

SEGUNDO: Los microorganismos de bosque se acercan a los parametros requeridos
para una degradacion rapida de M.O. seguida de la mezcla de
microorganismos, bofedal, EM-1 y pastizal, lo que se ratifica por el
analisis de varianzay la prueba de tukey que no reporta significancia entre
tratamientos; esto se comprueba con los parametros exigidos por las NTP,
FAO Y OMS donde el méaximo permitido es 1.5% de nitrégeno, 1.5% en
el potasioy M.O. mayor al 20%; ya que en todos los tratamientos variaron
de 1.85% a 2.12% de nitrogeno, en el potasio variaronde 1.82% a 2.1% y
de la M.O. de 37.14% a 42.54%; el resultado indica que el compost esta

en proceso de degradacién y estabilizacion.
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda que en las proximas investigaciones los sustratos usados para
la captura sean cocinados y triturarlos para una mejor captura de
microorganismos, ademas se pruebe con otros granos andinos para saber

si son mejores receptores de microorganismos.

Realizar pruebas moleculares PCR para determinar con exactitud qué tipo

de microorganismos son capturados.

SEGUNDA: La elaboracion del compost, se debe realizar entiempos mayores de 60 dias.

Validar los microorganismos identificados en volumenes mayores de

materia organica.

Recomiendo la utilizacién de microrganismos nativos de los diferentes
ecosistemas para el uso de los productores en el campo por su facil

obtencidn, uso y manejo organico.
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ANEXO 1 Muestra de pastizal

ANEXOS

Substratos
Muestra Cebada Trigo Arroz
Se observa que el material .
usado para la captura esta El trigo se observa un poco mas Se observ_a con ~mas
. . . - contundencia la presencia
1 ligeramente  himedo con humedo y pegajoso con algunos de hondos v mohos. se
algunas partes presentan color colores de color rojo y algunas resentagn cglores rc;'os
plomo y negro parecido a partescon algun tipo de moho P 1S,
- negro, plomo
cenizas
Observamos latexturasesiente  Observamos poca presencia de  Presenta hongos y mohos,
2 seca, pero con algunos puntos moho algunos granos de trigo presentan colores

negros

Algunos granos de cebada se

presentan color rojo

Presentan  algunos  mohos,
también se observa que un grano

anaranjados cafés, negro

Se observa una fuerte
degradacion a causa de los

de trigo esta de color verde,
algunas partes se observd un
color rojizo y otros un color
café.

Nota: observacion visual del estado del sustrato obtenido del ecosistema pastizal

3 volvieron de color negro, otros
con puntos negros

hongos y mohos, se
observa colores rojos,
negros, cafés

ANEXO 2 Muestra bofedal

Sustratos
Muestra Cebada Trigo Arroz
Esta muestra se rompid, se Se observa que hay
1 salid la muestra, se recogié un  presencia de exudacion, EIl arroz se volvi6 lechoso, algunos

poco el cual presento puntos
de color negro.

algunos  granos se
volvieron color plomo.

puntos negros.

Observamos poca
presenciade moho algunos
granos de trigo presentan

Observamos la textura se
2 siente seca, pero con algunos
puntos negros.

El arroz se volvio lechoso, presentan
algunos coloresamarillosy plomosen
algunas partes.

color rojo.
Presentan Igun -,
Presentan algunos puntos rgzgn::n en cadaa glrjar?g El arroz se volvio lechoso, presenta
3 g P P L g algunos puntos, una pequefia parte
negros. una degradacién de color

blanco presenta coloracion granate a café.

Nota: observacion visual del estado del sustrato del ecosistema bofedal
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ANEXO 3 Muestra de bosque

Substratos
Muestra Cebada Trigo Arroz

Se observa que el
material esta

Hay mayor presencia de mohos y

rv Igun h
Se observa que algunos hongos tienen un color plomo,

1 ligeramente hdmedo g;‘;g? si%rtr(])(:naron de color algunos puntos de color negro y otro

con puntos negros. P ' de color rojizos.
Ha presencia de Observamos poca presencia Presenta hongos y m(_)hos de color
2 algunos puntos de moho algunos granos de plomo con  puntuaciones negras,
; - presentan  colores  anaranjados,

negros. trigo presentan color rojo .
amarillos y verdes.
Presentan alounos mohos Se observo la presencia de mohos y
Se presentan puntos g " hongos, algunas partes de color
S algunos granos se tornaron

3 negros, y crecimiento plomo, otras verde, una parte de color

de color plomo, y presentan

de mohos. s
algunos colores rojizos.

rojo y en pequefias partes existe un
color amarillo.

