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RESUMEN

La presente investigacion, tuvo como objetivo elaborar un abono organico a través del
tratamiento bioldgico de los residuos organicos del comedor de la Universidad Catdlica
Sedes Sapientiae (UCSS) Sede Lima, mediante un proceso fermentativo accionado por una
cepa de Lactobacillus fermentum Beijerinck aislada de la chicha de siete semillas. Con ello,
se posibilita una alternativa para reducir los impactos ambientales negativos de los residuos
organicos de los restaurantes 0 comedores no tratados adecuadamente. Se aislaron varias
muestras de chicha de siete semillas, de las cuales se selecciond La Veridica [(1) 10° [A4]],
codigo que hace referencia al nombre del establecimiento comercial “La Veridica” en donde
la chicha fue adquirida. La muestra presentd una caracterizacion morfoldgica bacilary Gram
positivo, en tanto la caracterizacion bioguimica resulto ser de catalasa y oxidasa negativa;
no evidencio esporas; fermentadora de tres hidratos de carbono (lactosa, glucosa y sacarosa)
sin fabricacion de gas sulfuro de hidrogeno (H2S) para la prueba de TSI (Triple Azucar
Hierro). Ademas, la movilidad y el citrato como Unica fuente de carbono resultaron ser
negativos para las pruebas MIO (Movilidad Indol Ornitina) y Citrato (Medio SIMMONYS)
respectivamente. Se consideraron 12 tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10,
T11y T12), para ser sometidos a un proceso de fermentacién activada por el L. fermentum
por un periodo de cinco dias, de los cuales se preseleccionaron los tratamientos T1 y T8.
Posteriormente, se llevd a cabo un nuevo proceso de fermentacion por cinco dias para los
tratamientos preseleccionados T1 y T8. De estos tratamientos se selecciond T8 (350 g de
residuos organicos, 100 g de melaza de “cafia” y 100 ml de in6culo de L. fermentum) como
el mas eficiente porque evidenci6 un pH promedio de 3.55 £+ 0.04 y acidez titulable promedio
de 2.27 + 0.09. El abono organico (biol) obtenido del tratamiento T8 presentd propiedades
agronémicas aceptables al poseer 2 430.40 mg/L de nitrogeno (N), 244.44 mg/L de fosforo
(P), 2 438.00 mg/L de potasio (K) y 168.29 g/L de materia organica; ademéas de
micronutrientes tales como 507.00 mg/L de Na total, 34.22 mg/L de Fe total, 0.92 mg/L de
Cu total, 5.00 mg/L de Zn, 4.86 mg/L de Mn total y 2.58 mg/L de B total. También evidencio
no tener coliformes fecales y totales. Asimismo, posterior a su obtencion, el abono organico
(biol) T8 mantuvo una estabilidad durante 30 dias con un pH inferior a 3.70. En la aplicacion
foliar del biol en plantas de “rabanito” Rhapanus sativus L., la dilucion al 0.1/100
(correspondiente al tratamiento Tr2) fue la concentracion Optima en el crecimiento de la

planta de rabanito. Se considerd el tratamiento Tr2 dado a que en la evaluacion de variables

Xiv



agrondmicas post cosecha, éste reportd el desarrollo del producto con un peso superior de
16.14 g en contraste con los demas tratamientos (Trl, Tr3, Tr4 y Trq), cuyos productos

tuvieron pesos inferiores a 11.00 g.

Palabras claves: Biol, Lactobacillus fermentum, chicha de siete semillas, fermentacion,
abono organico.
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ABSTRACT

The present investigation had objective was to elaborate an organic fertilizer through the
biological treatment of organic waste of the dining room of the Catholic University Sedes
Sapientiae (UCSS) Lima Headquarters through a fermentation process driven by a strain of
Lactobacillus fermentum Beijerinck isolated from chicha de seven seeds. This allows an
alternative to reduce the negative environmental impacts of organic waste from restaurants
or dining rooms not properly treated. Several samples of chicha were isolated from seven
seeds, from which La Veridica [(1) 10-6 [A1]] was selected, a code that refers to the name
of the commercial establishment “La Veridica” where the chicha was acquired. The sample
presented a bacillary and Gram positive morphological characterization, while the
biochemical characterization turned out to be catalase and negative oxidase; did not show
spores; three carbohydrate fermenter (lactose, glucose and sucrose) without the manufacture
of hydrogen sulfide gas (H2S) for the TSI (Triple Iron Sugar) test. In addition, mobility and
citrate as the only carbon source were found to be negative for the MIO (Molecule Indol
Ornithine) and Citrate (Medium SIMMONS) tests respectively. Twelve treatments (T1, T2,
T3, T4, T5,T6, T7, T8, T9, T10, T11 and T12) were considered, to undergo a fermentation
process activated by L. fermentum for a period of five days, of which the treatments T1 and
T8 were preselected. Subsequently, a new fermentation process was carried out for five days
for the preselected treatments T1 and T8. Of these treatments, T8 (350 g of organic waste,
100 g of “cane” molasses and 100 ml of L. fermentum inoculum) was selected as the most
efficient because it showed an average pH of 3.55 + 0.04 and average titratable acidity of
2.27 £ 0.09. The organic fertilizer (biol) obtained from the T8 treatment had acceptable
agronomic properties having 2 430.40 mg/L of nitrogen (N), 244.44 mg/L of phosphorus
(P), 2 438.00 mg/L of potassium (K) and 168.29 g/L of organic matter; in addition to
micronutrients such as 507.00 mg / L of total Na, 34.22 mg/L of total Fe, 0.92 mg / L of total
Cu, 5.00 mg/L of Zn, 4.86 mg/L of total Mn and 2.58 mg/L of B total. He also evidenced
not having fecal and total coliforms. Likewise, after obtaining it, the organic fertilizer (biol)
T8 maintained a stability for 30 days with a pH lower than 3.70. In the foliar application of
the biol in "radish™ plants Rhapanus sativus L., the 0.1/100 dilution (corresponding to the
Tr2 treatment) was the optimum concentration in the growth of the radish plant. The
treatment Tr2 was considered because in the evaluation of post-harvest agronomic variables,

it reported the development of the product with a weight greater than 16.14 g in contrast to
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the other treatments (Trl, Tr3, Tr4 and Trq), whose products had weights lower than 11.00
g.

Keywords: Biol, Lactobacillus fermentum, seven seed chicha, fermentation, organic
fertilizer.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el aumento de la generacion de los residuos sélidos que esta asociado al
crecimiento poblacional y a la globalizacién que propicia una cultura consumista, es uno de
los principales problemas ambientales a nivel mundial (Ojeda, Lozano, Quinteros, Whitty y

Smith, 2008; Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, 2005).

En la mayoria de los paises de América Latina y del Caribe, la cantidad de residuos solidos
organicos representa el 50 % a mas del total que se disponen en los rellenos sanitarios. Tal
es el caso de Per( cuyas cifras oscilan entre 50 % y 55 % (Organizacion Panamericana de la
Salud [OPS], 2005; Ministerio del Ambiente [MINAM], 2012; Ministerio del Ambiente
[MINAM], 2014). De este porcentaje, entre 40 % y 45 % son producidos por los restaurantes
(Lopez y Flores, 2017; O'Farrill, 2010).

Dentro de las alternativas para un mejor manejo de estos residuos organicos se encuentra la
produccion de fertilizantes organicos como el biol y el compost, asi como también el biogas
(Capcha, 2014; Casavilca y Serrano, 2016). Otro uso de estos residuos organicos podria ser
como materia prima para la elaboracion de alimentos y/o como suplementos alimenticios
para animales (Belén y Menéndez, 2002; Perez, Copacalle, Saavedra y Heredia, 2015).
Asimismo, el uso de fertilizantes organicos en el sector agropecuario es importante, no solo
porque existe una alta demanda en el consumo de alimentos organicos (Peralta, 2010), sino
también porque su utilizacion ayuda a recuperar, preservar y mejorar las caracteristicas de

los suelos asi como de la propia planta (Acosta y Peralta, 2015).

Los fertilizantes o abonos organicos liquidos (biol) que son elaborados con una o varias
cepas de microorganismos, son utilizados de manera correctiva porque aportan mayor
cantidad de nutrientes cuando se evidencia su deficiencia en las plantas. El uso preventivo
se efectia cuando el suelo donde se plantara no tiene las condiciones necesarias para el

crecimiento de plantas. El biol puede usarse también como sustituto, con el fin de suplir las



necesidades del cultivo o planta, o de manera complementaria, cuando se aporta nutrientes
extras en el estadio de floracion de la planta. Y como estimulante, cuando son aplicados a

los cultivos de alta productividad debido a los nutrientes como nitrogeno, fosforo y potasio
que poseen. Ademas, es importante porque su uso en las plantas ayuda a combatir y prevenir
enfermedades aéreas de los cultivos, ya que el abono organico al ser aplicado al follage,
condiciona la presencia de patdgenos debido a la produccion de antibidticos por parte de los

microorganismos presentes en el fertilizante organico (Ito, 2006).

Dentro de los microorganismos usados para la produccion de abonos organicos se
encuentran los Lactobacillus, los cuales son de mucha importancia en los cultivos porque
tienen la funcién de suprimir la presencia de microorganismos patdégenos causantes de
Fusarium, enfermedad que debilita a la planta y la expone a la presencia de nematodos,

brindando un mejor ambiente para el crecimiento de la planta (Peralta, 2010).

La presente investigacion tuvo como objetivo tratar biol6gicamente los residuos organicos
del comedor de la Universidad Catdlica Sedes Sapientiae (UCSS) mediante un proceso
fermentativo accionada por una cepa de Lactobacillus fermentum aislada de la chicha de
siete semillas. El producto obtenido serd un abono organico con adecuados nutrientes para
las plantas, y de esta manera se posibilite una alternativa para reducir los impactos
ambientales negativos de los residuos orgénicos de los restaurantes no tratados

adecuadamente.



OBJETIVOS

Objetivo General

Tratar bioldgicamente los residuos organicos del comedor de la UCSS-Lima mediante la
fermentacion anaerobia por una cepa de bacterias Lactobacillus fermentum aislados de la

chicha de siete semillas.

Objetivos especificos

Aislar y caracterizar morfoldgica y bioguimicamente a una cepa de bacterias

Lactobacillus fermentum aisladas del fermento de la chicha de siete semillas.

- Fermentar los residuos organicos del comedor UCSS mediante tratamientos
compuestos por el indculo de Lactobacillus fermentum y melaza de “cafia”.

- Seleccionar el tratamiento mas Optimo en la elaboracién del abono orgénico cuyo
valor de pH sea menor de 4.5, con mayor produccién de cido lactico, ademas de no
presentar olor desagradable y no evidenciar visiblemente la presencia de mohos y
levaduras.

- Realizar la caracterizacion fisico-quimica y microbiologica del abono liquido o biol
obtenido y calcular la relacion carbono-nitrégeno (C/N).

- Aplicar el biol obtenido en la estructura foliar del rabanito y determinar la dosis

Optima.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Guccione (2009) realizé una investigacion en la que elabor6 alimento para cerdos a partir
del tratamiento de residuos organicos provenientes del comedor de la Universidad Nacional
Agraria La Molina, Lima-Per0. Para ello considero 16 tratamientos con 5 replicaciones en
las cuales mezclaron diferentes proporciones de residuos organicos, ensilado de residuos de
biodiesel-ERB (generado con bacterias del género Lactobacillus) y melaza de cafia. Estos
insumos fueron dispuestos en recipientes de plastico de 1 litro, donde fueron mezclados
homogéneamente y cubiertos con laminas de plastico para darle un ambiente anaerdbico.
Seguidamente fueron colocados en la estufa donde permanecieron a una temperatura de 40
°C. La medicion del pardmetro pH fue diariamente durante seis dias. El autor considero a
los tratamientos que tuvieron un pH bajo (< 4.0), puesto que inhibid el crecimiento de
microrganismos patdgenos. La data registrada fue evaluada estadisticamente bajo un Disefio
de Bloques Completos al Azar, con un arreglo factorial de 4 x 4. También aplicaron la prueba
de significancia de Gabriel. Los tratamientos seleccionados fueron T11 (80 % residuos
organicos, 10 % de ERB y 10 % de melaza), T12 (70 % residuos orgéanicos, 10 % de ERB y
20 % de melaza), T15 (70 % residuos organicos, 20 % de ERB y 10 % melaza) y T16 (60 %
residuos organicos, 20 % de ERB y 20 % de melaza), estos fueron analizados
microbioldgicamente y evidenciaron estar libres de patégenos. Sin embargo, el tratamiento
T16 fue el elegido para ser considerado como alimento para cerdo debido al mayor contenido

de ERB y melaza.

Ossa et al. (2010), evaluaron la melaza de cafia como sustrato y fuente de carbono para el
crecimiento de Lactobacillus plantarum, teniendo en cuenta las condiciones 6ptimas para
dicho crecimiento. Los autores utilizaron una cepa de L. platarum WS417, donada por la
Universidad Minchen, Freising (Alemania), la cual fue sembrada en agar MRS e incubada

a 30 °C por 48 horas sin agitacion en aerobiosis. Para ello, usaron melaza de cafia en



diferentes concentraciones (5, 10, 20, 25y 30 % p/v), compuestos quimicos para ajustar el
pH de todos los tratamientos y consideraron también diferentes temperaturas (25, 30 y 35
°C), de modo que después de 24 horas evaluaron el crecimiento bacteriano. La data recogida
fue corrida usando el analisis de varianza factorial a través del programa Statistix 8,0. Del
crecimiento evaluado en distintas concentraciones, los resultados evidenciaron que el
crecimiento de la bacteria L. plantarum WS417 fue de 10° UFC/ml para las concentraciones
20y 25 %; de 10° y 10" UFC/ml para las otras concentraciones (5, 10 y 30 %). Considerando
que el recuento inicial fue de 102 UFC/ml. En tanto la temperatura 6ptima considerada para
el crecimiento fue de 30 °C. Asimismo, las concentraciones de melaza del 20 y 30 % (p/v)
no presentaron diferencias estadisticamente significativas, eligiéndose la del 20 % por el
menor costo. La investigacion permitié evaluar un subproducto de la industria azucarera, la
melaza de cafia, como un sustrato ideal para el crecimiento 6ptimo de L. plantarum, siendo
el 20 % de concentracion la que propicié un mayor desarrollo microbiano incrementando las

UFC en siete durante un lapso de tiempo de 24 horas.

Sanchez et al. (2011) aislaron y caracterizaron in vitro cepas de Lactobacillus spp. como
candidata a ser probidtica. Estas fueron obtenidas de muestras vaginales de 198 mujeres
sanas de la provincia de Mayabeque, Cuba. Estas muestras fueron introducidas en tubos de
5 ml de caldo MRS durante 8 horas. Posteriormente, llevaron a cabo diluciones seriadas
(1/10, 1/100 y 1/2000) en solucion tampon fosfato-salino (PBS), en la que sembraron 0.1 —
0.2 ml en placas Petri con agar MRS, incubadas a 37 °C en anaerobiosis mediante el uso de
jarras durante un tiempo de 24 - 48 horas. Luego, seleccionaron cepas de L. spp. por sus
caracteristicas fenotipicas y por su identificacion mediante pruebas bioquimicas como
catalasa, indol y produccion de acido a partir de glucosa. Del proceso de sembrado
obtuvieron un total de 24 cepas de L. spp. (Gram positivos, catalasa negativa y anaerobio
facultativo), a las cuales aplicaron diferentes pruebas como: crecimiento en distintos pH (2.5,
3.4,5.4y6.4) y en diferentes temperaturas (15, 30, 37 y 45 °C) durante 24 - 48 horas. De
las 24 cepas seleccionaron a 9 que presentaron las mejores condiciones para ser candidatas
a probidticas, a este nuevo grupo analizaron el antagonismo microbiano de la cepas mediante
las siguientes pruebas: determinacion de hidrofobicidad frente a solventes organicos, prueba
de Hemoaglutinacion frente a eritrocitos humano, auto-agregaron, coagregaron con E. coli
y C. albicans. El resultado determind que las cepas seleccionadas presentaron caracteristicas

fisicoquimicas y bioldgicas compatibles con un potencial uso como probidtico, esto por su



resistencia al pH acido, buenas propiedades hidrofébicas, hemaglutinantes, autoagregantes

y con una actividad antimicrobiana.

Roman (2012) realizé una investigacion referida al tratamiento bioldgico de la cuyinaza
procedente de la granja de cuyes de la Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima-Peru;
con la finalidad de usarlo como insumo para la elaboracion de biofertilizantes a través de la
fermentacion homoléctica. El autor considerd 16 tratamientos con diferentes proporciones
de cuyinaza, melaza y consorcio de bacterias probidticas (B-lac). Estos fueron dispuestos en
envases herméticos para lograr un proceso anaerobio, procediéndose a medir el pH durante
11 dias para determinar el tratamiento con mejor resultado. Los tratamientos seleccionados
fueron los que tenian un pH igual o por debajo de 4.50. Sin embargo, algunos tratamientos
con dicho valor y los demas tratamientos fueron descartados debido a la elevada
concentracion de insumos, reaccion tardia al proceso de fermentacion, caracteristicas
organolépticas presentadas que no eran los mas favorables y porque no evidenciaban
diferencias significativas con los tratamientos seleccionados. El tratamiento elegido fue T13
(70 % de cuyinaza, 20 % de melaza y 10 % de B-lac). Posterior a la seleccion del mejor
tratamiento (T13), calcularon el indice de Germinacion (IG) en semillas de lechuga, para
ello el biol de T13 fue sometido a diluciones (10:100, 1:100, 0.1:100 y 0.01:100), siendo
considerada la dilucion 0.01:100 con un 99.49 % de IG. Concluyendo que la fermentacion
llevada a cabo por el consorcio B-lac y melaza utilizada como fuente de carbono, permitio
ser una alternativa en el manejo de excretas de cuy posibilitando la produccion de biol y

biosol como biofertilizantes.

Mondragon et al. (2013) recolectaron informacién variada de investigaciones sobre las
caracteristicas antimicrobianas de las bacteriocinas, las cuales son metabolitos producidos
por las bacterias acido lacticas. El modo de accion de las bacteriocinas es actuar sobre la
membrana celular, desestabilizando y permeabilizando mediante la formacion de canales o
poros idnicos, que van a dar salida a compuestos como fosfato, potasio, aminoacidos, ATP,
de modo que disminuyen la sintesis de macromoléculas y por consecuencia la muerte celular.
Una de las bacteriocinas mas representativas es la nisina perteneciente a la Clase I, esta se
produce de forma natural en algunos productos lacteos y se utiliza como un aditivo en la

produccion de alimentos con la finalidade de prevenir la descomposicién ocasionadas por



bacterias Gram positivas como los géneros Clostridium spp., Staphylococcus, Bacillus spp.
y Lysteria monocytogenes. Asimismo, las bacteriocinas de la Clase Il, su actividad
bactericida es mediante la desestabilizacion de las funciones de la membrana celular de las
células sensibles o patdgena, mientras que las bacteriocinas de la Clase 111 promueven la lisis
de la pared celular de la bacteria objetivo. En conclusion, las bacteriocinas representan un
papel importante en la preservacion y fermentacion de los alimentos, ya que a traves de su
mecanismo de accion, inhiben el desarrollo de microorganismo que afectan la salud humana

y animal.

