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Il. RESUMEN

La fase experimental del presente trabajo se realiz6 en el establo de la Unidad
Experimental de la facultad de Zootecnia, de la Universidad Nacional Agraria La Molina.
El objetivo fue el de proponer un manejo de excretas que reduzca significativamente la
poblacién de moscas que ovipositan en ellas. Basado en los resultados de evaluar la
cantidad de larvas presentes en las excretas y de las condiciones fisico-quimicas
(temperatura, pH y conductividad eléctrica de las excretas) que se generan, al aplicar un
cultivo de microorganismos benéficos, como también en el nivel de uso apropiado de dicho
cultivo. Se establecieron tres tratamientos y un control (0, 1, 5y 10 por ciento de MOB’s),
los cuales fueron aplicados cada 48 horas directamente sobre las camas, ademas de
inocular los alimentos con una solucion al cinco por ciento y el agua de bebida con una
solucion al 0.5 por ciento del cultivo de microorganismos benéficos, diariamente. El
experimento constd de tres etapas, la primera donde los animales fueron creando las
condiciones, la segunda sin animales y la tercera, en la que las partes no exploradas de las
camas fueron apiladas. Los resultados indican que se produjo un efecto sobre la presencia
de larvas en las excretas, siendo los valores encontrados de 10.52, 4.56, 1.76 y 1.14 gramos
de larvas por kilogramo de excreta y de 11, 6, 1 y 2 unidades de masas de huevos
encontradas, para los niveles de 0, 1, 5, y 10 por ciento de cultivo de microorganismos
benéficos, respectivamente. Los resultados de los parametros fisico-quimicos no
presentaron mayores diferencias entre si y el control, indicando que no constituyeron
factores limitantes para el desarrollo de moscas en este ensayo. El tratamiento con 10 por
ciento de MOB’s alcanz6 el mayor valor en el control de la carga de Coliformes totales y
fecales, como también en la presencia de Lactobacillus sp., en las camas durante la tercera

etapa del experimento.

Palabras clave: Microorganismos benéficos, Microorganismos efectivos, Control de

moscas, Sefiales de oviposicidn, Control microbioldgico.



ABSTRACT

The experimental phase of this work took place at the stable of the Experimental Unit of
the Faculty of Animal Science of the Universidad Nacional Agraria La Molina. The
objective was establishing an excreta’s management to significantly reduce the flies’
population that lay eggs on it. This objective will be accomplished based on the quantity of
larvae existed on the excreta, the physic-chemical condition (temperature, pH and
electrical conductivity of excreta) generated after the application of the culture of
beneficial microorganisms and establishing the appropriate concentration of this culture,
that controls the larvae growth. In that sense, there have been established three treatments
and one control (0, 1, 5 and 10 percent of culture of beneficial microorganisms), which
were applied at intervals of 48 hours and a inoculum of five percent on foods and point
five percent in the drink water, applied everyday. The experiment was divided in three
phases, the first in which the animals were creating the conditions, the second, without
animals and third, in which the unexplored parts of the beds during the counting of larvae
were stacked. The results indicate that there was an effect on the presence of larvae in
excreta, the values found were 10.52, 4.56, 1.76 and 1.14 grams of larvae per kilogram of
excreta and 11, 6, 1 and 2 units of egg masses found the day of observation, where were
used levels 0, 1, 5, and 10 percent of culture of beneficial microorganisms, respectively.
While the results of physical and chemical parameters showed no major differences
between the treatment and control, during the period evaluated, indicating that not
constitute limiting factors for the development of flies in this study. Treatment with 10
percent MOB's reached the highest value in the control of total and faecal Coliform, and
also in the presence of Lactobacillus sp., in the beds during the third stage of the

experiment.

Key words: Beneficial microorganisms, Effective microorganisms, Houseflies control,

Oviposition cues, Microbiological control.



I11. INTRODUCCION

Datos del Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI) y el Ministerio de
Agricultura y Riego (MINAGRI), sefialan que para el afio 2012 se habia censado
2°260,973 productores agropecuarios distribuidos en 63.9 por ciento en la Sierra, 20.3 por
ciento en la Selva y 15.8 por ciento en la Costa, existiendo una poblacion bovina oficial
nacional de 5°156,000 cabezas (INEI, 2012).