Nota: observacion visual del estado del sustrato del ecosistema bosque

ANEXO 4 Emision de gases

EMISION DE GASES PASTIZAL

Muestra Cebada Trigo Arroz
1 Minima Bastante Bastante
2 Minima Normal Normal
3 Normal Normal Bastante

EMISION DE GASES BOFEDAL

Muestra Cebada Trigo Arroz
1 Minima Normal Bastante
2 Normal Normal Normal
3 Normal Normal Bastante

EMISION DE GASES BOSQUE

Muestra Cebada Trigo Arroz
1 Normal Bastante Bastante
2 Normal Normal Bastante
3 Normal Normal Bastante

Nota: Emision de gases de los sustratos en cada tubo de ensayo
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ANEXO 5 Formas de los microorganismos

MUESTRAS DE PASTIZAL

Muestra Cebada Trigo Arroz

Esféricas Esféricas Ovoides grandes

1 Ovoides pequefias Ovoides pequefias  Ovoides pequefias

Hifas Alargados

Ovoides grandes Ovoides grandes ~ Ovoides grandes

2 Ovoides pequefias Ovoides pequefias  Ovoides pequefias
alargadas Alargados delgados
Ovoides grandes Esféricas Cuadrado o rectangular

3 Ovoides pequefias Ovoides

MUESTRAS DE BOFEDAL
Substratos

Muestra Cebada Trigo Arroz
Esféricas pequefias
Ovoides grandes

1 Ovoides grandes Ovoides pequefias

Esféricas pequefas
Ovoides grandes
3 Ovoides grandes y alargados Ovoides grandes  Ovoides pequefios

MUESTRAS DE BOSQUE

2 Esféricas pequefias Ovoides grandes

Substratos
Muestra Cebada Trigo Arroz
Ovoides grandes Esféricas pequefias Ovoide grande
1 Ovoides pequefias Ovoides grandes  Ovoides pequefios
Ovoides alargados Ovoides alargados
Ovoides grandes i N Esféricas pequefias
2 L. ~ Ovoides pequefios . ~
Esféricas pequefias Ovoides pequefios
. Ovoides grandes )
3 Ovoides grandes Ovoides grandes

Ovoides pequefios
Nota: observaciones realizadas a través del microscopio

108

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 6 Tincion Gram de las muestras seleccionadas

Foto 1. Muestra 2 pastizal

Foto 2. Muestra4 pastizal

Foto 3. Muestra4 pastizal
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Foto 4. Muestra 9 pastizal

Foto 5. Muestra 1 bofedal

Foto 6. Muestra 5 bofedal
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Foto 7. Muestra 6 bofedal

Foto 8. Muestra 7 bofedal

Foto 9. Muestra 9 bofedal
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8

Foto 10. Muestra 2 bosque

Foto 11. Muestra 3 bosque

Foto 12. Muestra5 bosque
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Foto 13. Muestra 8 bosque

Foto 14. Muestra 9 bosque
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ANEXO 7 Cuadro de datos para realizar el analisis de varianza de los sustratos.

Presencia de

. - Colores Emision  Microorganismos Muestras
microorganismos

debido a- observados de gases observados seleccionadas

M1 2 1 2 0

cebada M2 1 1 2 1

M3 1 2 2 0

M1 1 3 3 1

PASTIZAL  trigo M2 1 2 3 0
M3 3 2 2 0

M1 3 3 2 0

arroz M2 3 2 2 1

M3 3 3 1 1

M1 1 1 1 1

cebada M2 1 2 1 0

M3 0 2 2 0

M1 1 2 2 0

BOFEDAL trigo M2 1 2 1 1
M3 1 2 1 1

M1 1 3 1 1

arroz M2 2 2 2 0

M3 2 3 1 1

M1 1 2 2 0

cebada M2 1 2 2 1

M3 1 2 1 1

M1 2 3 3 0

BOSQUE trigo M2 2 2 1 1
M3 2 2 2 0

M1 4 3 3 0

arroz M2 5 3 2 1

M3 5 3 1 1

Nota: Se cuantifico de acuerdoa la cantidad de colores observados, emision de gases (leve=1, fuerte=2,
muy fuerte=3), cuantos microorganismos han sido encontrados en cada tubo de ensayoy si fueron
seleccionadas para repique (si=1y no=0).
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El test de Shapiro para determinar si tiene una distribucion normal y de Bartlett para la