Ulloa (2015) realiz6 un estudio sobre el efecto de tres bioles sobre el cultivo de “rabano”
Raphanus sativus L., ademas de su aporte al suelo. La investigacion fue llevada a cabo en la
Universidad Politécnica Salesiana, Yumacay-Ecuador; y tuvo dos etapas, la primera
consistio en la elaboracion de bioles a partir de residuos ganaderos tales como los estiércoles
de ganado vacuno, cuy y de gallina, en tanto la segunda etapa consistio en la aplicacién de
los bioles en diferentes dosis sobre el rabanito. Para la elaboracion de bioles us6 un
biodigestor en la que mezclaron el estiércol junto con residuos de alfalfa y leche, ademas de
melaza de cafia y levadura. Al final del proceso realizé los analisis fisico-quimicos (pH,
conductividad eléctrica y temperatura), y bacterioldgicos del producto final obtenido del
biodigestor. Posterior a su analisis prepard la tierra en la que establecio 36 parcelas de 1.20
m x 1.20 my procedio al sembri6 de 100 plantas de rabanito. Para la segunda etapa establecid
tres tratamientos por triplicado, correspondiendo cada tratamiento a un tipo de biol, luego
aplico cada biol en diferentes dosis (5, 10 y 15 ml por litro de agua) a las parcelas, para luego
regarlas con agua evitando el contacto directo del biol con las plantas. La aplicacién del biol
fue cada 10 dias, aproximadamente 25 ml por planta durante 30 dias. La data registrada de
los tratamientos en relacion al crecimiento de la planta a los 10, 20 y 30 dias, fueron
trabajados estadisticamente con un disefio de bloques y con un arreglo factorial de 3 x 3 x 3.
También aplicaron la prueba de comparaciones multiples Duncan. En relacion a los bioles,
los resultados mostraron caracteristicas similares en cuanto a un pH alto (8.0 — 8.5),
conductividad eléctrica alta, exceso en los valores de micronutrientes y presencia de
bacterias patogénicas como coliformes fecales. Asimismo, presento tales resultados para el
analisis del suelo y del propio rabanito. Al final del proceso experiemental el autor concluy6
que el tratamiento T2 (10 ml) y T3 (15 ml) correspondientes al biol de la gallinaza fueron

los mejores que incidieron en el crecimiento, peso y tamario del rabanito.



Peralta et al. (2016) realizaron un estudio sobre una nueva técnica para la obtencion y
caracterizacion de un abono organico liquido usando un consorcio microbiano y excretas de
ganado vacuno. Este estudio fue realizado en la Universidad Nacional Agraria La Molina,
Lima-Peru. Para ello, consideraron 25 tratamientos por triplicado con diferentes porcentajes
de excreta de ganado (tratado previamente), melaza de cafia y consorcio microbiano (B-lac).
La mezcla de los insumos fue dispuesto en bolsas herméticas para su proceso de
anaerobiosis, posteriormente procedieron a la medicion de los parametros pH, conductividad
eléctrica (CE) y porcentaje de acidez titulable por un periodo de 21 dias. Los tratamientos
fueron tratados bajo un Disefio Completo al Azar (DCA) con un arreglo factorial 5 x 5.
Asimismo, utilizaron la prueba de comparaciones multiples Tukey (p < 0.05) y la prueba de
Minimos Cuadrados para hallar el efecto de interaccion entre el consorcio microbiano (B-
lac) y melaza. El estudio tuvo como resultado que T20 (20 % de melaza, 15 % de B-lac y 65
% de excretas tratadas), fue considerado como el mejor tratamientos dado a que registro el
pH mas bajo (4.02) y el valor méas alto de acidez titulable en corto tiempo de 2.06 %
correspondiente al acido lactico. Ademas, posterior a la seleccion del mejor tratamiento
realizaron andlisis microbiol6gicos que reportaron estar libre de patégenos, mientras que los
andlisis fisico-quimicos dieron como resultado niveles aceptables de micronutrientes,
haciendo que este producto sea una alternativa como fertilizante organico de interés

agronémico.

Aguirre (2017) desarroll6 una investigacion sobre la produccion de un biofertilizante a partir
de estiércol de cuy, esto mediante la fermentacion anaerdbica activada por una cepa
bacteriana del género Lactobacillus aislada de la chicha de cebada. La investigacion fue
Ilevada a cabo en la Universidad Catdlica Sedes Sapientiae, Lima-perd. La finalidad de la
investigacion fue minimizar el impacto negativo que generan los estiércoles de cuy
provenientes de granjas de crianza de las mismas. El autor considerd 12 tratamientos por
triplicado con diferentes proporciones de estiércol de cuy, melaza e indculo de bacterias del
género Lactobacillus sp.; estos fueron sometidos a un proceso de fermentacion y dispuestos
en bolsas de polietileno de alta densidad para darle las condiciones de un proceso anaerobio.
Posteriormente, hizo la medicion de pH por un periodo de cinco dias para la seleccion del
mejor tratamiento. Luego del tiempo cumplido, preselecciond tres tratamientos T1 (0.15 L
de In6culo IBL, 0.15 kg de melaza y 0.60 kg de cuyinaza); T4 (0.15 L de Inoculo IBL, 0.25
kg de melaza y 0.60 kg de cuyinaza) y T6 (0.15 L de In6culo IBL, 0.25 kg de melaza y 0.80



kg de cuyinaza) que obtuvieron un pH menor a 4.50. Los tratamientos preseleccionados
fueron sometidos a un nuevo procedimiento fermentativo por un periodo de cinco dias para
la seleccion del mejor tratamiento. De lo anterior, el tratamiento T4 fue el seleccionado dado
a que alcanzé un pH promedio de 2.83 + 0.15; ademés de obtener un promedio de acido
lactico titulable de 3.60 £ 0.12. Los productos de este tratamiento, biol y biosol, presentaron
considerables contenidos de macronutrientes y micronutrientes, ademas de no reportar
presencia de bacterias perjudiciales como los coliformes y Salmonella sp. Asimismo, realizo
un ensayo de toxicidad en semillas de lechuga, para ello el biol de T4 fue sometido a
diferentes diluciones (100, 10, 1, 0.1y 0.01 %), resultando la dilucion mas éptima el 0.01 %
dado a que la acidez del biol no inhibié la germinacion, calculandose un indice de

Germinacion (IG) cercano al 100 %.

1.2. Bases teoricas especializadas

1.2.1.  Produccion de residuos organicos

En el PerG diariamente se producen aproximadamente 18 000 toneladas de residuos solidos.
De esta cantidad, 7 000 toneladas son generados en Lima y el resto en los otros
departamentos del pais. EI 86 % de los residuos sélidos generados en Lima son derivados a
los rellenos sanitarios, mientras que el 14 % va a parar a los botaderos y sitios informales
(MINAM, 2012). Cabe indicar que el 52 % del total de residuos que se generan en Lima son
representados por los residuos organicos provenientes del sector gastronémico, tales como

restaurantes, comedores y de la actividad doméstica (Guailupo et al. , 2017).

1.2.2. Residuos solidos organicos

Es la fraccidn organica del total de residuos solidos que se generan en las zonas urbanas
provenientes de restos de productos que tienen origen organico. Generalmente estos residuos
organicos pueden degradar rapidamente o desintegrarse hasta transformarse en otro tipo de
materia organica. Algunos residuos organicos son los siguientes: frutas y verduras, restos de
comida, carne y huevos entre otros. Cabe resaltar, que el plastico, a pesar de tener su origen
en un compuesto organico, no es considerado como residuos solido organico (Jaramillo y
Zapata, 2008).



La clasificacién de los residuos solidos organicos pueden ser los siguientes:

a.

1.2.3.

Clasificacion segun la fuente de generacion

Residuos sélidos organicos procedentes de la limpieza publica de las calles, tales como
restos de frutas y papeles.

Residuos sdlidos organicos provenientes de instituciones.

Residuos sélidos orgéanicos de los centros de avastos (mercados), tales como restos de
vegetales y frutas.

Residuos sélidos organicos de origen comercial, los cuales son restos provenientes de
establecimientos comerciales como tiendas y restaurantes tales como resto de comida
principalmente.

Residuos solidos orgéanicos domicilarios, tales como restos de frutas, verduras,

alimentos preparados, asi como podas de jardin.

Clasificacién segun su naturaleza

Residuos de alimentos, estos son restos de alimentos provenientes de diversas fuentes.
Estiércol, que son restos fecales procedente de los animales transformables en
fertilizantes.

Restos de vegetales procedentes de las podas de jardines y parques, asi como restos de
cocina (céscaras de fruta y vegetales).

Aplicacion de los residuos orgénicos

Los residuos organicos pueden ser aprovechables cuando estos pueden ser transformados en

otro producto utilizable que pueda tener un beneficio econdémico, social y ambiental. Los

tipos de aplicacion de residuos organicos en general se describen a continuacion:

a.

Residuos organicos como biocombustible

Los biocombustibles tales como el bioetanol y biodiesel se obtienen a partir de la biomasa

proveniente de los residuos organicos que son transformados mediante procesos fisicos,

quimicos y biolégicos. Por ejemplo, el bioetanol se puede obtener por medio de tres procesos
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diferentes. El primer proceso es la fermentacién de la cafia de azlcar, seguida de un proceso
de destilacion y secado. El segundo proceso es la segregacion molecular para obtener
almidon de distintas materias primas como papa, maiz y yuca, que posteriormente pasan por
el proceso de fermentacion y destilacion. El tercer y ultimo es la hidrdlisis de la celulosa,
que permite usar cualquier materia prima que contenga celulosa que luego de su obtencion
pasa por el proceso de fermentacidn y destilacién (Gandulia et al. 2009; Jaramillo y Zapata,
2008).

b.  Residuos organicos como abonos organicos

Los abonos organicos son producto de la descomposicion o mineralizacién de restos
organicos que son usados con la finalidad de mejorar las propiedades del suelo y suministrar

nutrientes (macronutrientes y micronutrientes) a los cultivos (Yugsi, 2011).

c.  Residuos organicos para alimentacion animal

En las zonas rurales, una fraccion de los residuos organicos provenientes de la preparacion
de alimentos o de la cosecha de cultivos (restos agricolas), son usados para la alimentacion
de los animales, que en su mayoria son ganado vacuno y cerdos (Jaramillo y Zapata, 2008).
Cabe indicar que en la actualidad hay investigaciones que buscan mejorar la calidad de los
residuos organicos agregando microorganismos benéficos, de manera que el producto

obtenga un mayor valor nutricional para el animal.

1.2.4. Bacterias acido lacticas

Caracteristicas generales de las BAL

Las bacterias acido lacticas (BAL) son un grupo de bacterias que tienen la forma de coco o
baston, que pueden variar en formas delgadas o largas, curvas o cortas. También son Gram
positivas, de catalasa negativa, no son esporuladas y generalmente son inmoviles. Las
condiciones Optimas para el crecimiento de las bacterias acido lacticas en relacion a la
temperatura varia segun el género y se encuentra en el rango de 20 a 45 °C, en tanto el rango
de pH es entre 4.5 y 6.4 (Garcia, 2008). Ademas, las bacterias de este grupo crecen
anaerébicamente, sin embargo, pueden ser tolerantes al oxigeno, por ello son considerados

como anaerobios aerotolerantes (Madigan et al., 2004).
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Asimismo, este tipo de bacterias poseen actividad antimicrobiana que son atribuidos a los
productos finales generados en la fermentacion lactica, tales como, didxido de carbono,
acidos organicos (&cido lactico y acido aceético, entre otros), cuya generacion reduce el pH
del medio e inhibe el crecimiento de bacterias Gram-positivas y Gram-negativas (Aguirre,
2017), y la produccion de bacteriocinas que son proteinas que ejercen accién antimicrobiana
inhibiendo el crecimiento de microorganismos patégenos (Del Campo y Gémez, 2008;
Mondragon et al., 2013; Crespo, 2018).

Este grupo de bacterias comprende alrededor de 20 géneros, siendo considerados los
principales los siguientes: Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc, Enterococcus y
Lactobacillus, siendo este Gltimo el mas grande de estos géneros. Asimismo, su clasificacion
esta basada en diversos criterios tales como el tipo de morfologia que puede ser de forma
coco o bacilar; por el modo de fermentar los carbohidratos pueden ser homofermentativas o
heterofermentativas; segun la temperatura apropiada para su crecimiento pueden
considerarse mesofila o termofila; y segln su tolerancia a la sal puede ser halotolerante o no
(Garcia, 2011; Aguirre, 2017). Cabe resaltar que este tipo de bacterias se encuentran
ampliamente distribuidos en la naturaleza, siendo aisladas a partir de plantas, alimentos,

tracto digestivo, entre otros (Ramirez et al., 2011).

Metabolismo de las BAL

Las bacterias acido lacticas obtienen su energia unicamente del metabolismo de los azlcares
o0 glucosa. Esta energia es preservada por fosforilaciones a nivel de sustrato, vale decir, que
durante la fermentacion la glucosa es catabolizada para poder producir ATP (Garcés et al.,
2004; Campbell y Reece, 2007). Segin su fermentacion, las BAL pueden ser
homofermentativas (Figura 1), vale decir, que producen solo &cido lactico fermentando la
glucosa mediante la via Embden-Meyerhof, y heterofermentativas (Figura 2) que producen
ademas de acido lactico, etanol y didxido de carbono por medio de la via Pentosa Fosfato
(Parra, 2010; Moreno, 2012).
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Aplicaciones de las BAL

Las BAL tienen diversas aplicaciones en la industria alimentaria, siendo los productos del
proceso fermentativo de alimentos su principal aporte, ya que se obtienen quesos, yogurt,
embutidos, ensilado, y otros provenientes de la fermentacion de la carne, leche y vegetales.
Tambien, contribuyen en la preservacion de los alimentos, aportando significativamente en
la mejora de sus caracteristicas sensoriales como el sabor, olor y textura, ademas de mejorar
su calidad nutritiva (Parra, 2010; Ramirez et al., 2011). Asimismo, algunas BAL son
seleccionadas para ser utilizadas en la elaboracion de inoculantes microbianos, con el fin de
dominar y controlar la fermentacion por una posible sobrepoblacién de otras bacterias no
deseadas (Aguirre, 2017; Contreras y Musk, 2006).

1.2.5. El género Lactobacillus

Los Lactobacillus presentan morfologia bacilar con longitud y grosor variado, no forman
esporas, son inmoviles, no reducen nitrato, son catalasa negativa y oxidasa negativa. La
temperatura éptima para su crecimiento se encuentra en el rango de 30 a 40 °C (Moreno,
2012). Ademas, la mayoria de las bacterias de este género son facultativos o microaerofilos
y producen &cido lactico como principal producto de fermentacion. Los Lactobacillus, de

acuerdo a su metabolismo, se dividen en tres grupos (Tabla 1).

Tabla 1

Clasificacion de Lactobacillus segun el tipo de su metabolismo

Grupo Tipos de bacterias

Grupo I
L. delbrueckii, L. acidophilus, L. helveticus, L. salivarius.
Homofermentativos estrictos

Grupo I
L. casei, L. plantarum, L. curvatus, L. sakei.
Heterofermentativos facultativos

Grupo IlI:
L. brevis, L. fermentum, L. buchneri
Heterofermentativos estrictos

Fuente: Garcia (2008).
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Asimismo, de acuerdo a la temperatura de crecimiento, los Lactobacillus pueden dividirse

en dos grupos (Tabla 2).

Tabla 2

Clasificacion de Lactobacillus de acuerdo a la temperatura éptima para su crecimiento

Temperatura 6ptima Tipos de bacterias

Termofilos: Temperatura Optima: 37- L. bulgaricus, L. acidophilus, L. helveticus, L. fermentum.
45 °C

Mesofilos: Temperatura 6ptima: 30- L. casei, L. plantarum, L. curvatus, L. sakei, L. brevis, L.
37°C fermentum.
Fuente: Garcia (2008)

Lactobacillus fermentum

Este tipo de bacterias se encuentra en una gran variedad de habitads tales como productos
lacteos, productos fermentados tradicionalmente, vegetales y frutas fermentadas (Dan et al.,
2015). En el Perq, Lactobacillus fermentum se ha encontrado en bebidas tipicas fermentadas
tales como la chicha de jora (Todorov y Holzapfel, 2015) y chicha de masato (Sedano, 2006),
lo que indica que posiblemente se encuentre en otras bebidas fermentadas poco conocidas

en el interior del pais como la chicha de siete semillas usada en la presente investigacion.

1.2.6. Requerimientos nutricionales de las plantas

Las plantas requieren de nutrientes esenciales como los minerales, que incluyen a los macro
nutrientes (N, P, K, Ca, S y Mg) y micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, B, Cl y Ni), y los
no minerales que incluyen a los elementos H, O y C. Cabe resaltar que el requerimiento de

estos elementos depende del tipo de planta que se quiera cultivar (Peralta, 2010).

Del grupo de los macronutrientes mencionados supra, los tres primeros son considerados
como los mas importantes. El nitrégeno esta presente en la planta en forma de compuestos

organicos moleculares como las aminas, aminoécidos y otros compuestos que influyen en el
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desarrollo de la fotosintesis; el fosforo forma parte de los acidos nucleicos y participa en
diversas reacciones bioquimicas relacionadas con el metabolismo de la planta; y el potasio
interviene en la regulacion de la presion osmotica, sisntesis de proteinas y en la transferencia

de carbohidratos entre las distintas partes de la planta.

1.2.7. Abonos organicos

Los abonos orgéanicos son considerados como “sustancias” dado que pueden estar
constituidos de diversos residuos de origen vegetal, animal o mixto. Estos son afiadidos al
suelo directa o indirectamente con el fin de mejorar sus caracteristicas fisico-quimicas y
bioldgicas. Asimismo, existen diferentes tipo de abonos organicos solidos y liquidos tales
como los siguientes: compost, lombri compost, bokashi, té de compost y extracto de algas;
asi como también el uso de microorganismos junto con la materia organica para la obtencion
de biofertilizantes solidos como el biosol y liquidos como el biol (Roman, 2012). Estos
microorganismos son llamados “microorganismos eficientes” (EM), que al ser agregados a
la materia orgénica y mediante la fermentacion anaerdbica transforman la materia organica

como alternativa de biofertilizante (Aguirre, 2017).

a. Biol

El biol es un fertilizante o abono organico (liquido) producido a partir de la fermentacion
anaerobia de la materia organica constituido por residuos de origen vegetal como resto
agricolas y restos vegetales de cocina, entre otros; y/o residuos de origen animal tales como
las excretas o estiércoles (Aguirre, 2017; Peralta, 2010). Asimismo, es considerado como un
fitorregulador, dado a que en pequefas cantidades estimula el desarrollo de la planta en
relacion a su enraizamiento, incremento de de biomasa (radicular y foliar), floracion y poder

germinativo de la semilla (Siura et al., 2016).

En relacion a las concentraciones del biol para su posterior aplicacion en las plantas, segin
Siura et al. (2009) varian entre los valores 10 y 100 %, con una aplicacion promedio de tres
a seis veces por ciclo de cultivo. Mientras que para Siura et al. (2016) las concentraciones
de biol pueden variar entre 25 y 75 % con una aplicacion promedio de tres a cinco veces

durante la ciclo de cultivo. En tanto, para Santamaria (2009) las concentraciones pueden
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variar entre 1y 10 % con una aplicacion promedio de tres a cuatro aplicaciones por ciclo de
cultivo. Cabe resaltar que tanto la determinacién de la concentracion y aplicacion del biol
varia no solo por el tipo de cultivo, sino también por los insumos usados en la elaboracion
del biol (Barrios, 2001).

1.2.8. Fertilizacion foliar en las plantas

La fertilizacion foliar es la aplicacién de nutrientes a las plantas a través de sus hojas, segun
Trinidad y Aguilar (1999). La fertilizacion foliar contribuye en la calidad y en el rendimiento
de las cosechas cuando existen problemas en la fertilizacion del suelo (sequia y temperatura
extrema del suelo, entre otros), o cuando los requerimientos nutricionales brindados por el

suelo hacia la planta son limitadas.

Asimismo, la absorcién de nutrientes a nivel foliar en la planta es mas rapida en comparacion
a laque se da atraves de la raiz (Aguirre, 2017; Peralta, 2010). Esta absorcidn rapida se debe
dado a que la hoja presenta condiciones para la incorporacion inmediata de los nutrientes a
los fotosintatos, asi como en el transporte de éstos a los lugares que mas demanda hay en la
planta (Trinidad y Aguilar, 1999).

1.2.9. “Rabanito” Raphanus sativus L.

El “rabanito” o “rabano” Raphanus sativus L., considerada como hortaliza, es una planta
que se caractriza por tener la raiz gruesa y pulposa que varia en forma y tamafio, y su fruto
puede ser de color rojo, rosado o blanco dependiendo de la variedad. Asimismo, sus hojas
son basales, pecioladas y de ldmina lobulada que posee de uno a tres pares de segmentos
laterales con bordes dentados. Su ciclo productivo es relativamente corto, pero puede variar
entre 20 y 70 dias segun el tipo de rabanito. También puede desarrollarse en climas donde
la temperatura varié entre 18 y 22 °C. Ademas, puede adaptarse a cualquier tipo de suelo
como los suelos profundos, arcillosos, neutros e incluso puede tolerar suelos cuyo pH este
entre 5.5y 6.8 (Mamani, 2015; Criollo y Garcia, 2009).
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1.2.10. Melaza de caria de azlcar

La melaza de cafa es un subproducto de la fabricacion de azUcar, este subproducto concentra
entre 70 - 75 % de materia seca, del cual el 65 % es aztcar. Ademas, contiene de 2 - 4 % de
proteina en forma de nitrégeno no proteico (Basantes, 2015). La melaza de cafia es usada
ampliamente como alimento para animales, sin embargo, también es considerada como
fuente de carbono en las diversas fermentaciones, tales como las que se llevan a cabo en el
proceso de ensilaje. Las proporciones usadas varian en el rango de 2 - 10 % de peso (Sumba,
2015).
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Tabla 3 Composiciéon de la melaza de cafia

Componente Constituyente Contenido
Datos fisicos y quimicos Materia seca 76.5 %
Agua 23.5%
Materia orgéanica 62.5 %
Cenizas 16.0 %
Relacion C:N 27 aprox.
Energia 2 350 Cal/kg
Brix 86 grados
Densidad 1.41 kg/L
pH 49-54
Cantidad de Minerales Calcio 0.80 %
Fosforo 0.08 %
Potasio 4.20 %
Cloro 2.10%
Magnesio 0.27 %
Azufre 0.78 %
Sodio 0.09 %
Cobre 14 ppm
Hierro 130 ppm
Manganeso 5 ppm
Zinc 8 ppm
Cantidad de Carbohidratos Azlcares totales 48.30 %
AzUlcares reductores 11.50 %
Sacarosa 35.90 %
Fructuosa 5.60 %
Glucosa 2.60 %
Cantidad de Proteinas y aminoacidos Proteina bruta 4.30 %
Nitrégeno 1.01%
Lisina 200 ppm
Metionina 200 ppm
Metionina + cistina 400 ppm
Treonina 500 ppm
Triptdfani 200 ppm
Isoleucina 400 ppm
Valina 700 ppm
Cantidad de Vitaminas Biotina (B8) 3 ppm
Acido félico (B9) 0,04 ppm
Inositol 6000 ppm
Pantotcnato de calcio (B5) 60 ppm
Piridixona (B6) 4 ppm
Riboflavina (B2) 2.5 ppm
Tiamina (B1) 1.8 ppm
Niacina (B3) 500 ppm
Colina 700 ppm

Fuente: Aldon (2008)
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. Disefio de la investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo porque abordd un conjunto de
procesos en la que se recolectd y analizé datos para probar la hipotesis. El disefio de la

investigacion fue experimental con un alcance explorativo-descriptivo (Gomez, 2006).

2.1.1. Lugary fecha

La investigacion se realizd en el Laboratorio de Microbiologia y Biotecnologia de la
Universidad Catdlica Sedes Sapientiae Lima — UCSS durante el mes de octubre del 2017

hasta el mes de marzo del 2018.

2.1.2. Descripcion del experimento

Aislamiento de una cepa de bacterias Lactobacillus fermentum

Las bacterias acido lacticas del género Lactobacillus se aislaron de las muestras de la chicha
de siete semillas, bebida tipica fermentada, provenientes de la ciudad de Huanta-Ayacucho.
Esta cepa fue obtenida por parte del proyecto Prolnfant: “Alimentos vegetales con
funcionalidad probidtica para poblaciones infantiles desnutridas”- perteneciente al Programa
Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED). La muestra
considerada en la investigacion fue codificada como “La Veridica (1) 10° [A1]”, dicho
codigo hace referencia al nombre del establecimiento comercial “La Veridica” en donde fue

adquirida la chicha de siete semillas.
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Caracterizacion morfoldgica y bioquimica de una cepa de bacterias Lactobacillus

fermentum

La caracterizacién morfoldgica de las colonias aisladas fueron mediante tincion de Gram,
ademas, se realizaron las pruebas bioquimicas (catalasa y oxidasa) y esporulacion para
descartar que sean bacterias del género Bacillus (Rodriguez, 2009; Ortiz, 2006; Cabrera,
2007). Asi como también, se realizaron las pruebas TSI (Triple Azlucar Hierro), MIO
(Movilidad Indol Ornitina) y Citrato (Medio SIMMONS).

Identificacion molecular de la cepa utilizada

Es necesario indicar que al inicio de la investigacion, no se conocia la especie de las bacterias
acido lacticas pertenecientes al género Lactobacillus presentes en la chicha. Sin embargo,
antes de culminar la investigacion se llevo a cabo la identificacion molecular de la cepa
presente en la muestra (“La Veridica (1) 10 [A1]”) seleccionada, esto fue posible dada la
participacion en el proyecto Prolnfant: “Alimentos vegetales con funcionalidad probidtica
para poblaciones infantiles desnutridas”- perteneciente al Programa Iberoamericano de

Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED).

La identificacion de la cepa fue realizada en el Laboratorio de la Universita Cattolica del
Sacro Cuore (UCSC), Piacenza, Italia. Cabe resaltar que el proceso de identificacion se
realizd a todas las cepas aisladas de las diferentes muestras de chicha de siete semillas del
proyecto Prolnfant, entre ellas, la cepa utilizada en la presente investigacion. Esta
identificacion se dio mediante técnicas moleculares. Primero se empled la técnica RAPD-
PCR con el uso de dos cebadores universales: M13 y RAPD2 (Fontana et al., 2005), con la
finalidad de conocer la diferenciacion entre especies y cepas. Luego se llevd a cabo una
amplificacion con el gen 16S rRNA para determinar la especie de la cepa. Para esta técnica

se usaron los cebadores PO y P6 (Patrone et al, 2016).

El resultado de la amplificacién con el gen 16S rRNA mediante PCR realizada en el
laboratorio de la UCSC se muestra en la Figura 3, en la que los productos obtenidos fueron

purificados y cuantificados con el Marker II.
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Figura 3. Amplificacion con el gen 16S rRNA mediante PCR. Fuente: Proyecto Prolnfant

Posteriormente, tales productos fueron secuenciados en el laboratorio de BMR genomics
(BMR Genomics, Italia). Los resultados se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4

Identificacion de bacteria perteneciente al género Lactobacillus

Nombre de la muestra Identificacion molecular de la cepa
(1)La Veridica
106 — [A4] C/IA

L. fermentum

Fuente: Elaboracion propia a partir del Proyecto Prolnfant

La Tabla 4 indica que la bacteria &cido lactica aislada de la chicha de siete semillas fue

identificada como Lactobacillus fementum.

Obtencion del indculo de una cepa de Lactobacillus fermentum

El in6culo se obtuvo de una cepa de bacterias Lactobacillus fermentum “La Veridica (1) 10
6 [A1]”, previamente cultivada en caldo MRS, del cual el 10 % fue mezclado con melaza de
“cafia” al 20 % (p/v) (Ossa et al., 2010).

Obtencién del abono organico

El abono organico se obtuvo a través de la fermentacion de los residuos organicos del

comedor de la UCSS mediante la activacion de las bacterias Lactobacillus fermentum en
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presencia de melaza de “cafia” de acuerdo a los tratamientos establecidos en la Tabla 6. La
medicion de pH se realizé diariamente por un periodo de cinco dias. Se considero este lapso
de tiempo porque segun Roman (2012), Meza del Aguila (2014) y Aguirre (2017) lograron
un pH < 4.5 al quinto dia de iniciado el proceso de fermentacion de residuos organicos para
la elaboracion de biol. Posteriormente, se seleccion6 dos de los 12 tratamientos dado a que
presentaron valores menores de pH (< 4.5), olor agradable y visiblemente ausencia de
mohos. Se considerd pertinente llevar a cabo nuevamente el procedimiento de la

fermentacion para seleccionar de ellos el tratamiento méas 6ptimo.

Andlisis fisico-quimico y microbiolédgico del abono organico (biol)

La caracterizacion fisico-quimico se realiz6 al biol obtenido con el fin de determinar la
presencia de nutrientes que sean de utilidad en el &mbito agrario. Este se analiz6 en LASPAF
(Laboratorio de Analisis de Suelo, Plantas, Aguas y Fertilizantes) de la Facultad de
Agronomia de la UNALM. Mientras que el analisis microbioldgico se llevd a cabo en el
laboratorio “Marino Tabusso” (Laboratorio de Ecologia Microbiana y Biotecnologia) de la
UNALM, para descartar la presencia de microorganismos patdgenos tales como coliformes

totales y fecales.

Aplicacion del biol obtenido en plantas de rabanito

El biol obtenido por fermentacion fue diluido en diferentes concentraciones para ser aplicado
en plantas de rabanito a nivel de macetas y asi llegar a conocer la dilucion mas éptima para
la planta. Cabe mencionar que esta aplicacion fue en las hojas, vale decir, de manera foliar.
Variables agrondémicas consideradas después de la cosecha de la planta de rabanito
Se consider0 para la seleccion del mejor tratamiento en el rabanito las siguientes variables

agrondmicas: Conteo de hojas, longitud de la planta y area foliar (Lara et al., 2011; Mamani,
2015; Bailon et al. 2007).
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El diagrama de flujo de la descripcion del experimento se presenta en la Figura 4.
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Figura 4. Flujograma de la obtencion del abono organico (biol)
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2.1.3. Tratamientos

Los residuos organicos fueron recolectados del comedor de la UCSS en recipientes de
pastico de 40 Litros, se homogenizd y se separaron los restos solidos y otros restos que no
eran considerados como residuos organicos. Considerandosé solo restos de vegetales y

frutas.

Los factores considerados en la presente investigacion fueron tres: residuos organicos (1),
melaza de “cafia” (2) y In6culo de Lactobacillus fermentum (3), los cuales se muestran en la

Tabla 5 con sus respectivas cantidades suministradas.

Tabla 5

Factores y cantidades considerados para la transformacion de residuos organicos en abono

orgénico (biol)

Nombre del factor Niveles

1:Residuos organicos 1.: 0.30 kg 1,: 0.35 kg 1.:0.40 kg
2:Melaza de “cafia” 2,:0.05 kg 25:0.10 kg

3:Indculo de Lactobacillus fermentum 32:0.05 L 3p:0.10 L

(Indculo-Lac)

Fuente: Elaboracion propia a partir de Guccione, 2009 y Aguirre, 2017.

Los tratamientos de esta investigacion experimental se indican en la Tabla 6, y para cada
uno se considerd tres réplicas. Los insumos (residuos organicos, melaza de “cafia” e inéculo-
Lac), se incorporaron en bolsas plasticas de polietileno de alta densidad y fueron cerradas
herméticamente con rafia para darle un ambiente anaer6bico y pueda llevarse a cabo la
fermentacion activada por las bacterias del género Lactobacillus fermentum. Posteriormente,
las unidades experimentales fueron dispuestas dentro de una caja de tecnopor con el fin de

gue se genere una temperatura homogeénea.
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Tabla 6

Tratamientos para la transformacion de residuos orgéanicos en abono orgénico (biol)

Tratamientos ~ Combinacion Re§iduos “I\c/l;f:Z’z’a(lgge) Inéculo-Lac (L)
organicos (kg)

TO Control 0.50 0 0

T1 1222 3p 0.30 0.05 0.1
T2 1 22 3p 0.35 0.05 0.1
T3 1c 22 3 0.40 0.05 0.1
T4 1224 3a 0.30 0.05 0.05
T5 1y 2234 0.35 0.05 0.05
T6 1c 2232 0.40 0.05 0.05
T7 1a 2h 3p 0.30 0.1 0.1
T8 1 25 3p 0.35 0.1 0.1
T9 1c 2 3p 0.40 0.1 0.1
T10 1.2y 3 0.30 0.1 0.05
T11 1h 2 34 0.35 0.1 0.05
T12 1c 2b 3a 040 01 005

Fuente: Elaboracién propia a partir de Guccione, 2009 y Aguirre, 2017.

2.1.4.  Unidades experimentales

En la investigacion se consideraron un total de 45 unidades experimentales, las cuales
estuvieron conformadas por bolsas de poliestileno de alta densidad cuyas dimensiones
fueron de 30 x 40 cm, dentro del cual se mezclaron los residuos organicos del comedor
UCSS (Cascaras de frutas, restos de vegetales y hortalizas), la melaza de “cafia” de azlcar y
el inéculo de bacterias lacticas. Para la preseleccion se utilizaron 39 unidades
experimentales, vale decir, 12 tratamientos mas un control con sus respectivas réplicas segin
lo indicado en la Tabla 6. En tanto para la seleccion del tratamiento 6ptimo se utilizaron seis

unidades experiementales.

2.1.5. Procedimiento experimental e identificacion de variables y su mensuracion

Aislamiento de la cepa Lactobacillus fermentum proveniente de la chicha de siete

semillas

Las bacterias acido lacticas del género Lactobacillus se aislaron de las muestras de la chicha

de siete semillas, bebida tipica fermentada, provenientes de la ciudad de Huanta-Ayacucho.
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El aislamiento se llevo a cabo mediante la técnica de diluciones sucesivas a partir de una
muestra de 10 ml en 90 ml de agua peptonada, de esta primera dilucion (1/10 = 101 ) se
realizé diluciones seriadas hasta 10”7, considerandose las diluciones de 10 hasta 10”. De
cada dilucion obtenida se tomo 1 ml para ser sembrado en el medio de cultivo selectivo agar
MRS al que previamente se le aplico cicloheximida (50 pug/ml), para inhibir el crecimiento
de levaduras y mohos en las placas Petri (Rodriguez, 2011 y Diaz, 2012), esta dilucién se
expandid con un asa de Drigalsky. Posteriormente, las placas sembradas se colocaron dentro
de frascos herméticos y para generar un ambiente anaerébico se coloco una vela hasta la
extincion con la finalidad de eliminar el oxigeno presente en el frasco. A continuacion, este
se incubd a una temperatura de 32 °C por 48-72 horas (Aguirre, 2017). Las placas
seleccionadas se sembraron por estria en el medio selectivo agar MRS en las mismas
condiciones que las anteriores. De estas placas se seleccion6 una placa cuyo nombre fue La
Veridica [ (1) 10 [A4]], de este se realiz6 un Gltimo seleccionamiento de colonias para luego
ser cultivadas en caldo MRS, de la cual se consiguio el aislamiento de la cepa de bacterias

Lactobacillus fermentum que se uso posteriormente para la obtencion del inculo.