homogeneidad entre los sustratos y los ecosistemas

Test de Bartlett

p- valle

0.1938

coeficiente de varianza

57.8

Prueba de Tukey de intervalos de confianza entre sustratosy ecosistemas

Diferencia P-
0,

Tukey Al 95% Media Ajustado

Cebada - Arroz -1 0.66

Trigo - Arroz -1.67 0.32

Trigo - Cebada -0.67 0.83

Diferencia .
0, -

Tukey Al 95% Media P-Ajustado
Bosque- Bofedal 1.92 0.23
Pastizal - Bofedal 1.17 0.57
Pastizal - Bosque -0.75 0.79

RESP std

Arroz 5.75 3.41

Cebada 4.75 2.96

Trigo 4.08 1.98
Bosque 21.29
Pastizal 19.50
Bofedal 14.71
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ANEXO 8 Cuadro de datos para el analisis estadistico de la temperatura

control A A A B B B C C C EM  mezcla promedio promedio promedio

de A deB deC
15/06/2024 203 196 187 18 175 171 167 164 159 157 15.2 19.5 175 16.33
17/06/2024 251 263 274 276 279 28 267 271 2713 26 26.9 26.3 27.8 27.03
19/06/2024 254 27 28 32 318 309 302 309 315 291 282 26.8 31.6 30.87
21/06/2024 289 279 279 282 293 289 279 279 284 281 278 28.2 28.8 28.07
23/06/2024 202 19 181 181 183 184 173 174 177 177 17.7 19.1 18.3 17.47
25/06/2024 21 20 194 182 184 183 18 199 179 184 19.0 20.1 18.3 18.60
27/06/2024 203 209 202 204 205 203 202 20 202 203 20.2 20.5 204 20.13
29/06/2024 199 193 191 191 19 188 193 191 19 192 18.9 19.4 19.0 19.13
1/07/2024 208 197 191 182 184 181 184 182 183 183 18.6 19.9 18.2 18.30
3/07/2024  20.7 198 195 189 192 192 198 20 19.8 19.8 195 20.0 19.1 19.87
5/07/2024 198 196 183 165 17 172 173 174 174 169 174 19.2 16.9 17.37
7/07/2024 242 245 248 245 246 245 247 245 242 242 248 245 245 24.47
9/07/2024 265 28 267 27 281 271 277 28 271 278 276 271 274 27.60
11/07/2024 26 28 269 268 281 264 273 28 275 257 25.0 27.0 27.1 27.60
13/07/2024 255 271 256 264 27 251 269 271 263 26.6 26.3 26.1 26.2 26.77
15/07/2024 245 286 271 267 284 266 281 286 275 26.6 26.2 26.7 27.2 28.07
17/07/2024 205 21 204 209 21 203 213 21 208 202 20.0 20.6 20.7 21.03
19/07/2024 256 271 271 253 271 27 265 271 274 268 26.6 26.6 26.5 27.00
21/07/2024 183 204 208 189 199 206 195 204 208 207 205 19.8 19.8 20.23
23/07/2024 213 226 228 219 225 225 223 226 228 222 22.0 222 223 22.57
25/07/2024 233 262 26 245 259 258 25 262 263 258 25.6 25.2 254 25.83
27/07/2024 211 221 218 22 223 211 226 221 22 22 217 217 21.8 22.23
29/07/2024 212 212 216 214 214 218 213 212 215 212 21.0 213 215 21.33
31/07/2024 222 22 214 224 218 225 223 22 216 22 219 219 222 21.97
2/08/2024 205 218 213 207 218 219 211 218 222 213 221 21.2 215 21.70
4/08/2024 202 214 216 207 211 215 208 214 217 214 217 211 211 21.30
6/08/2024 221 216 219 222 217 216 218 216 218 216 213 219 21.8 21.73
8/08/2024 182 203 207 19 20 208 194 203 205 208 20.6 19.7 19.9 20.07
10/08/2024 231 221 224 232 223 225 225 221 221 222 219 225 22.7 22.23
12/08/2024 23 214 218 225 213 215 216 214 218 211 216 221 21.8 21.60
14/08/2024 213 212 206 214 212 208 215 212 207 207 20.8 21.0 211 21.13