Caracterizacion morfoldgica y bioquimica de una cepa de bacterias de Lactobacillus

fermentum

La cepa aislada se caracterizd morfolégicamente de modo macroscépica teniendo en cuenta
la forma de las colonias a simple vista; ademas, se tomé en cuenta la coloracién caracteristica
que presentan las bacterias del género Lactobacillus. Mientras que microscopicamente, la
caracterizacion se realiz6 mediante tincion gram para diferenciar las bacterias Gram
positivas de las Gram Negativas (Aparicio, 2016). Para la caracterizacion bioquimica se
realizaron las pruebas bioquimicas de catalasa y oxidasa y la prueba de esporulacion (técnica
de Shaeffer Fulton) para descartar que sean bacterias del género Bacillus (Rodriguez, 2009;
Ortiz, 2006; Cabrera, 2007). De igual manera se realizaron las pruebas TSI (Triple Azucar
Hierro), MIO (Movilidad Indol Ornitina) y Citrato (Medio SIMMONS). La primera prueba
fue para sefalar si las bacterias aisladas tienen la capacidad de realizar fermentacion de
glucosa, sacarosa y lactosa, asi como la produccién de H>S; la segunda prueba fue para
indicar si pertenecen a otro género diferente al Lactobacillus, y la tercera prueba para
determinar si realizan fermentacion utilizando otra fuente que no sea hidrato de carbono, tal
como el citrato (Bailon et al., 2003; Madrid, 2013; Mantilla y Portacio, 2012).
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Obtencidn del inéculo de una cepa de Lactobacillus fermentum

Se prepar6 un inoculo mezclando el 10 % de la cepa de Lactobacillus fermentum obtenida
con la melaza de “cafia” de azlcar adquirida de la Universidad Nacional Agraria La Molina,
la cual se diluyé previamente en agua destilada en una concentracion de 20 % (p/v) (Ossa et
al., 2010). El in6culo de L. fermentum (In6culo-Lac) obtenido se guardd herméticamente en
recipientes de plastico durante un periodo de 15 dias para luego ser usado en la obtencién

del abono organico.

Obtencidén del abono organico

a. Evaluacion diaria del parametro pH de los 12 tratamientos

Los 12 tratamientos fueron sometidos a la evaluacién de pH se dio por un periodo de 5 dias
consecutivas. Esto fue mediante el uso de un pH-metro digital el cual fue calibrado
previamente con soluciones buffer (pH 4 y pH 7) antes de empezar con las mediciones. La
medicion se realizd a la dilucion de 10 g cada tratamiento, previamente homogenizado, en
agua destilada contenida en un recipiente, en el que se le introdujo el pH-metro digital para
la medicion (Aguirre, 2017).

b. Preseleccion de los tratamientos

Dado a que los 12 tratamientos presentaron valores de pH < 4.5, se considerd tomar en cuenta
el olor y la ausencia de mohos. Frente a estos criterios, los tratamientos T1 y T8 cumplieron
con estos requisitos. Por esta razon, se realizo un nuevo procedimiento de fermentacion para
seleccionar entre los tratamientos T1 y T8 al mas 6ptimo.

c. Evaluacién diaria del parametro pH de los tratamientos preseleccionados T1y T8

Los tratamientos T1 y T8 fueron llevados a un nuevo proceso fermentativo. Se consideraron

las mismas proporciones referidas en la Tabla 6. Al igual que en la fermentacion inicial, en

este nuevo proceso se realizd la medicion del pH por un periodo de 5 dias.
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d. Determinacion de acidez titulable (porcentaje de acido lactico)

La medicion del porcentaje de acidez titulable se aplicé a los tratamientos preseleccionados
T1y T8, esta medicion posibilitd cuantificar la produccion de acido lactico generada por la
fermentacion. Se utilizé el método de titulacion alcalimétrica para medir la acidez, en donde
la sustancia alcalina sera el NaOH 0.1 N y como indicador se usé fenolftaleina. EI método
para medir la acidez es a través de una titulacion alcalimétrica con NaOH 0.1 N, utilizando
fenolftaleina como indicador. Los procesos a seguir estan establecidos por la AOAC (1998).
Se realizarén los célculos de la acidez presente en la muestra, expresada mediante la formula
de &cido lactico titulable (Aguirre, 2017; Roman, 2012).

G)(N)(0.09)(100
Porcentaje de 4acido lactico titulable (%) =( YN )(100)

m

Donde:

G: Mililitros (ml) de solucion de NaOH 0.1 N gastados en la titulacion

N: Normalidad de la solucion de NaOH

m: Masa de la muestra en (Q)

Para el calculo del porcentaje de &cido lactico titulable, se considera que 1 ml de NaOH al
0.1 N equivale a 0.09 g de &cido lactico.

e. Seleccion del tratamiento mas eficiente

El dltimo dia (Dia 5) de la medicién, los tratamientos preseleccionados T1y T8 presentaron
un pH menor a 4.5, olor agradable y no fétido, asi como similar porcentaje de acido lactico

titulable y buen aspecto en relacion a la consistencia.

Cabe mencionar que ese mismo dia se procedio a separar la parte solida y la parte liquida
del producto fermentado. Si bien ambos tratamientos presentaron un buen aspecto en la
consistencia, fue T8 el que presentd una consistencia mas humeda en comparacion con T1,

esto debido la mayor produccién de parte liquida, que es el biol. Es por ello que T8 fue el
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tratamiento seleccionado. La parte liquida (biol) fue analizada fisicaquimicamente, asi como

microbiologicamente.

Andlisis del parametro fisico-quimico del abono organico obtenido de T8

El anélisis fisico-quimico se realizo a la parte liquida, llamada biol, con el fin de determinar
nutritientes de valor agronémico. Este se llevo a cabo en LASPAF (Laboratorio de Analisis
de Suelo, Plantas, Aguas y Fertilizantes) de la Facultad de Agronomia de la UNALM. y
consistio en la evaluacion de pH, conductividad eléctrica, sélidos totales, materia organica,
fosforo total, nitrdgeno total, potasio total, calcio, hierro, magnesio, sodio, cobre, zinc,
manganeso y boro. En la Tabla 7, se muestran las unidades de medida y la metodologia

empleada por el laboratorio.

Tabla 7

Metodologias empleadas para el andlisis fisico-quimico del abono organico (biol)

Parametro Unidades Metodologia empleada

pH pH pH-metro

Conductividad eléctrica uS/cm Conductimetria

Sélidos totales g/L Gravimetria

Materia organica g/L Walkley y Black/dicromato de potasio
N total mg/L Kjeldahl

P total mg/L Azul de molibdeno

K total, Ca total, Mg total, Na
total, Fe total, Cu total, Zn mg/L Espectrofometria de absorcion
total, Mn total

Boro mg/L Colorimetria empleando curcumina
Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes (LASPAF) de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional Agraria La Molina citado por Aguirre (2017).

Analisis microbioldgico del abono organico obtenido de T8

El analisis microbioldgico del abono organico (biol) se realizo en el laboratorio “Marino
Tabusso” (Laboratorio de Ecologia Microbiana y Biotecnologia) de la UNALM. La
metodologia establecida por el laboratorio esta fundamentada en la International Comission
on Microbiological Specifications for Foods [ICMSF] (1983). Estos analisis consistieron en

el conteo de levaduras, conteo de aerobios mesoéfilos viables, conteo de mohos y
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enumeracion de coliformes totalesy fecales. Con los resultados obtenidos se logr6 saber la

calidad fitosanitaria del biol.

Relacién C/N del abono organico obtenido de T8

La relacion C/N es un indice que indica la calidad de la materia organica. Su valor indica el
equilibrio existente entre los macronutrientes carbono y nitrégeno en relacion a la estabilidad
del abono (Peralta, 2010; Aguirre, 2017). Se calcul6 la relacion C/N utlizando los valores
proporcionados por el laboratorio LASPAF, para ello se aplicaron las formulaciones

siguientes (Thompson y Troeh, 1988; Aguirre 2017):

_%C
C/N =5

Donde:

%Materia organica

%C =
ne 1,724

El célculo del porcentaje de carbono se dié mediante la division del porcentaje de materia
organica sobre el factor de Van Bemmelen 1.724. Este factor considera que la materia
organica del suelo posee aproximadamente 58 % de carbono (Thompson y Troeh, 1988;
Aguirre 2017).

Evaluacion de la estabilidad del abono orgéanico (biol)

La estabilidad del abono organico esta relacionada a la acidez que presenta por un tiempo
determinado (Garcia, 2008). Es por ello que el biol obtenido se evalud a través de la medicion
de pH por un periodo de 30 dias posterior de su extraccion del tratamiento T8. Esta
evaluacion se dio con la finalidad de averiguar si surgia algin cambio en el pH del biol en
relacion al tiempo.

Aplicacion foliar del abono organico (biol) en plantas de rabanito

El biol obtenido fue diluido en agua destilada con la finalidad de determinar la dilucion mas
Optima para el crecimiento de la planta. Se realizaron diluciones al 1, 0.1, 0.01 y 0.001 %
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del biol (Aguirre, 2017; Medina et al., 2015; Ulloa, 2015), y para el control solo se usé agua
de cafio (Tabla 8). Asimismo, se consideré un biol comercial de aplicacién directa como
parte de los tratamiento para observar la comparacion entre la influencia de ambos bioles
sobre el crecimiento de la planta. Cabe indicar que para cada tratamiento se consideraron
tres réplicas. Ademas, se consideraron tales diluciones porque las aplicaciones se realizaron

a nivel de macetero.

Las semillas de ‘“rabanito” Raphanus sativus L. fueron adqueridas en el Centro de
Hidroponia de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Se considero esta semilla debido
al ciclo corto de crecimiento, asi como por su tolerancia a suelos cuyo pH varia entre 5.5 y
6.8.

Tabla 8

Tratamientos de diluciones del biol para la aplicacion en plantas de rabanito

Tratamiento Diluciones
Tr0 Control 0%
Trl 1/100 1%
Tr2 0.1/100 0.1%
Tr3 0.01/100 0.01 %
Tr4 0.001/100 0.001 %
Trg (Abono comercial) Aplicacién directa

Fuente: Elaboracion propia

Previa a la aplicacion foliar, se prepard la tierra de acuerdo a las exigencias del cultivo del
rabanito (Ulloa, 2015). Luego, se procedio a colocar cinco semillas por maceta y al finalizar
la siembra, se regd solo con agua. La aplicacién foliar del biol comenzé a partir de los 20
dias de haber sembrado las semillas en las macetas, vale decir, cuando emergieron los
cotiledones (Mamani, 2015). Posteriormente, la aplicacion del biol se llevo a cabo con
intervalos de mas o menos 10 dias (Marino, 2017) durante el periodo de crecimiento del

“rabanito”, asimismo, el riego en la tierra se llevo a cabo solo con agua.
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Variables agrondémicas consideradas después de la cosecha de la planta de rabanito

Los criterios de evaluacion son los siguientes:
a. Conteo de Hojas

Se contabilizo las hojas verdaderas fotosintéticamente activas al final de la cosecha de los
tratamientos (Lara et al. 2011).

b. Longitud de planta

Se considerd la medicion desde la raiz hasta la hoja més larga de la planta. Esta medicion se
realizd con la ayuda de una regla graduada de 30 cm y una cinta métrica (Mamani, 2015).
c. Area foliar

Se considerd las superficies de las hojas fotosintéticamente activas de los tratamientos
después de la cosecha. La medicion de esta variable se realiz6 mediante el uso de papel

milimetrado en el que se calco la silueta de la hoja y se calcul6 su area en cm? (Bailon et al.
2007).

d. Peso del producto

El peso del producto se consigui6 retirando la hojas del rdbano para luego ser pesado
individualmente en una balanaza Electronic Compact Scale (Ulloa, 2015).

2.1.6. Disefio estadistico del experimento

En la investigacion, se aplico un disefio completamente al azar (DCA) con un arreglo
factorial de 3 x 2 x 2 + 1, siendo un total de doce tratamientos més el control en donde cada
tratamiento tuvieron tres réplicas. Mientras que para la aplicacion del biol obtenido sobre
plantas de rabanito se utilizd6 un disefio completamente al azar (DCA) con cuatro

tratamientos mas un control y un tratamiento comparativo con trés réplicas cada uno.
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2.1.7. Andlisis Estadistico de los Datos

Los resultados de la investigacion fueron tratados a través de un analisis de varianza -
ANOVA (p < 0.05), entre los tratamientos y los factores correspondientes a los residuos
organicos, el indculo bacteriano y la melaza de cafia de azlcar. Asimismo, teniendo en
cuenta al pH como variable respuesta, se aplic6 ANOVA a los efectos de interacciones
dobles y triples. Ademas, se consideraron graficos de interacciones y prueba de comparacion

de medias por pares Tukey (p < 0.05).

También se aplico ANOVA (p < 0.05) para contrastar el pH y la acidez titulable de los dos
tratamientos preseleccionados T1 y T8. Sin embargo, no se considerd la prueba de Tukey
puesto que segln el resultado de ANOVA resultd ser no significativo.

Asimismo, se realizé un analisis de varianza (p < 0.05) a las variables agrondémicas: Altura
de la planta, Area foliar, Peso del producto y Cantidad de hojas post cosecha de la planta de
rabanito por accién de las diluciones del biol obtenido. También se realizé la prueba de
comparaciones medias por pares Tukey (p < 0.05). El programa utilizado para el analisis
estadistico fue IBM SPSS Statistics 21.

2.2. Materiales

2.2.1. Material bioldgico

- Residuos orgéanicos provenientes del comedor de la Universidad Catolica Sedes
Sapientiae.

- Bebida tipica fermentada de chicha de siete semillas originaria de la ciudad de Huanta-
Ayacucho.

- Melaza de cafia procedente de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

- Semillas de Rabanito Raphanus sativus adquiridas del Centro de Investigacién de

Hidroponia y Nutricion Mineral de la Universidad Nacional Agraria La Molina
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2.2.2. Medios de Cultivo

- Caldo MRS (500G) medio para facilitar el crecimiento del Lactobacillus
- Agar MRS (500G) medio recomendado para el crecimiento de Lactobacillus

- Agar Hierro Triple Azlcar, agar citrato de Simons, y agar MIO

2.2.3. Reactivos

- Cicloheximida, reactivo Kovacs, cristal violeta, acetona, lugol, safranina, peréxido de
hidrogeno al 3 %, solucidn buffer de cuatro y siete de pH, fenoltaleina, hidroxido de

sodio 0.10 N y agua destilada

2.2.4. Equipos

- Camara de aislamiento marca Kyntel, Incubadora Kert Lab modelo ODHG-9070,
Centrifuga para tubos marca Kert Lab modelo 0412-1, Vortex mixer marca Kyntel,
Balanza digital marca Electronic Balance, Espectrofotometro marca Kert Lab modelo
SpectrumLab 54, pH metro digital marca Kyntel modelo PH-016, Bafio Maria marca
Kert Lab modelo CDK-S22, Autoclave marca Kyntel, Horno microondas marca LG,
Selladora de bolsas modelo SF300S, Microscopio binocular marca Labor Tech modelo
2005 y Balanza electronica modelo SF-4002,

2.2.5. Otros materiales

- Material de laboratorio: Tubos de ensayo, probeta de 500 ml, pipetas automaticas, asa
de Drigalsky, matraces de 250 ml, tips, asa de siembra, placas Petri de 10 cm de
diametro, guantes, mascarilla, gradilla, piceta, bolsas de polietileno y papel toalla.

- Materiales variados: Cajas de tecnopor, hilo sintético, foco Led y timer diario modelo
MS-T24.
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CAPITULO I11: RESULTADOS

3.1. Aislamiento y caracterizacion morfolégica y bioquimica de una cepa de

Lactobacillus fermentum

La cepa aislada de la chicha de siete semillas presento el desarrollo de colonias pequefias,
de color blanco y cremosas (Figura 5). La morfologia observada en el microscopio presento
forma bacilar y de color violeta. En tanto, las pruebas bioquimicas a las cuales fue sometida
la cepa aislada dieron como resultado ser de catalasa y oxidasa negativa. Ademas, para la
prueba de tincién de endosporas se evidencio la ausencia de estas mismas por el tipo de
coloracion que presentd. También, resulté ser fermentadora de tres carbohidratos (glucosa,
lactosa y sacarosa), sin produccién de gas y sulfuro de hidrégeno (H.S) para la prueba de
TSI (Triple Azucar Hierro), en tanto la movilidad y el citrato como Unica fuente de carbono
resultaron ser negativos para las pruebas MIO (Movilidad Indol Ornitina) y Citrato (Medio
SIMMONS) respectivamente (Figura 5).
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Figura 5. Resultados del aislamiento y caracterizacion morfoldgica y bioquimica del
Lactobacillus fermentum A: Desarrollo de colonias pequerias, de color blanco y cremosas.
B:Vista morfoldgica de la cepa aislada. C: Procedimiento para la prueba Catalasa y Oxidasa.
D: Resultados de la prueba de Catalasa y Oxidasa. E: Resultados de la prueba de tincién de
endosporas. F: Resultados de las pruebas de TSI, MIO y CITRATO. Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. Obtencién del abono orgénico (biol)

3.2.1.  Caracterizacion fisico-quimica de los residuos organicos utilizados en la

obtencién del abono organico

La muestra de residuos organicos procedentes del comedor universitario UCSS, previamente
seleccionada y homogenizada, fue caracterizada fisico-quimicamente para asi evaluar el
posible potencial que posee. Los valores que se muestran a continuacion.

Tabla 9

Caracterizacion fisico-quimica de los residuos organicos del comedor de la UCSS- Lima

Parametro Residuos organicos del comedor UCSS
C. E. (dS/m) 21.10
M. O. (%) 66.63
Humedad (%) 87.57
Micronutrientes

Na (%) 0.84
Fe (ppm) 599.00
Cu (ppm) 5.00
Zn (ppm) 32.00
Mn (ppm) 28.00
B (ppm) 51.00
Macronutrientes

N (%) 1.95
P20s (%) 0.55
K20 (%) 3.75
CaO (%) 1.58
MgO (%) 4,74

Fuente: LASPAF (Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes) de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Tal como se indica en la Tabla 9, los micro y macro nutrientes muestran que los residuos
organicos provenientes del comedor universitario de la UCSS poseen cualidades
significativas para ser usados como insumos en la obtencion de un abono organico liquido
(biol).
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3.2.2. Condiciones preliminares de los insumos usados en la obtencion del abono

organico (biol)

Previo a la iniciacion de la experimentacion, también, se realiz6 la medicion del pH inicial
de los residuos organicos, melaza e indculo de Lactobacillus fermentum (Inéculo-Lac), tal
como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10

Condiciones preliminares de los insumos en base a su pH

Insumos pH
Residuos organicos 6.76
Melaza de “cafia” 4.40
Indculo de Lactobacillus fermentum (Inéculo-Lac) 4.28

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la Tabla 10 que el pH de los residuos organicos tiende a la neutralidad, vale
decir, cercano a un pH = 7, mientras que la melaza de cafia y el in6culo de Lactobacillus

fermentum tienden a tener un pH &cido.

3.2.3. Determinacion de la proporcién 6ptima de los factores residuos orgénicos,

indculo y melaza en los tratamientos

a.  Medicion del parametro pH en los 12 tratamientos

Los valores promedio de pH registrados diariamente de todos los tratamientos (T1, T2, T3,
T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11 y T12) incluido el control se muestran en la Tabla 11,
cabe mencionar que el Dia 0 hace referencia al registro de pH inicial de los tratamientos. La
medicion se realizo en un periodo de cinco dias y se consideraron los valores tanto iniciales
como los finales para su evaluacién. El registro total de las mediciones de pH de los

tratamientos con sus respectivas réplicas se detallan en el Apéndice 1.
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Tabla 11

Registro diario del pH promedio (X) con sus respectivas desviaciones estandar (£DE) de

los 12 tratamientos y del control.

T . Dia

ratamiento 0 1 ’ 3 4 5
TO 6.76 £0.05 575+048 5.14+0.04 532+0.10 5.06+0.09 5.16+0.22
T1 547 +0.04 4.81+0.17 3.89+0.04 3.70+£0.02 3.67+0.02 3.55%0.04
T2 535+0.04 462+0.14 3.97+0.06 3.75+x0.04 3.63+0.02 3.68 +0.02
T3 552+0.03 459+0.13 4.31+056 3.80%+0.13 3.63+0.02 3.60 +0.02
T4 572+0.03 4.64+0.05 3.93+0.04 3.80+0.05 3.66+0.03 3.59 +0.03
T5 596+0.03 4.68+0.06 3.91+0.03 3.76 £0.03 3.67+£0.03 3.57+0.02
T6 593+0.04 452+0.11 3.93+0.06 3.79+0.01 3.67+£0.03 3.59+0.02
T7 5.23+0.06 4.84+0.08 4.05+0.13 3.88+0.04 3.70+0.03 3.59+0.01
T8 571+£0.09 480+0.15 3.90+0.03 3.80+0.04 3.67+£0.02 3.54+0.02
T9 5.67+£0.05 4.61+0.02 3.90+0.03 3.80+0.04 3.64+0.06 3.61+0.03
T10 568+0.05 485+0.06 3.91+0.07 3.86+0.01 3.71+0.02 3.68+0.03
T11 5.84+0.04 4.74+0.03 3.92+0.01 3.82+0.05 3.68+0.02 3.66+0.01
T12 566+0.06 4.62+0.07 3.84+0.05 3.77+0.01 3.67+0.04 3.61+0.02

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 11 muestra los valores promedios del pH de todos los tratamientos con sus
respectivas desviaciones estandar medidos durantes los cinco dias. Los valores del pH
correspondientes al Dia 0 superan o estan muy cercanos a 6.0, mientras que en el Dia 5 estan
por debajo de 3.7 a excepcion del tratamiento control (TO).

b. Interaccién entre los factores: Residuos organicos, inoculo de Lactobacillus

fermentum y melaza de “cafia”

El andlisis de varianza (p < 0.05), de los efectos principales de la melaza e in6culo de
Lactobacillus fermentum (In6culo-Lac), y de los efectos de las interacciones doble (residuos
* melaza, residuos * indculo-lac, melaza*indculo-Lac) y triple (residuos * melaza * inéculo-
Lac) de estos factores dieron como resultado ser significativos (ver Apéndice 3).
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Figura 6. A: Resultado de la interaccién triple de los factores: residuos organicos, inéculo

y melaza. B: Resultado del efecto de la interaccion triple en los tratamientos. Fuente:
Elaboracion propia.

En la Figura 6 (A), se puede observar las proporciones de cada uno de los tres factores:
residuos organicos, inoculo de Lactobacillus fermentum y melaza de cafia; y que la
interaccion de estas mismas influyen en la disminucién del pH. Asimismo, en la Figura 6
(B), se observa el comportamiento del pardmetro pH desde el dia inicial (Dia 0) hasta el

dia final (Dia 5) de cada uno de los tratamientos.

c.  Anadlis de varianza (ANOVA) del parametro pH

El analisis de varianza (p < 0.05) de los valores de pH medidos en todos los tratamientos
(T1, T2, T3, T4, T5,T6, T7, T8, T9, T10, T11 y T12) fueron analizados al quinto dia. Se
consider6 aplicar ANOVA a los valores registrados en el dltimo dia porque Roman (2012),
Meza del Aguila (2014) y Aguirre (2017) lograron un pH < 4.5 al quinto dia de iniciado el

proceso de fermentacion de residuos organicos para la elaboracion de biol.
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Tabla 12

Analisis de varianza del parametro pH en el quinto dia segun la variacion de los 12

tratamientos

pH_Dia 5
Grados de Media .
Suma de cuadrados libertad cuadratica F Sig.
Inter-grupos 0.054 11 0.005 8.776 0.000
Intra-grupos 0.013 24 0.001
Total 0.067 35

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 12, se observa que el ANOVA del parametro pH en el quinto dia (p=0.000) di6
como resultado ser significativo entre todos los tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7,
T8, T9, T10, T11y T12), porque sus valores fueron inferiores al nivel de significancia (p <
0.05).

d.  Variabilidad diaria del pH promedio de los 12 tratamientos

La variacion diaria del pH de los 12 tratamientos evidenciaron a partir del segundo dia estar

por debajo de 4.5.
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Figura 7. Resultado de la variacion diaria del parametro pH promedio de los 12
tratamientos. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 7 se observa que todos los tratamientos, incluido el control (TO0), inician (Dia
0) con un pH inferior a 7. Mientras que en los dias posteriores (Dia 1, Dia 2, Dia 3, Dia4y
Dia 5) los tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11 y T12) muestran un

comportamiento similar en relacion a la disminucion de pH.

e.  Tratamientos preseleccionados

Los tratamientos preseleccionados fueron T1 y T8 porque no solo presentaron un pH menor
comparado al resto (pH < 4), sino también olor agradable y visiblemente se observo la libre

presencia de mohos y levaduras.

3.2.4.  Seleccion del tratamiento mas eficiente de los tratamientos preseleccionados

T1y T8 para la produccion del abono organico (biol)

La seleccion del mejor tratamiento fue a partir de los tratamientos preseleccionados T1y T8,
cuyas consideraciones fueron el valor de pH, ausencia de olor fétido, ausencia de moho y/o

levaduras y mayor produccién de acidez titulable al quinto dia.

a.  Evaluacion diaria del parametro pH en los tratamiento preseleccionados T1y T8

El registro de los valores promedio de pH de los tratamientos preseleccionados incluido el
control se indican en la Tabla 13. En tanto, el registro total de las mediciones de pH de cada

tratamiento con sus respectivas réplicas se indican en el Apéndice 5.

Tabla 13
Registro diario del parametro pH promedio (X) y sus desviaciones estandar (+ DE) de los

tratamientos T1y T8 y del control.

. Dia
Tratamiento 0 1 ) 3 4 5
T0 7.04+0.19 6.39+0.54 589+051 552+0.47 5.08+0.20 4.84+0.08
T1 5,07+0.02 4.47+0.02 3.72+0.04 359+0.02 3.53+0.02 3.53+0.04
T8 5.33+0.15 458+0.08 3.76+0.06 3.67+0.05 3.56+0.06 3.55+0.04

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 13 muestra los valores promedios del pH de los tratamientos preseleccionados con

sus respectivas desviaciones estandar medidos durantes los cinco dias. Los valores del pH
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correspondientes al Dia 0 estan muy cercanos a 5.4, mientras que en el Dia 5 estan por debajo

de 3,6 a excepcion del tratamiento control (TO).

b.  Analisis de varianza del parametro pH de los tratamientos T1y T8 en el quinto dia 5

El analisis de varianza (p < 0.05) de los valores de pH medidos de los tratamientos

preseleccionados también fueron analizados al quinto dia.

Tabla 14

A nalisis de varianza del parametro pH en el quinto dia segun la variacién de los

tratamientos T1y T8

pH_Dia_5
Suma de Grados de libertad Media cuadrdtica F Sig.
cuadrados
Inter-grupos 0.001 1 0.001 0.486 0.524
Intra-grupos 0.005 4 0.001
Total 0.006 5

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en la Tabla 14 que el analisis de varianza de la evaluacion de pH de los
tratamientos preseleccionados T1y T8 al quinto dia (p= 0.524) resulto ser no significativo.

c.  Variabilidad diaria del pH promedio en los tratamientos T1y T8

La variacion del pH promedio de los tratamientos T1 y T8 evidenciaron que a partir del
segundo dia se encontraron por debajo de 4.0.
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Figura 8. Resultado de la variacion diaria del parametro pH promedio de los tratamientos
T1y T8. Fuente: Elaboracion propia.
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d.  Medicion de acidez titulable de los tratamientos T1y T8

El &cido lactico se midio diariamente durante cinco dias en los dos tratamientos
preselecionados T1 y T8, y en sus respectivas réplicas. Esta medicion se realizd
paralelamente a la medicion del parametro pH y se expreso en porcentaje de &cido lactico
titulable. El registro total de las mediciones se muestra en el Apéndice 8, mientras que los

valores promedios de estos porcentajes se muestran en la Tabla 15.

Tabla 15
Registro de acidez titulable promedio (X) producido por los tratamientos T1 y T8 con sus

desviaciones estandar (+ DE)

. Dia
Tratamiento 0 1 5 3 4 5
T1al 0.20+£0.11 057+0.18 1.32+0.07 1.70+0.13 1.90+0.08 2.27 +0.07
T8al 0.28+0.08 059+0.11 131+0.05 164+0.18 1.76%+0.15 2.27+0.09

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 15 muestra los valores promedios de la acidez titulable producido en los
tratamientos preseleccionados T1 y T8 con sus respectivas desviaciones estandar medidos
durantes los cinco dias. Los valores de la acidez titulable correspondientes al Dia 0 estan

muy cercanos a 0.30, mientras que en el Dia 5 estan por debajo de 2.30.

e.  Andlisis de varianza de acidez titulable de los tratamientos T1y T8 en el quinto dia

El analisis de varianza (p < 0.05) de los valores de acidez titulable medidos en los
tratamientos preseleccionados T1 y T8 fueron analizados al quinto dia al igual que el
parametro pH.

Tabla 16

Analisis de varianza de la acidez titulable en el quinto dia de los tratamientos T1y T8

AC_LAC Dia_5

Suma de Grados de Media £ Si
cuadrados libertad cuadratica g
Inter-grupos 0.000 1 0.000 0.010 0.926
Intra-grupos 0.027 4 0.007
Total 0.027 5

Fuente: Elaboracién propia.
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La Tabla 16 muestra que el ANOVA al quinto dia (p= 0.926) resulté ser no significativo

para la produccion de acidez titulable de los tratamientos preseleccionados T1y T8.

f.  Variabilidad diaria de la acidez titulable promedio en los tratamientos T1y T8
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81.20 ——T8
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20.80
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0.20

0.00
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Figura 9. Resultado de la variacion diaria de acidez titulable promedio de los tratamientos
preseleccionados T1 y T8. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 9, se puede observar que los tratamientos preseleccionados T1y T8 presentan
un similar comportamiento en relacion a la produccion de acidez titulable en los cinco dias
de medicion. El porcentaje de acido lactico titulable producido por ambos tratamientos

estuvo entre un rango de 0.20 y 2.27.
g.  Relacién de los parametros pH y acidez titulable de los tratamientos T1y T8
El pH promedio y la acidez titulable promedio tienen una relacién inversamente

proporcional, vale decir, que a medida que el pH disminuye la produccion de acido lactico

aumenta. La Figura 10 muestra la grafica de esta relacion para los tratamientos T1y T8.
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Figura 10. Resultado de la relacién de los parametros pH promedio y acidez titulable
promedio de los tratamientos T1y T8. Fuente: Elaboracion propia.

3.2.5.  Seleccion del tratamiento mas eficiente de los tratamientos T1y T8

El ANOVA para los parametros pH y acidez titulable resultd ser no significativo para los
tratamientos preseleccionados T1 y T8, por ello se consideraron otros factores como el
aspecto cualitativo (olor y consistencia) y el aspecto cuantitativo referido a la cantidad de
biol producido.

Tabla 17
Cantidades de biol (L) producido por los tratamientos T1y T8

Tratamiento Cantidad de biol producido (L)
T1 2.495
T8 2.905

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 17 muestra que el tratamiento T8 tuvo mayor produccion en volumen de biol

respecto al tratamiento T1.
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3.2.6.  Analisis Fisico-quimico del abono organico (biol) producido por el
tratamiento mas eficiente (T8)

La caracterizacion fisico-quimico del biol a nivel de investigacion se analiz6 en el LASPAF
(Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes) de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional Agraria La Molina. EI documento con el resultado

se adjunta en el Apéndice 11.

Tabla 18

Comparacion de la caracterizacion fisico-quimica del abono organico (biol) T8 con otros
bioles

Parametros bilc:)?sztol Bé?;rizsza Ecl)?ll c?\I!(;Lgodl Biol T4* E?gﬁ Biol T8

alfalfa®  jora®

pH 3.75 8.2 6.8 6.8 4.15 3.67 3.43
C. E. (dS/m) 25.7 15.3 11.2 10.2 34.7 24.1 24.90
f;’;gi‘:; QD) i 236 885  9.78 i : i
?;/E()jos totales 23298 - . ; 24912 1472 24210
?g/?_')e” Solucion 4414 54 286 375 1731 117.3  168.29
Micronutrientes

Na total (mg/L) 1040 542 463 500 975 450 507.00
Fe total (mg/L) 516 - 5 125 365.95 388 34.22
Cu total (mg/L) 14 - 0.3 0.4 4.9 1.53 0.92
Zn total (mg/L) 60 - 1.9 2.9 275 4.12 5.00
Mn total (mg/L) 28 - 1.8 2.7 57.55 3.48 4.86
B total (mg/L) 19 - 124 93 15.74 6.01 2.58
Macronutrientes

N total (mg/L) 4200 980 1064 1015 6020 2688  2430.40
P total (mg/L) 744.2 121 53.3 66.5 3349.75 27552 244.44
K total (mg/L) 17200 6760 1143 1045 18900  5316.7 2438.00
Ca total (mg/L) 5200 2204 755 707 5670  1316.7 2080.00

Mg total (mg/L) 1740 53.4 348 353 3050 750 97.80

Nota: (1) Peralta (2010); (2) Biol Casa Blanca citado por Meza (2014); (3) Ramos (2004); (4) Aguirre
(2017); (5) Meza (2014).
Fuente: Laboratorio LASPAF.
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La Tabla 18 muestra los valores de la caracterizacion fisico-quimica del biol T8, asi como
el de otros bioles. Se puede observar que las cantidades de los micronutrientes y
macronutrientes varian para cada biol, esta variacion estd en funcion a los insumos y
proporciones considerados para su elaboracion, asi como las condiciones ambientales y

tiempo a los que fueron sometidos (Rojas, 2014; Diaz, 2017).

3.2.7.  Analisis microbiologico del abono organico (biol) producido por el

tratamiento mas eficiente (T8)

El Biol T8 fue analizado microbiolégicamente en el laboratorio “Marino Tabusso”
(Laboratorio de Ecologia Microbiana y Biotecnologia) de la Universidad Agraria La Molina.

El documento con el resultado se adjunta en el Apéndice 11.

Tabla 19
Resultado del anélisis microbiologico del abono organico (biol) T8

Analisis microbiolégico Biol T8
Enumeracion de coliformes totales (NMP/ml) <3
Enumeracion de coliformes fecales (NMP/ml) <3
Recuento de mohos y levaduras (UFC/ml) 20 x 10*
Recuento de aerobios mesofilos viables (UFC/ml) 16 x 10*

Nota: El valor <3 indica ausencia de microorganismos. Fuente: Laboratorio LASPAF de la Universidad
Nacional Agraria La Molina.

La Tabla 19 muestra que el biol T8 evidencia la ausencia de microorganismos patégenos
que puedan influenciar en la inocuidad del abono orgénico en la aplicacion foliar sobre las
plantas.

3.2.8. Relacién Carbono/ Nitrégeno del abono organico (biol) T8

El célculo de la relacion C/N se muestra en el Apéndice 12. El resultado de este célculo se

muestra a continuacion:
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Tabla 20
Célculo de relacion Carbono/Nitrogéno

Abono organico % MO %C %N CI/N

Biol T8 16.82 9.75 0.24 40.12
Fuente: Elaboracion propia

La relacién C/N en Tabla 20 muestra un valor de 40.12, ello indica que hay 40 partes de

carbono por uno de nitrogéno (Escobedo, 2015).

3.2.9. Estabilidad del abono organico (biol) producido por T8

La estabilidad del biol fue evaluado posterior a la extraccion del tratamiento T8. Las

mediciones se realizaron cada tres dias durante un mes.

Tabla 21
Registro de la variacion del parametro pH del abono organico T8 durante 30 dias

L, . Dia
Abonoorganico 5 5 o g 15 95 18 21 24 27 30
Biol T8 356 3.63 3.63 3.63 3.63 3.63 3.66 3.66 3.68 3.70 3.70

Fuente: Elaboracion propia

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Dia

Figura 11. Resultado de la variacion de pH del abono orgéanico (biol) T8. Fuente: Elaboracion
propia.

La Figura 11 muestra la evaluacion del pH en relacion al tiempo, el cual se mantuvo entre

3.5y 4.0. El periodo de tiempo considerado fue de 30 dias. Al mantenerse en ese rango, el
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abono organico producido podria considerarse estable (Aguirre, 2017; Roman, 2012; Garcia,
2008).

3.3. Aplicacion del abono orgéanico (biol) obtenido en plantas de rabanito

La aplicacion del abono organico Biol T8 se diluyo previamente de acuerdo a lo establecido
en la Tabla 8 antes de ser aplicado a las plantas de rabanito. Cabe mencionar que para cada
aplicacion, vale decir, cada 10 dias se preparaba dicha dilucion.

Figura 12. A: Abono organico Biol T8y fertilizante quimico. B: Plantas de rabanito
después de 20 dias de haber sido sembradas. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 13. Plantas de rabanito previo a ser cosechadas. Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Variables agrondmicas evaluadas post-cosecha de las plantas de rabanito

Posterior a la cosecha del rabanito, se evaluaron las variables agronomicas consideradas:

Altura de la planta, Area foliar, Peso del producto y Conteo de hojas.

Tabla 22

Registro promedio del efeto del abono organico (biol) T8 en las plantas de rabanito

Tratamiento A2 QPR & s gl oy Pesodecada - Conteo de

Tr0 25.53+1.92 134.33 + 3.06 9.35+0.47 6.33 +0.58

Trl 21.93+0.572 125.00 + 3.612 0.09 £0.092 4.67 +0.582
Tr2 26.70 + 5.802 141.70 £ 4.93° 16.14 + 0.52¢ 7.00 +1.00?
Tr3 22.80 = 3.602 136.33 + 4.51%® 10.66 + 0.49¢ 6.33 £1.532
Trd 2193 +1.68° 130.33 + 8.62%® 9.26 +0.53¢ 5.67 £1.532
Trq 18.03 +2.012 126.33 + 3.512 6.05+0.71° 6.00 +1.00?