Elaboracidn propia: A=bosque, B= bofedal, C= pastizal

Anélisis de varianza para la temperatura

Gl suma de media F Si
cuadrados cuadratica g
Temperatura 4 3.6 0.905 0.074 0.99
Residuales 150 1826.7 12.178
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El test Bartlett para la homogeneidad entre la temperatura y la aplicacién de

microorganismos de los ecosistemas en la elaboracion del compost

Test de Bartlett
p- valle 0.66

coeficiente de varianza
15.56

Prueba de Tukey para el intervalo de confianza entre las temperaturasy los
microorganismos de cada ecosistema aplicado al compost

Tukey al 95% Dlrfsgg?: 1a p-ajustado
Mezcla-EM -0.06 0.998
Bosque-EM 0.28 0.998
Bofedal-EM 0.26 0.998
Pastizal-EM 0.30 0.997

Bosque-Mezcla 0.34 0.995

Bofedal-Mezcla 0.32 0.997

Pastizal-Mezcla 0.35 0.994

Bofedal-Bosque -0.03 0.999

Pastizal-Bosque 0.01 1.000
Pastizal-Bofedal 0.04 0.999
RESP std
Mezcla 22.21 3.42
Em 22.27 3,51
Bofedal 22.53 3.76
Bosque 22.55 2.93
Pastizal 22.57 3.77
Mezcla 22.2129 a
Em 22.27097 a
Bofedal 22.52903 a
Bosque 22.55484 a
Pastizal 22.56774 a
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ANEXO 9 Andlisis estadistico de la humedad

control A A A B B B C C C EM mezxla promediodeA promediodeB promediodeC
15/06/2024 43 46 47 49 53 54 53 51 52 55 58 45.33 52.00 52.00
17/06/2024 44 42 38 44 43 37 40 38 41 42 35 41.33 41.33 39.67
19/06/2024 50 53 46 52 48 46 47 43 48 50 40 49.67 48.67 46.00
21/06/2024 52 53 51 55 50 53 47 49 50 55 42 52.00 52.67 48.67
23/06/2024 55 53 48 60 60 52 57 59 53 51 54 52.00 57.33 56.33
25/06/2024 50 58 59 58 56 58 56 48 63 56 49 55.67 57.33 55.67
27/06/2024 53 66 66 58 64 66 67 69 70 64 63 61.67 62.67 68.67
29/06/2024 57 63 62 67 65 66 63 69 67 61 62 60.67 66.00 66.33
1/07/2024 57 58 60 66 62 65 67 64 68 67 65 58.33 64.33 66.33
3/07/2024 60 65 66 70 64 64 64 61 59 66 63 63.67 66.00 61.33
5/07/2024 50 52 65 72 68 68 69 68 69 62 60 55.67 69.33 68.67
7/07/2024 45 46 47 47 43 53 47 46 51 49 49 46.00 47.67 48.00
9/07/2024 57 65 59 60 58 63 68 65 67 65 62 60.33 60.33 66.67
11/07/2024 51 43 59 51 43 58 44 43 62 53 56 51.00 50.67 49.67
13/07/2024 61 63 59 66 64 66 65 63 70 63 61 61.00 65.33 66.00
15/07/2024 77 70 70 74 69 72 70 70 71 71 73 72.33 71.67 70.33
17/07/2024 68 64 66 70 64 63 73 64 71 67 63 66.00 65.67 69.33
19/07/2024 76 69 67 73 73 73 69 69 72 71 68 70.67 73.00 70.00
21/07/2024 59 54 57 57 55 58 61 54 56 54 54 56.67 56.67 57.00
23/07/2024 45 44 46 44 43 45 46 44 45 43 44 45.00 44.00 45.00
25/07/2024 53 60 60 61 59 58 64 60 62 @57 59 57.67 59.33 62.00
27/07/2024 58 62 62 62 61 63 59 62 66 60 62 60.67 62.00 62.33
29/07/2024 64 62 69 63 63 64 61 62 69 65 67 65.00 63.33 64.00
31/07/2024 74 78 78 74 74 74 75 78 77 77 74 76.67 74.00 76.67
2/08/2024 72 75 73 70 78 74 74 75 75 66 64 73.33 74.00 74.67
4/08/2024 59 68 72 65 65 69 64 68 70 74 72 66.33 66.33 67.33
6/08/2024 60 69 73 67 68 72 68 69 72 74 74 67.33 69.00 69.67
8/08/2024 70 73 72 71 71 74 73 73 73 74 73 71.67 72.00 73.00
10/08/2024 59 73 72 69 69 74 68 73 74 73 74 68.00 70.67 71.67
12/08/2024 59 73 74 61 67 75 68 73 75 76 77 68.67 67.67 72.00
14/08/2024 69 78 75 65 73 74 68 78 76 75 78 74.00 70.67 74.00
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Anadlisis de varianza para la humedad