Nota: No existen diferencias significativas en superindices con letras iguales segun la Prueba de Tukey.
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 22, se observo que el tratamiento Tr2, cuya dilucion fue de 0.1/100 presentd
valores altos en cada una de las variables agrondémicas (Figura 14, 15, 16 y 17) en
comparacion con el resto de los tratamientos incluido el tratamiento comercial Trq.
Asimismo, se observo el crecimiento de la planta de rabanito para el tratamiento Trl, cuya

dilucién fue de 1/100, pero no se evidencid el desarrollo del producto.
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Figura 14. Altura media de las plantas de rabanito post-cosecha. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15. Area foliar media de las plantas de rabanito post cosecha. Fuente: Elaboracion
propia.
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Figura 16. Peso del producto medio de las plantas de rabanito post-cosecha.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Altura media de las plantas de rabanito post cosecha. Fuente: Elaboracion
propia
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CAPITULO IV: DISCUSIONES

4.1. ldentificacion y caracterizaciéon morfoldgica y bioquimica de una cepa de

Lactobacillus fermentum

La cepa aislada de la chicha de siete semillas fue identificada como Lactobacillus fermentum
puesto que presento el desarrollo de colonias pequefas, de color blanco, cremosas y de
aproximadamente 1 mm de diametro (Figura 4). La morfologia que presentd fue Gram
positiva de forma bacilar (Bazan y Vargas, 2017; Aguirre, 2017), caracteristica general que
presenta este tipo de bacterias. Las pruebas bioguimicas (Figura 5) a las cuales fue sometida
la cepa aislada para ser caracterizada dieron como resultado ser de catalasa negativa puesto
que no se observo burbujeo y oxidasa negativa dado a que no hubo cambio de coloracién
durante la prueba (Rojas, 2012; Rodriguez, 2009). Ademas, se evidencid la ausencia de
endosporas, descartando que pertenezcan al género Bacillus (Mejia et al., 2007; Delgado y
Torres, 2003; Cavallini, 2005). Asimismo, resulté ser fermentadora de tres carbohidratos
(lactosa, glucosa y sacarosa), sin produccién de gas y sulfuro de hidrégeno (H.S) para la
prueba de TSI, esto es dado a que la cepa sembrada logré degradar la lactosa (disacarido)
por medio de la ruta Beta-galactosidasa en glucosa y galactosa y posteriormente degrado
estos monosacaridos a traves del ciclo de Embden-Meyerhof logrando acidificar el medio
(color amarillo), corroborando que la cepa es fermentadora de carbohidratos (Rojas, 2012;
Bailon et al., 2003; Silva y Garcia, 2006). En tanto la movilidad resultd ser negativa puesto
que no se evidencid el crecimiento de la cepa més alla de la linea de siembra para la prueba
MIO. Asimismo, el citrato como Unica fuente de carbono resulté ser negativo pues no se
observé crecimiento ni cambio de color en el medio de Citrato de Simmons (Madrid, 2013;
Bailon et al., 2003).

4.2. Obtencion del abono orgéanico (biol)

Previo a la obtencion del abono organico se caracterizd fisico-quimicamente los residuos

organicos del comedor, y se considerd realizar una comparacion de los residuos organicos
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el comedor UCSS con otros insumos que también han sido usados para elaboracion de biol.
Esta comparacion se observa en la Tabla 23, donde se consideran tres tipos de residuos

organicos.

Tabla 23
Caracterizacion fisico-quimico de insumos utilizados en la elaboracion del abono organico

(biol) T8 antes de ser tratados biologicamente

Parametro Cuyinaza! Papa de descarte? Residuos organicos del

comedor UCSS

C. E. (dS/m) 14.10 6.77 21.10
M. O. (%) 74.08 94.54 66.63
Humedad (%) 60.00 90.23 87.57
Micronutrientes

Na (%) 0.26 0.04 0.84
Fe (ppm) 3323.00 276.00 599.00
Cu (ppm) 38.00 8.00 5.00
Zn (ppm) 237.00 16.00 32.00
Mn (ppm) 254.00 13.00 28.00
B (ppm) 64.00 27.00 51.00
Macronutrientes

N (%) 1.99 1.46 1.95
P,0Os (%) 3.01 0.43 0.55
K20 (%) 5.63 2.09 3.75
CaO (%) 2.71 0.11 1.58
MgO (%) 1.23 0.12 4.74

Fuente: Elaboracion propia. 1-Aguirre (2017), 2- Meza (2014).

Meza (2014) elaboré un abono liquido a partir de papas de descarte procedentes de un
mercado de abastos, en donde la caracterizacion fisico-quimica de estos residuos, previo a
ser fermentadas, se muestran diferentes a lo observado en la Tabla 23. Esta diferenciacion
con la presente investigacion se debe a la composicion de los residuos organicos usados
como insumos en la obtencion del fertilizante organico, ya que no solo se han considerado
restos de papas de descarte, sino también cascaras de frutas y restos de otros vegetales,
hortalizas y tubérculos: “zanahoria”, “lechuga”, “beterraga”, “apio” etc. También, Aguirre
(2017) produjo biol a partir de estiércol de cuy provenientes de una granja, en donde la
caracterizacion fisico-quimica de las excretas, previas a ser tratadas, también difieren con lo
observado en la Tabla 23. Esta variacion, segun €l, se debe a que el estiércol de cuy esta
compuesta por un alto contenido de nitrégeno, fésforo y potasio. Asimismo, se debe tener
en cuenta que el estiércol de cuy no solo esta conformado por las excretas, sino también por
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rastrojos, restos de alimento y pelo de animal. Ademas, de que son generados por el proceso

digestivo del animal lo que hace que sea muy rico en micro y macro nutrientes.

De igual manera, se considero las condiciones preliminares de los insumos utilizados en la
obtencion del abono organico (Tabla 10). Se puede observar que inicialmente el pH 6.76
registrado por los residuos organicos, es un valor cercano a 6,05 reportado por Meza (2014)
quien fermento solo papa de descarte. De igual modo, el valor obtenido en esta investigacion
es similar a lo reportado por otras investigaciones tal como se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24

Evaluacion inicial del parametro pH de los residuos organicos alimenticios

pH de la presente investigacion pH de otras investigaciones

7.17*
6.50°
6.76 5.15°
4.40*
3.7-4.2°

Fuente: Elaboracion propia a partir de 1-(Yong, Dong, Zhang y Tan, 2015, citados por Carlin, 2015), 2-
(Zhang, Lee y Jahn, 2011), 3- (Zarkadas, Sofikiti, Voudrias y Pilidis, 2015), 4-(Agyeman y Tao, 2014), 5-
(Labatud, Angenent y Scott, 2011, citados por Xu, Li, Ge, Yang y Li, 2018)

Segn Meng et al. (2015) citados por Xu et al. (2018), la variacién inicial del pH de los
residuos organicos se debe a diversos factores tales como el origen de su procedencia, la
manipulaciony los métodos de procesamiento antes y después de ser usados como productos

alimenticios, asi como también el clima, y la influencia cultural en el cultivo.

Para la melaza de “cafia” (Tabla 10), este registré 4,40 como pH inicial, este valor es cercano
a lo reportado por Meza (2014), ademas se encuentra en el rango de 4.8-5.4 sefialado por
Aldon (2008). Segun Aldon, el pH acido que presenta la melaza se debe a la actividad de los
acidos no volatiles originados en el proceso de elaboracién de azlcar. En cuanto al inéculo-

Lac (Tabla 9), se registré un pH de 4,28 similar a lo reportado por Guccione (2009). Para
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Madigan et al. (2004), el pH acido se debe a la produccion de &cido lactico generada por las
bacterias lacticas como consecuencia de su propio metabolismo. Por lo que se observa que
los valores reportados de esta investigacion son aceptables de acuerdo a la consideracion de

otras investigaciones.

4.2.1. Determinacion de la proporcion 6ptima de los factores: residuos organico,

in6culo y melaza en los tratamientos

Segun la evaluacién del parametro pH se puede observar en la Tabla 11 que el pH inicial de
todos los tratamientos para el dia cero se encuentra entre los valores promedios 6.76 y 5.23.
El valor mas alto corresponde al tratamiento control TO (0.5 kg de residuos organicos),
mientras que el mas bajo corresponde al tratamiento T7 (03 kg de residuos organicos; 0.1 kg

de melazay 0.1 L de in6culo-Lac).

También se observé que los tratamientos T1 (0.3 kg de residuos organicos; 0.05 kg de melaza
y 0.1 L de inéculo-Lac), T2 (0.35 kg de residuos organicos; 0.05 kg de melaza y 0.1 L de
inoculo-Lac) y T7 (0.3 kg de residuos organicos; 0.1 kg de melaza y 0.1 L de in6culo-Lac)
mostraron un pH inicial muy cercano a cinco. En cada uno de estos tratamientos se not6 que
al incorporar la maxima cantidad de inoculo-lac (pH igual a 4.28) les proporciond un medio
acido, ademas de contener una menor cantidad de residuos organicos lo que influy6 en el

descenso de pH inicial en comparacion con los demas tratamientos.

El Dia 1, luego de 24 horas de iniciada la experimentacion, se observo que algunas unidades
experimentales contenian gas en su interior, proceso que dejo de producirse con el transcurrir
de los dias. Este gas generado en los primeros dias del proceso de fermentacién, segln
Monroy (2017), es dioxido de carbono producido como producto de la respiracion de la masa
vegetal y del metabolismo propio de los microorganismos aerobios. Para Aguirre (2017),
algunos de estos microorganismos son la Klebsiella y el Acetobacter que aprovechan el aire

que queda en la bolsa para llevar a cabo su proceso metabdlico.
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En los dias siguientes se puede observar en la Tablall que el pH de las unidades
experimentales va disminuyendo, esto segun Mier (2009), menciona que la presencia de
bacterias &cido lacticas como el Lactobacillus fermentum en condiciones anaerobias
elaboran &acido lactico y acido acético (en relacion de 2:1), lo que posibilita que el pH
disminuya. Esta condicién propicia que se genere un medio que inhibe el crecimiento de
bacterias aerobias y patdgenos (Guccione, 2009), puesto que mientras el acido lactico
dismuye rapidamente el pH del medio, el acido acético no solo inhibe el crecimiento de
levaduras sino también mantiene una mayor estabilidad de bacterias aerobias. En tanto el
tratamiento control TO compuesto solo por residuos organicos, evidencio un ligero descenso
de pH generado por el acido acético propiciado por los microorganismos aerobios en los

primeros dias.

El Gltimo dia (Dia 5) se observd que todas las unidades experimentales, excepto el
tratamiento control (TO), tuvieron una disminucion de pH menor a 4.5. Sin embargo, pese a
este descenso de pH, se observé una tenue capa blanca en la superficie de algunas unidades
experimetales correspondientes a los tratamientos T4 (0.3 kg de residuos organicos; 0.05 kg
de melaza y 0.05 L de in6culo-Lac), T5 (0.35 kg de residuos organicos; 0.05 kg de melaza
y 0.05 L de indculo-Lac) y T6 (0.35 kg de residuos organicos; 0.05 kg de melaza y 0.05 L
de indculo-Lac), segun Meza (2014) esta capa blanca se debe a que la fuente de carbono no
fue suficiente para que las bacterias &cido lacticas puedan proliferar. EI mismo aspecto de la
presencia de una tenue capa blanca se evidencid en los tratamientos T10 (0.3 kg de residuos
organicos; 0.1 kg de melaza y 0.05 L de in6culo-lac), T11 (0.35 kg de residuos organicos;
0.1 kg de melaza y 0.05 L de in6culo-Lac) y T12 (0.4 kg de residuos organicos; 0.1kg de
melaza y 0.05 L de in6culo-Lac), que pese a haber contenido la méxima cantidad de melaza
de cafa, las bacterias lacticas no lograron desarrollarse. Por ello se descartaron estos

tratamientos.

El andlisis de varianza (p < 0.05), de los efectos principales de la melaza e in6culo (In6culo-
lac), y de los efectos de las interacciones doble (residuos*melaza, residuos*inéculo-Lac,
melaza*indculo-Lac) y triple (residuos*melaza*inoculo-Lac) de estos factores dieron como
resultado ser significativos (ver Apéndice 3). Se puede observar en la Figura 6, que a mayor

cantidad de melaza y a mayor cantidad de indculo_Lac, hay un menor valor de pH. Estas
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condiciones segln lo indicado por Meza (2014) y Mier (2009) manifiestan la importancia de
la fuente de carbono para fomentar la proliferacion de bacterias acido lacticas, quienes son

las que influyen en que el pH disminuya.

El analisis de varianza (p < 0.05) de los valores de pH presentaron diferencias significativas
entre los tratamientos (p=0.000) (Tabla 12). En tanto, la prueba de Tukey dio a conocer que
los tratamientos T8, T9, T10y T11 presentaron diferencias significativas (ver Apéndice 4).
Sin embargo, se sefiald que los tratamientos T10 y T11 se descartaron por presentar una
ligera capa blanca, incumpliendo los requisitos de seleccion. Asimismo, el tratamiento T9
se descart6 porque tuvo un pH mayor que el tratamiento T8 y present6 una consistencia semi

seca pese a que contuvo la mayor cantidad de in6culo y melaza de “cafa”.

Los tratamientos T2, T3 y T7 fueron excluidos porque no mostraron diferencias
significativas con el tratamiento T8 (ver Apéndice 4). Ademas, aquellos tratamientos
presentaron un pH mayor al seleccionado. Se consider6 al tratamiento T1 pese a que no
presento diferencia significativa con el tratamiento T8 porque, al igual que este presento uno
de los valores de pH mas bajo y una consistencia homogénea en comparacion con el resto

de los tratamientos.

La Figura 7, muestra la evolucion del pH en los cinco dia de evaluaciéon para los 12
tratamientos. Se puede observar que pasada las 48 horas hubo un descenso de pH menor a
4,5 en todos los tratamientos, excepto el tratamiento control TO. Seguin Aguirre (2017), esta
condicion se debe a que el desarrollo de las bacterias acido lacticas tienen una duracion de
48 horas posterior a su periodo de incubacidn. Después de este tiempo se observa que los
valores de pH disminuyeron en los 12 tratamientos, logrando llegar incluso a ser menores de

cuatro en el Dia 2. Esta tendencia es muy similar a lo reportado por Guccione (2009).

En tanto el tratamiento TO no solo presentd olores fétidos a partir del Dia 1, sino también

que durante los cinco dias de evaluacion manifesto un pH mayor a cinco. Ademas, su
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consistencia no present6 uniformidad y en los Gltimos dias se observo la proliferacién de

mohos en la superficie.

4.2.2. Seleccion del tratamiento mas eficiente de los tratamientos T1y T8 para la

produccion del abono organico (biol)

La seleccion del tratamiento més eficiente se llevo a cabo entre los tratamientos
preseleccionados T1 y T8, para ello se considero la evaluacion diaria de pH durante cinco
dias, cuyos valores promedio se muestran en la Tabla 13. Segun los resultados, se puede
observar que tanto en el dia cero como en el dia cinco los valores de pH de los tratamientos
incluido el control TO, han disminuido ligeramente en comparacion a lo registrado en la
etapa de preseleccion. Ello se debe posiblemente a la influencia de la composicion de los
residuos orgénicos en la fermentacién, puesto que algunos restos de frutas liberan &cido
organico que infuyen en que el medio pueda acidificarse ligeramente siendo poco
perceptible, y esto es debido a que la cantidad de acido de una fruta dismiuye a medida que

va madurando (Suérez, 2003).

Ademas, se observa en la Tabla 13 que en el Dia 2, los tratamientos T1 y T8 tuvieron valores
de pH < 4, manteniéndose asi en los posteriores dias. En el Dia 5, se observé que ambos
tratamientos no presentaron visiblemente microorganismos en la superficie ni olores
desagradables. Sin embargo, se observo que el tratamiento T8 presentd mejor consistencia

tanto en homogeneidad como en humedad en comparacion con T1.

El analisis de varianza (p < 0.05) de los valores de pH mostr6 que no existe diferencia
significativa (p= 0.524) entre los tratamientos T1 y T8 (ver Apéndice 7). De manera que

pueda seleccionarse cualquiera de los dos tratamientos.

En la Figura 8 se observa que ambos tratamientos presentan una tendencia similar en el
grafico, sin embargo, es el tratamiento T8 quien hace mayor trababajo al degradar mas
cantidad de residuos organicos en los dos primeros dias en comparacion con el tratamiento

T1.Y ambos al quinto dia logran tener un pH menor a cuatro.
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En tanto el tratamiento TO mostr6 durante los cinco dias un pH < 7.5 llegando incluso en el
Gltimo dia a llegar por debajo de cinco. Sin embargo, debido a que su composicién solo fue
de residuos organicos, este presento en la superficie el desarrollo de mohos y levaduras,
ademas de olores desagradables. De lo anterior, se infiere la importancia del uso de in6culo
de bacterias acido lacticas en la elaboracion de abonos organicos procedente de residuos
organicos, puesto que lo transforma en compsuestos que puedan ser absorbidos por las
plantas (Monroy, Iglesias y Valifio (2014), Tobia y Vargas (2013), Murray et al. (2008)).

Asimismo, se realizé la medicion de produccion de acido lactico titulable de los tratamientos
preseleccionados T1y T8 en los cinco dias de evaluacién, presentando en este periodo una
similar tendencia gréafica (Figura 9). En la Tabla 15 se muestra que en los dias cero y uno el
tratamiento T8 presenta ligeramente un mayor porcentaje de acido lactico titulable respecto
al tratamiento T1, segin Aguirre (2017) y Meza (2014), esto se puede deber posiblemente a
que el tratamiento T8 haya tenido mayor contenido de melaza. En tanto en el Dia 5 ambos
tratamientos presentan igual porcentaje de acido lactico titulable. Es por ello que el anélisis
de varianza (p < 0.05) indic6 que no existe diferencias significativas (p= 0.926) entre ambos
tratamientos (Tabla 16).

En la Figura 10 se muestra la relacion del pH con el porcentaje de acido lactico titulable. Se
observé que a medida que el pH disminuyd en el transcurso de los cinco dias, en ese mismo
lapso de tiempo el porcentaje de &cido lactico fue aumentando en ambos tratamientos, por
lo que se evidencia que existe una relacion inversamente proporcional entre el valor del pH

y el porcentaje de acido lactico producido en la fermentacién de los residuos organicos.

Esta misma relacion se evidencio en la fermentacion de la cuyinaza (Aguirre, 2017) y en la
fermentacion de la papa de descarte (Meza, 2014), ambas fermentaciones
homofermentativas. El acido lactico producido en estas investigaciones fue mayor y en
menor tiempo en contraste con la presente investigacién que realizd una fermentacion
heterofermentativa por accion del Lactobacillus fermentum. Este comportamiento, constata

lo sefialado en la teoria relacionada a las bacterias acido lacticas, en la que se menciona que
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la produccion de 4acido |lactico entre bacterias lacticas homofermentativas vy
heterofermentativas tiene una proporcion de 2:1 (Madigan et al., 2004). Si bien hay una
diferenciacion entre las bacterias acido lacticas por el tipo de fermentacion, ambas tienen la
capacidad de transformar los diferentes tipos de residuos orgéanicos generados por la

actividad humana.

4.3. Seleccion del tratamiento T8 como el mas eficiente

Se selecciond el tratamiento T8 como el mas eficiente frente al tratamiento T1, pese a que
ambos lograron un menor pH y una produccién similar de porcentaje de acido lactico
titulable, porque presentd una mejor consistencia homogénea y humeda. Ademas, porque
presentd mejor olor, pese a que el otro tratamiento no presenté olor desagradable, y
principalmente porque fermentd mayor cantidad de residuos organicos. En relacion a la
obtencion de biol, el tratamiento T8 produjo mayor cantidal de biol en comparacién con el
tratamiento T1 (Tabla 17). Por ello el biol extraido del tratamiento T8 fue caracterizado

fisico-quimicamente y analizado microbioldgicamente.

4.4. Caracterizacion fisico-quimica del abono orgéanico (biol) T8

El Biol T8, segun la Tabla 18, se observé que el contenido de materia organica (MO) es
elevado en comparacion con otros bioles, a excepcion de Fast biol 20 y Biol T4 que usaron
como materia prima excretas de animales. No obstante, el contenido de materia organica en
el Biol T8 es considerable. Segin Aguirre (2017) la cantidad de materia organica presente
en un fertilizante o0 abono es importante por la relacion que tiene con el suelo, ya que no solo
proporciona nutrientes, sino también lo activa biol6gicamente, mejora su estructura, facilita
la circulacion del agua y evita la compactacién de modo que favorece la retencién del agua,

la aireacion y el intercambio cationico.

En cuanto a la conductividad eléctrica del Biol T8, se observo que es relativamente alta, sin
embargo, este valor disminuira conforme se realicen diluciones para su aplicacién en la
planta (Peralta, 2010).
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En relacion a los micronutrientes y macronutrientes los valores nutricionales minimos que
deben presentar un biol segun Suarez (2009), basadas en las investigaciones realizadas por
Corpoica y la Corporacion PBA, son: Nitrégeno (N) >700 mg/L, Fosforo (P) >170 mg/L,
Potasio (K) >1300 mg/L, Calcio (Ca) >1800 mg/L, Boro (B) >7 mg/L. De acuerdo a la
caracterizacion realizado en el laboratorio LASPAF, el Biol T8 cumple los requisitos
mencionados previamente a excepcion del boro. Ademas, los valores de los nutrientes de
Biol T8 son relativamente cercanos a lo reportado por Meza (2014) en la elaboracion del
fertilizante orgénico Papa Biol, y presentd valores superiores en la mayoria de los nutrientes
a lo reportado por Ramos (2004) en la elaboracion de Biol alfalfa y Biol con chicha de jora.

También se observd que los bioles elaborados especificamente con excretas de animales
presentaron valores altos en comparacién con los bioles elaborados con residuos organicos
(restos de vegetales, frutas y restos de agricultura), esta diferenciacion se presenta porque
las excretas de animales por si mismas son ricas en nutrientes y al ser tratadas por accion de
las bacterias acido lacticas hace que su valor nutricional aumente (Aguirre, 2017). Si bien la
fuente de elaboracion de biol varia, ambos tipos de bioles tienen la capacidad de ser
considerados como abonoss organicos. Ademds, mencionar que el requerimiento de

nutrientes varia segun el tipo de planta o cultivo.

Asimismo, tener en cuenta que los abonos organicos (bioles) son el resultado de diferentes
procesos de descomposicion de la materia organica (excretas de animales; cascaras de frutas
y verduras; residuos agricolas, entre otros), donde la forma de preparacién, los insumos, las
proporciones para su elaboracion; las condiciones ambientales y el tiempo a los que fueron

sometidos definen caracteristicas o particularidades Unicas de cada biol (Diaz, 2017).
4.5.  Anadlisis microbiologico del abono organico (biol) T8
En la Tabla 19, se observa la ausencia de coliformes totales y coliformes fecales en el Biol

T8, sin embargo, este evidencid la presencia de recuento de mohos, levaduras y recuento de

aerobios mesofilos viables.
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La ausencia de coliformes totales y fecales se debe a la accion del Lactobacillus fermentum
en el medio, puesto que al fermentar los carbohidratos producen acidos organicos como el
acido lactico (en mayor cantidad) y el &cido acético (en menor cantidad), siendo la influencia
del primero mayor que el segundo en el medio. Esta condicion se da porque el acido lactico
producido disminuye rapidamente el pH del medio, inhibiendo la presencia de coliformes
(Aguirre, 2017). Asimismo, otra influencia antimicrobiana del Lactobacillus fermentum son
los metabolitos producidos durante la fermentacion tales como las bacteriocinas, compuestos
aromaticos, enzimas bacterridlogas, perdxido de hidréxido (H20.), entre otros. Ademas, la
competencia entre comunidades microbianas también tiene una accién inhibitoria, puesto
que prevalecieron las bacteria acido lactica presente en el inoculo de Lactobacillus

fermentum ante otros microorganismos (Aguirre, 2017; Roman, 2012).

La presencia de levaduras y mohos presentados en esta investigacion es menor a lo reportado
por Aguirre (2017), quien elaboré biol a partir de excretas de cuy. Cabe mencionar que el
acido acético producido tiene una accion inhibitoria sobre las levaduras, por ello la diferencia
de la cantidad presente en ambos tipos de bioles. Si bien se observo la presencia de aerobios
mesofilos viables, estos fueron estabilizados por el &cido acético (Mier, 2009). Por lo que se
puede inferir que existe menor carga microbiana patdgena en residuos organicos
fermentados por bacterias acido lacticas que en excretas de animales fermentadas por el

mismo tipo de bacterias

4.6. Relacion C/N del abono organico (biol) T8

La Tabla 20 indic6 que la relacion C/N del Biol T8 fue 40.12. Si bien no existe un parametro
de evaluacion de C/N para bioles (Buchelli, 2014), se toma como referencia los rangos
considerados para el abono compost. Ademas, la variacién de la relacion C/N se da en
funcidn de las materias primas que conforman el abono organico. Teoricamente, la relacion
de C/N puede variar entre los intervalos 10:1 — 35:1 0 10:1 — 40:1, siendo considerado el
rango de 25 a 35 el mas optimo (Diaz, 2017; Yugsi, 2011). Sin embargo, el rango de 30:1 a
40:1 también es considerado como apto para abonos organicos (Gomez, 2007; Yugsi, 2011).
Asimismo, valores mayores de 40:1 pueden considerarse como aceptables, sin embargo, el

tiempo de la descomposicion de los materiales organicos se dilata (Diaz, 2017; Dalzell,
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1991). De lo anterior, la relacion C/N del Biol T8 puede considerarse que estra dentro del

rango permitido.

4.7. Estabilidad del abono organico (biol) T8

Segun Aguirre (2017) evaluar la estabilidad del abono organico es importante, puesto que
los microorganismos presentes en su composicion pueden ir neutralizandose con el

transcurrir del tiempo generando variacion en sus caracteristicas.

La Tabla 21 muestra los valores registrados de la evaluacion de pH del biol T8 durante un
mes. Se observo que durante los primeros 15 dias el biol mantuvo un valor constante de 3.63
de pH, valor superior a lo reportado por Aguirre (2017) e inferior a lo reportado por Roméan
(2012). Posterior a los 15 dias, el valor fue incrementandose hasta llegar a 3.70 en el dia 30
(Figura 10). En base a lo evaluado durante este periodo, se podria sefialar que el Biol T8 se

conservo estable.

4.8. Variables agrondmicas evaluadas post-cosecha de las plantas de rabanito

El analisis de varianza (p<0.05) de las variables agrondémicas (ver Apéndice 15) muestra que
para las variables altura de la planta y cantidad de hojas se evidencid que no existen
diferencias significativas entre la variacion de los tratamientos. Sin embargo, la altura de las
plantas de rabanito de esta investigacion presentaron valores altos en comparacion a lo
reportado por Ulloa (2015) quien aplico biol de gallizana y por Vincent (2013) quien aplic
humus liquido a las plantas de rabanito. En tanto, para las variables area foliar y peso del
producto se evidencié que si existen diferencias significativas (p=0.017) y (p=0.000)

respectivcamente entre la variacion de los tratamientos.

La prueba de Tukey para la variable area foliar mostré que los tratamientos Trl (dilucion
1/100) y Trq (biol comercial) no presentaron diferencias significativas entre si, por lo que se
elegio Trl. No obstante, mostro que este ultimo tratamiento y Tr2 presentaron diferencias
significativas, de modo que se consideraron ambos tratamientos. Asimismo, la prueba de

Tukey para la variable peso del producto evidenci6 diferencia significativa entre la variacion
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de todos los tratamientos (Trl, Tr2, Tr3y Tr4), incluido el tratamiento Trg. Cabe mencionar
que esta variable agrondmica fue determinante para la seleccion del mejor tratamiento en
relacion a la dilucion del Biol T8. En la Figura 15, se observo que en todos los tratamientos
hubo crecimiento del producto, excepto en el tratamiento Trl que a pesar de haber
desarrollado un follaje aceptable no se evidencio tal crecimiento. De los tratamientos Tr1,
Tr2, Tr3y Tr4 se seleccion0 al tratamiento Tr2 porque presentd un producto con mayor peso
en contraste con los otros productos. Ademas, el valor nimerico del peso del producto de
Tr2 fue mayor a los reportado por Ulloa (2015), cuya dilucién de biol (gallinaza) fue de 10
ml/L.

Asimismo, el tratamiento control Tr0 (Tabla 22) evidencié crecimiento y desarrollo del

producto, sin embargo, el peso de este fue menor al que presentd el tratamiento seleccionado.
No obstante, se observd que Tr0 present6 un comportamiento similar al tratamiento Tr4.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

La cepa aislada de la chicha de siete semillas, proveniente de Ayacucho, pertenece al

género Lactobacillus de acuerdo a la identificacion morfoldgica y bioquimica.

La identificacion molecular de la cepa aislada de la chicha de siete semillas,
complementaria a la investigacion, corresponde al Lactobacillus fermentum, cuyo

metabolismo es heterofermentativo.

El tratamiento T8 constituido por 350 g de residuos organicos provenientes del
comedor universitario UCSS, 100 g de melaza de cafiay 100 ml de inoculo de bacterias
Lactobacillus fermentum (in6culo_Lac) fue seleccionado como el mejor tratamiento
porque logré menor pH, olor agradable, mejor consistencia y ferment6 mayor cantidad

de residuos organicos.

El Biol T8 presentd caracteristicas agrondémicas al poseer 2430.40 mg/L de nitrégeno
(N), 244.44 mg/L de fosforo (P), 2438.00 mg/L de potasio (K) y 168.29 g/L de materia
organica, ademas de micronutrientes. Asimismo, evidenci estar libre de la presencia

de colifomes fecales y totales.

El Biol T8 resulté con 40.12 de relacion C/N, valor considerado apto para abonos

organicos.

El Biol T8 mantuvo una estabilidad por un periodo de 30 dias al no sobrepasar el valor
de 3.70 de pH.

El Biol T8 diluido al 0,1/100 (correspondiente al tratamiento Tr2) fue la concentracion
mas éptima en el crecimiento de la planta de rabanito, puesto que reporto el desarrollo
del producto rabanito con un peso superior de 16.14 g en contraste con los demas

tratamientos.

69



El Biol T8 elaborado en la presente investigacion contribuye a la Seguridad
Alimentaria puesto que es un producto organico que no afecta al cultivo y por ende a

la salud de la persona.

La estabilidad del Biol T8 por un periodo de 30 dias posibilita su aplicacion en la

agricultura.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Llevar a cabo un analisis como fitohormonas al biol elaborado con la finalidad de

determinar su capacidad fitorreguladora en el desarrollo de la planta.

Probar la aplicacion foliar del biol elaborado sobre diferentes tipos de cultivos,
tomando en cuenta sus consideraciones agronémicas, para asi averiguar en cual de

ellos es mas eficiente.

Realizar investigaciones sobre el Biosol T8 sobre diversos cultivos como abono

organico sobre el suelo.

Realizar investigaciones con otros tipos de residuos organicos provenientes de

restaurantes.

La aplicacion foliar del biol elaborado debe considerarse en etapas criticas del cultivo.

Estudiar la estabilidad del Biol T8 por un periodo mayor a 30 dias y aplicar técnicas
que conserve sus propiedades agronomicas con la finalidad de ser usado en la

produccion agricola.
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TERMINOLOGIA

Los siguientes términos han sido considerados del Diccionario Ambiental cuyo autor es
Fraume (2007).

- Acidez. Contenido o concentracion de iones de hidrégeno en una solucion, que se
expresa con un valor en la escala del pH. Una solucién es cida si la concentracion de
hidrogeno (H) es mayor que la de iones de hidréxido (OH). Son acidas las disoluciones

que tienen un pH menor que 7.

- Acido. Compuesto que contiene hidrdgeno, el cual se puede reemplazar, parcial o
totalmente, con un metal para formar una sal. Los acidos por lo general de sabor acre,
son generalmente corrosivos y tornan rojo el tornasol azul (tinte vegetal). Hay dos
clases, los acidos inorganicos o minerales derivados de fuentes minerales y acidos

organicos que contienen carbono, derivados de fuentes vivientes.

- Agente patogeno. Virus, bacteria, hongo, microbio, gusano o cualquier otro ser vivo

capaz de producir una enfermedad.

- Anaerobiosis. Procesos metabdlicos que tienen lugar en ausencia de oxigeno, es decir

la utilizacidn bioldgica de los nutrientes en ausencia de aire. Si es anaerobiosis estricta

significa que el oxigeno impide el proceso.

- Analisis microbioldgico. Estudio de los pequefios organismos vivientes en las aguas
y liquidos, especialmente de los que se presume de contaminados, que tiene por objeto

identificarlos y determinar su cantidad.

- Bacilo. Denominaciéon de caracter morfologico aplicado en bacteriologia a toda

bacteria cuya forma es alargada, recordando el aspecto de un baston pequefio.
- Bacteria. Término genérico que cubre el conjunto de los microorganismos

unicelulares procariotas con ndcleo desprovisto de membrana, con cromosoma unico,

provistos generalmente de una pared exterior y capaces de multiplicarse por escision.
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Bacteria anaerobica. Microbio capaz de vivir sin la presencia de oxigeno molecular,

que requiere condiciones andxicas para degradar la materia organica.

Calentamiento global. Término utilizado para describir el recalentamiento general
del planeta, probablemente debido, principalmente, a las actividades del ser humano,
recalentamiento que esta teniendo lugar por la acumulacion de gases llamados gases

de efecto invernadero, en la atmdsfera superior de la tierra.

Fermentacion. Cambios quimicos en las sustancias organicas producidos por la
accion de las enzimas. Conversion biologica anaerdbica de las moléculas organicas,
generalmente hidratos de carbono, en alcohol, &cido lactico y gases, mediante la accion
de ciertas enzimas que acttan directamente 0 como componentes de ciertas bacterias

y levaduras.

Patdgeno. Productor o causante de una enfermedad. Que puede contagiar. Organismo
0 particula que causa enfermedad.
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Apendice 1

APENDICES

Registro diario de los valores del parametro pH de los tramientos y sus respectivas

réplicas
Tratamientos Dia 0 Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
TO Réplical 6.8 5.2 5.12 5.21 4.96 4.93
Réplica 2 6.78 6.04 5.18 5.4 5.09 5.36
Réplica 3 6.7 6.02 5.11 5.35 5.14 5.18
X +DE 6.76£0.05 5.75+0.48 5.14+0.04 5.32+0.10 5.06+0.09 5.16+0.22
T1 Réplical 5.47 4.65 3.93 3.72 3.68 3.6
Réplica 2 55 4.98 3.88 3.68 3.68 3.52
Réplica 3 5.43 4.81 3.86 3.7 3.65 3.53
X +DE 547+0.04 4.81+0.17 3.89+0.04 3.70+0.02 3.67+0.02 3.55+0.04
T2 Réplical 5.33 4.63 3.94 3.78 3.65 3.58
Réplica 2 5.32 4.47 4.03 3.75 3.63 3.56
Réplica 3 5.4 4.75 3.93 3.71 3.61 3.6
X +DE 5.35+0.04 4.62.+0.14 3.97+0.06 3.75+0.04 3.63+0.02 3.68+0.02
T3 Réplical 5.55 4.71 3.97 3.67 3.64 3.61
Réplica 2 5.51 4.61 4.00 3.92 3.65 3.6
Réplica 3 5.49 4.46 4.95 3.82 3.61 3.58
X +DE 5.52+0.03 4.59+0.13 4.31+056 3.80+0.13 3.63+0.02 3.60+0.02
T4 Réplical 5.75 4.59 3.93 3.76 3.65 3.59
Réplica 2 5.71 4.68 3.9 3.8 3.69 3.62
Réplica 3 5.7 4.66 3.97 3.85 3.64 3.57
X +DE 5.72+0.03  4.64+0.05 3.93+0.04 3.80+0.05 3.66+0.03 3.59+0.03
T5 Réplical 5.96 4.69 3.9 3.8 3.7 3.59
Réplica 2 5.93 4.62 3.95 3.74 3.67 3.58
Réplica 3 5.99 473 3.89 3.75 3.65 3.55
X +DE 5.96+0.03 4.68+0.06 3.91+0.03 3.76+0.03 3.67+0.03 3.57+0.02
T6 Réplical 5.92 45 3.9 3.8 3.68 3.6
Réplica 2 5.98 4.63 4.00 3.8 3.64 3.57
Réplica 3 5.9 4.42 3.88 3.78 3.69 3.59
X +DE 5.93+0.04 4.52+0.11 3.93+0.06 3.79+0.01 3.67+0.03 3.59+0.02
T7 Réplical 5.23 4.88 3.97 3.88 3.69 3.59
Réplica 2 5.29 475 4.2 3.01 3.73 3.6
Réplica 3 5.17 4.88 3.99 3.84 3.67 3.58
X +DE 5.23+0.06  4.84+0.08 4.05+0.13 3.88+0.04 3.70+0.03 3.59+0.01
T8 Réplica 1 5.7 4.66 3.89 3.82 3.69 3.53
Réplica 2 5.63 4.78 3.88 3.75 3.66 3.56
Réplica 3 5.8 4.95 3.93 3.82 3.65 3.54
X +DE 5.71+0.09 4.80+0.15 3.90+0.03 3.80+0.04 3.67+0.02 3.54+0.02
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(Continuacion)

T9 Réplical 5.7 4.6 3.93 3.81 3.71 3.59
Réplica 2 5.69 4.64 3.9 3.84 3.61 3.6
Réplica 3 5.61 4.6 3.87 3.76 3.6 3.65
X +DE 5.67+0.05 4.61+0.02 3.90+0.03 3.80+0.04 3.64%0.06 3.61+0.03

T10 Réplical 5.72 4.91 3.98 3.86 3.72 3.69
Réplica 2 5.69 4.85 3.84 3.85 3.72 3.65
Réplica 3 5.62 4.79 3.9 3.86 3.68 3.71
X DE 5.68+0.05 4.85+0.06 3.91+0.07 3.86+0.01 3.71+0.02 3.68+0.03

T11 Réplical 5.85 4.7 3.93 3.82 3.67 3.65
Réplica 2 5.8 4.76 3.91 3.77 3.7 3.67
Réplica 3 5.87 4.76 3.93 3.87 3.66 3.66
X +DE 5.84+0.04 4.74+0.03 3.92+0.01 3.82+0.05 3.68+0.02 3.66+0.01

T12 Réplical 5.6 4.54 3.89 3.78 3.63 3.59
Réplica 2 5.71 4.68 3.8 3.78 3.67 3.6
Réplica 3 5.66 4.65 3.83 3.76 3.7 3.63
X +DE 5.66£0.06  4.62+0.07 3.84+0.05 3.77+0.01 3.67x0.04 3.610.02

Fuente: Elaboracion propia.