Suma De Media

GL Cuadrados Cuadratica Sig.
Temperatura 4 100 0.25 0.909
Residuales 150 14939

El test de Bartlett para la homogeneidad entre la humedad y la aplicacién de

microorganismos de los ecosistemas en la elaboracion del compost

Test de Bartlett
p- valte 0.83

coeficiente de varianza
16.17

Test de Tukey para el intervalo de confianza entre las temperaturasy los
microorganismos de cada ecosistema aplicado al compost

Tukey Al 95% Diferencia Media P-Ajustado

Bofedal-Bosque 1.52 0.974
Pastizal-Bosque 2.08 0.923
EM-Bosque 1.98 0.935
Mezcla-Bosque 0.66 0.998
Pastizal-Bofedal 0.56 0.999
EM-Bofedal 0.46 0.999
Mezcla-Bofedal -0.86 0.997
EM-Pastizal -0.1 0.999
Mezcla-Pastizal -1.42 0.980
Mezcla-EM -1.32 0.985

Pastizal 62.55161 a

Em 62.45161 a

Bofedal 61.99032 a

Mezcla 61.12903 a

Bosque 60.46774 a
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ANEXO 10 Datos para analisis estadistico de los compostajes

resp2

Bloque Trat. Resp. (ajuste dz datos)
pH BOSQUE 8.01 2.83
pH BOFEDAL 7.97 2.82
pH PASTIZAL 7.87 2.80
pH EM 7.55 2.75
pH MEZCLA 7.66 2.77
ce BOSQUE 6.7 2.59
ce BOFEDAL 5.58 2.36
ce PASTIZAL 6.19 2.49
ce EM 7.78 2.79
ce MEZCLA 6.28 2.50
N BOSQUE 1.85 1.36
N BOFEDAL 2.05 1.43
N PASTIZAL 2.12 1.46
N EM 2.06 1.43
N MEZCLA 2.04 1.43
K BOSQUE 1.82 1.35
K BOFEDAL 2.01 1.42
K PASTIZAL 2.1 1.45
K EM 1.95 1.40
K MEZCLA 2 1.41
P BOSQUE 0.6 0.77
P BOFEDAL 0.7 0.84
P PASTIZAL 0.8 0.89
P EM 0.7 0.83
P MEZCLA 0.7 0.84
MO BOSQUE 37.14 6.09
MO BOFEDAL 41.12 6.41
MO PASTIZAL 42.54 6.52
MO EM 41.27 6.42
MO MEZCLA 40.92 6.40
%H BOSQUE 71.4 8.45
%H BOFEDAL 73.82 8.59
%H PASTIZAL 71.87 8.48
%H EM 73.71 8.58
%H MEZCLA 69.52 8.34
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Cuadro de analisis de varianza para los tratamientos analizados en laboratorio

Suma De Media

GL Cuadrados Cuadratica F Sig.
Parametros 6 22381 3730 3389.734 <2e-16 falelad
Tratamientos 4 6 1 1.323 0.29
Residuales 24 26 1