Apendice 2

Prueba de normalidad del parametro pH de los tratamientos en el dia 0 y dia 5

. . Shapiro-Wilk
Dia Tratamiento Estadistico grados de libertad Sig.

pH_Dia_0 T1 0.993 3 0.843
T2 0.842 3 0.220
T3 0.964 3 0.637
T4 0.893 3 0.363
T5 1.000 3 1.000
T6 0.923 3 0.463
T7 1.000 3 1.000
T8 0.990 3 0.806
T9 0.832 3 0.194
T10 0.949 3 0.567
T11 0.942 3 0.537
T12 0.997 3 0.900

pH_Dia_5 T1 0.842 3 0.220
T2 1.000 3 1.000
T3 0.964 3 0.637
T4 0.987 3 0.780

86



(Continuacion)

T5 0.923 3 0.463
T6 0.964 3 0.637
T7 1.000 3 1.000
T8 0.964 3 0.637
T9 0.871 3 0.298
T10 0.964 3 0.637
T11 1.000 3 1.000
T12 0.923 3 0.463
Fuente: Elaboracién propia.
500 . é
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Apéndice 3

ANOVA de los efectos principales y de las interacciones doble y triple de los factores:

residuos organicos, indculo-Lac y melaza de cafia

Factores de la investigcion: Residuos organicos, melaza e inéculo

Factor Cantidad N
RESIDUOS ORGANICOS 0.30 12
0.35 12
0.40 12
MELAZA DE “CANA” 0.05 18
0.10 18
INOCULO_LAC 0.05 18
0.10 18

Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis de varianza de los efectos principales y de las interacciones doble y triple de

los factores

Variable dependiente: pH_Dia 5

Origen Suma de Grados Media .
cuadrados I de cuadrética F Sig.
ibertad
Modelo corregido 0.054 11 0.005 8.776 0.000
Interseccion 466.056 1 466.056  838901.045 0.000
Residuos 0.001 2 0.001 1.340 0.281
Melaza 0.012 1 0.012 21.125 0.000
In6culo_Lac 0.013 1 0.013 23.805 0.000
Residuos * Melaza 0.004 2 0.002 3.440 0.049
Residuos * Indculo_Lac 0.010 2 0.005 9.060 0.001
Melaza * Inéculo_Lac 0.008 1 0.008 14.045 0.001
Residuos * Melaza * Inoculo_Lac 0.005 2 0.003 4.940 0.016
Error 0.013 24 0.001
Total 466.123 36
Total corregida 0.067 35

Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice 4

ANOVA del parametro pH de los 12 tratamientos

Prueba de homogeneidad de pH en el quinto dia

Variable dependiente: pH_Dia_5
Estadistico de Levene Grados libertad 1 Grados libertad 2 Sig.

1.806 11 24 0.109
Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de varianza de pH correspondiente al quinto dia tomando en cuenta a los

tratamientos como fuente de variacion

pH_Dia_5
Grados de Media .
Suma de cuadrados libertad cuadratica F Sig.
Inter-grupos 0.054 11 0.005 8.776  0.000
Intra-grupos 0.013 24 0.001
Total 0.067 35

Fuente: Elaboracién propia.
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Prueba de Tukey de pH correspondiente al quinto dia tomando en cuenta a los

tratamientos como fuente de variacion

pH_Dia 5
Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTO N 1(A) 2 (B) 3(C) 4 (D)
T8 3 3.54332
Tl 3 3. 55002 3. 5500°
T5 3 3.5733¢ 3.5733°
T2 3 3. 58002 3. 5800°
T6 3 3. 58677 3.5867°
T7 3 3. 59002 3. 5900°
T4 3 3. 59332 3.5933° 3.5933¢
T3 3 3. 59672 3.5967° 3.5967¢
T12 3 3. 60672 3.6067° 3. 6067°
T9 3 3.6133° 3.6133¢
T11 3 3. 6600° 3. 6600¢
T10 3 3.6833¢
Sig. 0.096 0.096 0.068 0. 983

Nota: No existen diferencias significativas en superindices con letras iguales segln la Prueba de Tukey.
Fuente: Elaboracién propia.

Apéndice 5

Registro diario del parametro pH de los tramientos T1y T8 y sus respectivas réplicas

Evaluacion diaria del pH

Tratamientos Dia 0 Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5
Réplica 1 6.83 5.82 5.31 4.98 4.87 4.76
To Réplica 2 7.17 6.89 6.27 5.79 5.26 4,92
Réplica 3 7.13 6.46 6.08 5.79 5.12 4.85
X tDE 7.04+0.19 6.39+0.54 5.89+0.51 5.52+0.47 5.08+0.20 4.84+0.08
Réplica 1 4.80 4.46 3.77 3.61 3.52 3.56
11 Réplica 2 5.06 4.47 3.70 3.58 3.55 3.53
Réplica 3 5.35 4.49 3.69 3.57 3.51 3.49
X +DE 5.0740.02 4.47+0.02 3.72+0.04 3.59+0.02 3.53+0.02 3.53+0.04
Réplica 1 5.34 4.49 3.70 3.63 3.52 3.51
Réplica 2 5.18 4.65 3.80 3.72 3.63 3.58
T8 Réplica 3 5.48 4.60 3.79 3.66 3.53 3.55
X *DE 5.33£0.15 4.58+0.08 3.76£0.06 3.67+0.05 3.56+£0.06 3.5510.04

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 6

Prueba de normalidad del parametro pH de los tratamientos T1y T8 en el dia 0 y dia
5

i . Shapiro- Wilk
Dia Tratamiento o . .
Estadistico Grados de libertad Sig.
pH_Dia 0 T1 0.999 3 0.940
T8 0.999 3 0.927
T1 0.993 3 0.843
pH Dia 5 T8 0.993 3 0.843
Fuente: Elaboracion propia,
k TRATAMIENTO h k TRATAMIENTO h
Apéndice 7
ANOVA del parametro pH de los tratamientos T1y T8
Prueba de homogeneidad de pH en el quinto dia
Variable dependiente: pH_Dia_5
Estadistico de Levene Grados libertad 1 Grados libertad 2 Sig.
0.000 1 4 1.000

Fuente: Elaboracién propia.
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Analisis de varianza de pH correspondiente al quinto dia tomando en cuenta a los

tratamientos preseleccionados como fuente de variacion

pH_Dia_5
Cigg]rzggs Glzzz(r)tsac(jje Media cuadratica F Sig,
Inter-grupos 0.001 1 0.001 0.486 0.524
Intra-grupos 0.005 4 0.001
Total 0.006 5

Fuente: Elaboracién propia.

Apéndice 8

Resgistro diario de los valores de acidez titulable de los tratamientos T1y T8 con sus

respectivas réplicas

Tratamientos Dia 0 Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
T1 Réplical 0.32 0.77 1.23 1.76 1.98 2.21
Réplica 2 0.17 0.50 1.37 1.55 1.82 2.25
Réplica 3 0.12 0.42 1.35 1.80 1.89 2.36

X +DE 0.20+0.11 0.57+0.18 1.32+0.07 1.70+0.13  1.90+0.08 2.27+0.07

T8 Réplica 1l 0.19 0.47 1.35 1.84 1.93 2.36
Réplica 2 0.35 0.68 1.26 1.48 1.62 2.19
Réplica 3 0.29 0.63 1.31 1.62 1.75 2.25

X tDE 0.2840.08 0.59+0.11 1.31+0.05 1.64+0.18  1.76+0.15 2.27+0.09

Fuente: Elaboracién propia.

Apéndice 9

Prueba de normalidad de los valores de acidez titulable de los tratamientos T1y T8

eneldia0ydiab

. . Shapiro- Wilk
Dia Tratamiento . ) )
Estadistico Grados de libertad Sig,
AC _LAC Dia 5 T1 0.292 3 0.463
T8 0.232 3 0.726
T1 0.285 3 0.497
AC _LAC Dia 5 T8 0.243 3 0.679

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 10

ANOVA de acidez titulable de los tratamientos T1y T8

Prueba de homogeneidad del porcentaje de acido lactico en el quinto dia

Variable dependiente: AC LAC Dia 5

Estadistico de Levene Grados libertad 1  Grados libertad 2 Sig.
0.022 1 4 0.888

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis de varianza del porcentaje de acido lactico correspondiente al quinto dia

tomando en cuenta a los tratamientos preseleccionados como fuente de variacion

AC_LAC Dia_5
Suma de Grados de . " .
cuadrados libertad Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 0.000 1 0.000 0.010 0.926
Intra-grupos 0.027 4 0.007
Total 0.027 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 11
Informes de los laboratorios

Informe de analisis de materia organica del Biol T8

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE
MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : KENNETH SILVA CAJALEON
PROCEDENCIA E LIMA
MUESTRA DE i BIOL
REFERENCIA : H.R. 61916
BOLETA : 1166
FECHA ; 04/01/18
[Ne Sslidos M.0 N P K]
i LAB CLAVES pH C.E: Totales | enSciucion| Total Total Total
; dS/m g/lL g/L mg/L mg/L mgiL
987 Biol T8 3.43 2490 | 24210 | 168.29 | 243040 | 24444 | 243800 |
N° Ca Mg Na
LAB CLAVES Total Total Total
mg/L mg/L mg/L
981 Bicl T8 2080.00 97.80 507.00
Fe Cu Zn Mn B
LAB CLAVES Total Total Total Total Total
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
981 Biol T8 3422 | 092 5.00 4.86 2.58

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Informe de analisis microbiol6gico del Biol T8

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA * ==
s

Av. La Molina sin La Molina - Lima - Perd
Teléfono: 6147800 anexo 274 . ¢
%

INFORME DE ENSAYO N° 180104 - LMT

SOLICITANTE : KENNETH SILVA CAJALEON
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA :BIOL-T8
180104)
PROCEDENCIA : Lima
TIPO DE ENVASE : Botella de Plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 ml. aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO 12017-12-16
FECHA DE RECEPCION :2018-01-04
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 12018-01-04

FECHA DE TERMINO DEENSAYO  :2018-01-08
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Andlisis Microbiolégico Muestra 180104
"Recuento de aerobios meséfilos viables (UFC/m) ol
'Recuento de mohos y levaduras (UFC/m) 16 10
‘Enumeracion de coliformes totales (NMP/mL.) <3
‘Enumeracitn de coliformes fecales (NWP/m) <3
NOTA: E! valor < 3 indica ausencia de microorganismos en ensayo.
Métodos:
tinternational Commission on Microbiclogical Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part Il, (Trad. 1988) Reimp. 2000. Editorial
Acribia.
QObservaciones:
Informe de ensayo emitide sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el
soficitante.
Prohibida fa reproduccién iofal o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.
Validez dei documento:

Este documento tiene validez sélo para la mugstra descrita.

La Moling, 16 de enero del 2018

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia "Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Melina

Teléfono: 6147800 anexc 274
E-mait: Imt@lamolina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARING TABUSSO"

1 R4 R14.78NN anava 274 - F_mail- ImiMlamalina adit na

k- S = R —

94



Apéndice 12

Calculo de la relacién Carbono/Nitrogeno del abono orgénico (biol) T8

%CBiol T8 =

% Materia Organica (MO) __ 16.82

Apéndice 13

1.724

T 1.724

=9,75 C/NBiol T8 =

%C _ 9.75
— =—-=40.12
%N 0.243

Registro de los valores de las variables post- cosecha de las plantas de rabanito

Tratamientos Altura de Area foliar (cm?) Peso de cada Contgo de
planta (cm) producto (gr) hojas
Tr0O  Réplical 25.20 135 9.84 7
Réplica 2 23.80 131 8.91 6
Réplica 3 27.60 137 9.30 6
X +DE 25.53+£1.92 134.33£3.06 9.35+0.47 6.33+0.58
Trl  Réplical 21.3 128 0.17 5
Réplica 2 22.1 121 0 5
Reéplica 3 224 126 0.10 4
X +DE 21.93+0.57 125.00+3.6100 0.09+0.09 4.67+0.58
Tr2  Réplical 325 145 15.67 7
Réplica 2 20.9 136 16.7 6
Réplica 3 26.7 144 16.06 8
X +DE 26.70+5.80 141.7+£4.93 16.14+0.52 7.00+1.00
Tr3  Réplical 19.3 136 10.3 6
Réplica 2 22.6 141 11.21 8
Reéplica 3 26.5 132 10.46 5
X +DE 22.80+3.60 136.33+4.51 10.66+0.49 6.33£1.53
Tr4  Réplica 1l 23.4 121 9.80 4
Réplica 2 22.3 138 9.22 7
Réplica 3 20.1 132 8.75 6
X +DE 21.93+1.68 130.33+8.62 9.26+0.53 5.67+1.53
Trq Réplical 19.7 126 6.50 6
Réplica 2 18.6 130 6.41 7
Réplica 3 15.8 123 5.23 5
X +DE 18.03+£2.01 126.33+£3.51 6.05+0.71 6.00+1.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Apéndice 14

Prueba de normalidad de los valores de las variables agrondmicas post-cosecha de las

plantas de rabanito

Variable Tratamiento Shapiro- Wilk
Estadistico Grados de libertad Sig.

Altura_planta Trl 0.936 3 0.510
Tr2 1.000 3 1.000

Tr3 0.998 3 0.908

Tr4 0.964 3 0.637

Trq 0.940 3 0.529

Area_foliar Trl 0.942 3 0.537
Tr2 0.832 3 0.194

Tr3 0.996 3 0.878

Tr4 0.972 3 0.679

Trq 0.993 3 0.843

Peso_producto Trl 0.990 3 0.806
Tr2 0.981 3 0.734

Tr3 0.877 3 0.316

Tr4 0.996 3 0.885

Trq 0.803 3 0.121

Cantidad_hojas Trl 0.750 3 0.000
Tr2 1.000 3 1.000

Tr3 0.964 3 0.637

Tr4 0.964 3 0.637

Trq 1.000 3 1.000

Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice 15

ANOVA de los valores de las variables agrondémicas pos-cosecha de las plantas de

rabanito

Prueba de homogeneidad de las varaiables agronémicas

Biol T8
Variables . . .
Contraste de Levene  Grados libertad 1 Grados libertad 2 Sig.
Altura_planta 1.598 4 10  0.249
Area_foliar 1.141 4 10  0.392
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(Continuacion)

Peso_producto 1.954 4 10 0.178
Cantidad_hojas 0.800 4 10 0.552
Fuente: Elaboracién propia.
Andlisis de varianza de las variables agrondémicas
Biol T8
. Suma de Grados de Media .
Variables cuadrados libertad cuadratica F Sig.
Altura_planta Inter-grupos 114.244 4 28.561 2.653 0.096
Intra-grupos 107.640 10 10.764
Total 221.884 14
Area_foliar Inter-grupos 588.267 4 147.067 5.095 0.017
Intra-grupos 288.667 10 28.867
Total 876.933 14
Peso_producto Inter-grupos 421.117 4 105.279 407.228  0.000
Intra-grupos 2.585 10 0.259
Total 423.703 14
Cantidad_hojas Inter-grupos 8.933 4 2.233 1.595 0.250
Intra-grupos 14.000 10 1.400
Total 22.933 14

Fuente: Elaboracion propia.

Prueba de Tukey para las variables agrondmicas tomando en cuenta la variacion de

los tratamientos

Altura de la planta de rabanito

Altura_planta
Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTO N 1(A)

Trq 3 18.0333
are! 3 21.9333
Tra 3 21.9333
r3 3 22. 8000
Tr2 3 26.7000
Sig. 0.055

Fuente: Elaboracion propia.

97



Area foliar de la planta de rabanito

Area_foliar
Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTO N 1(A) 2 (B)
Trl 3 125.00

Trq 3 126.33

Tr4 3 130.33 130.33
Tr3 3 136.33 136.33
Tr2 3 141.67
Sig. 0.147 0.147

Fuente: Elaboracion propia.

Peso de producto de la planta de rabanito

Peso_producto
Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTO 1(A) 2 (B) 3(C) 4 (D) 5 (E)

N
Trl 3 0.0900
Trq 3 6. 0467
Trd 3 9. 2567
Tr3 3
Tr2 3

3

Sig.

10. 6567
16. 1433
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia.

Cantidad de hojas de la planta de rabanito

Cantidad de hojas
Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTO N 1(A)
Trl 3 4.67
Tr4 3 5.67
Trq 3 6.00
Tr3 3 6.33
Tr2 3 7.00
Sig. 0.188

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 16
Registro fotografico

Fotografia 16.1. (A) Muestras de chicha de siete semillas de Huanta-Ayacucho, (B)

Dilucion seriada para el aislamiento de bacterias acido lacticas.

Fotografia 16.2. (A) Comedor Universitario de la UCSS-Lima y recojo de residuos

organicos, (B) Residuos organicos picados para ser mezclados homogéneamente.
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Fotografia 16.3. (A) Pesado de residuos organicos, (B) Contenedor con las 39 unidades

experimentales, (C) Medicion del porcentaje de acido lactico.
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