El test de Shapiro para determinar si tiene una distribucion normal y de Bartlett para la
homogeneidad entre los parametros fisicoquimicos y la aplicacion de microorganismos

en la elaboracion del compost

Test de Bartlett
p- valle 4.35E-11
coeficiente de varianza
55.76

Analisis de varianza con resultados con ajuste de datos

Suma De Media

GL Cuadrados Cuadréatica Sig.
Parametros 6 251.36 41.89 4626.02 <2e-16 kel
Tratamientos 4 0.05 0.01 1.503 0.233
Residuales 24 0.22 0.01

Test de Bartlett
p- valle 0.002264
coeficiente de varianza
27.91

Test de Tukey para el intervalo de confianza entre las los parametrosy los
microorganismos aplicados al compost

Tukey al 95% diferencia p-ajustado
media
bosque-bofedal -0.06 0.75
EM-bofedal 0.05 0.87
mezcla-bofedal -0.03 0.98
121

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

W NACIONAL DEL ALTIPLANO
= J Repositorio Institucional

pastizal-bofedal 0.03 0.97
EM-bosque 0.11 0.23
mezcla-bosque 0.03 0.96
pastizal-bosque 0.09 0.39
mezcla-EM -0.075 0.58
pastizal-EM -0.02 0.99
pastizal-mezcla 0.06 0.78
RESP std
Pastizal 3.46 2.92
Em 3.44 2.90
Bofedal 341 2.94
Mezcla 3.38 2.86
Bosque 3.34 2.86
Pastizal 19.57 a
Em 18.43 a
Bofedal 18.29 a
Mezcla 17.14 a
Bosque 16.57 a

ANEXO 11 Unidades formadoras de colonias

MICROORGANISMOS DE: UFC
Bofedal 9225
Mezcla de microorganismos 9161
EM-1 8334
Bosque 8080
Pastizal 6807
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ANEXO 12 Parametros de analisis de compost en laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ANALISIS DE COMPOST.
PROCEDENCIA : PUNO - PUNO.
INTERESADO : LEONIDAS SANTIAGO RAMOS SURCO.
MOTIVO : ANALISIS FISICO — QUIMICO.

FECHA DE MUESTREO : 18/11/2024 (por el interesado).
FECHA DE ANALISIS :18/11/2024.

LABORATORIO : Agua y Suelo FCA — UNA
CARACTERISTICAS FISICAS:
| uNIDAD ik
PARAMETRO MEDD|EDA (B) BOSQUE {B)BOFEDAL (P)PASTIZAL COMERCIAL. MEZCLA B-B-P.
pH 8.01 7.97 7.87 7.55 766
CE ms/em 6.70 5.58 6.19 7.78 6.28
CARACTERISTICAS QUIMICAS:
Nitrégeno Total (NT)| % 1.85 2.05 2.12 2.06 204
Potasio Total (KT) % 1.82 2.01 2.10 1.95 20
Fésforo Total (PT) % 0.6 07 08 07 07
'(",Lf‘g’;a Orgénica % 37.14 4112 42.54 4127 40.92
Humedad % 71.40 73.82 71.87 7371 | 6952
INTERPRETACION:

La muestra analizada es en base seca |a interpretacion sera por el interesado(a).

T L = Evaristo-Mamani Mamani
y) ey JEFE DE LABORATORIO
AN DE AGUAS Y SUELOS.

% AP
N QG ml
/lnmwnm & WY
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ANEXO 13 Andlisis de laboratorio de las unidades de formacién de colonias

i el
RECUENTO DE MICROORGANISMOS
Muestra : Cultivos de microorgaiisimios benéficos nativos
Procedencia : Ciudad de Puno
Motivo de andlisis : Tesis: Captura, identificacién y validacion de la accién de

microorganismos benéficos nativos y EM-1 en la transformacion de la
materia organica en ei aitipiano de Puno.

Fecha de muestreo : 12 de junio del 2024

Fecha de andlisis : 12 de junio del 2024

RESULTADOS
Mezcla de microorganismos 9161 UFC/mi
EM-1 8334 UFC/ mi
Pastizal 6807 UFC/mi
Bofedal 9225 UFC/ml
Bosque 8080 UFC/ml

Observacion: Las muesiras fueron recepcionadas en e Laboraiorio

Puno, 14 de junio del 2024 P ‘1\\

e

rto Ccama Sullca
/" Laboratorio de Microbiologia FMVZ
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Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra Ia posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracién ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Perii
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