Asociada a la actividad pecuaria, muchas veces se puede hallar limitaciones en el manejo
de las excretas, que mimetizan con el entorno su potencial de generar riesgos a la salud
humana y sanidad animal, al estar ligada a éstas de manera constante, una gran variedad de
insectos en cualquier lugar donde se dé la explotacion ganadera, ya que los insectos estan

distribuidos en todo el mundo vinculados a animales y plantas (Apablaza, 1995).

Se sabe que la mosca comun (Musca domestica) busca toda clase de estiércol para
ovipositar. Esto se debe a que las excretas de los corrales ofrecen las condiciones
apropiadas para la proliferacion de poblaciones de dipteros, entre estos estd la mosca
comun (Musca domestica) que deposita alrededor de 2,000 huevos sobre ellas, durante

todo su ciclo vital que dura entre seis y ocho semanas (Gallego, 2006; Bowman, 2011).

Mehlhorn y Piekorski (1993), sefialaron que los adultos de algunas especies de la familia
Muscidae poseen aparatos bucales chupadores o picadores para alimentarse del detritus o
de sangre respectivamente, siendo ambos grupos importantes transmisores mecanicos de
virus, bacterias y protozoos. Como consecuencia de alimentarse de la sangre del ganado,
Jurgenson (2006), afirmo que éste no aumentaria de peso y que incluso en otras situaciones

los animales perderian peso.

Acerca de la mosca del establo (Stomoxys calcitrans), Mehlhorn y Piekorski, (1993)
afirman que tanto los machos como las hembras son hematéfagos y que los adultos tienen
una especial relevancia como vectores ademas de ser muy molestos. Géallego (2006),
resalta que el término calcitrans alude a lo obstinado o reincidente que es este insecto para

realizar sus picaduras.



El riesgo sanitario y la importancia econdmica que implica la presencia descontrolada de
estas poblaciones, radica en el dafio causado por las picaduras per se, la transmision de
patdgenos, el efecto patoldgico de la pérdida de sangre y las toxinas de la saliva del
huésped (Quiroz, 1984). Ademas que, algunas larvas de moscas son parasitos internos de
vertebrados, produciendo una condicion llamada miasis (Cabezas, 1996).

Pérez (1976), sefialé que cierto nimero de dipteros ciclorrafos en su estadio larvario acttan
como endoparasitos de los vertebrados, siendo parasitos tisulares o penetrando un poco
mas en el cuerpo, algunas veces actian como parasitos entéricos pudiendo tener movilidad

a través de las visceras del hospedador.

En Colombia, se realizé una estimacién acerca del impacto econémico que generan las
moscas comunes sobre la actividad ganadera sefialando que las pérdidas llegarian a los 100
millones de dolares anuales, representados en una menor productividad de carne, leche y
sus derivados, huevos, muerte de animales y costos de control, creyendo adn que esta cifra

podria ser superior (ICA et al., 2007).

El objetivo del presente trabajo fue el de proponer un manejo de excretas de vacuno que
reduzca significativamente las poblaciones de moscas que ovipositan en ellas para cumplir
su ciclo bioldgico, basado en la evaluacion del efecto que produce la aplicacion de un
consorcio de microrganismos benéficos. A través de la determinacion de la cantidad de
larvas presentes en las excretas y de la evaluacion de los parametros fisicos, quimicos y
biologicos de las mismas. Ademas, de determinar una concentracion de la solucién de

microorganismos benéficos capaz de producir el efecto deseado.

Ya que siempre ha constituido un impacto econémico positivo, el brindar bienestar y
comodidad a los animales para asegurar una mayor productividad (Wilson y Pond, 2000).
Ademas de mejorar la calidad de vida de aquellas personas involucradas directamente en la
explotacién pecuaria, que dia a dia estan sometidas a riesgos a la salud y al estrés que estos

insectos generan.
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IV. REVISION DE LA LITERATURA

1. GENERALIDADES DE LAS EXCRETAS DE VACUNO

Las excretas son los desechos de la digestion y metabolismo de los alimentos, provenientes
de los sistemas digestivo y urinario respectivamente del ganado vacuno. Barder y Ponz
(1991), sefialan que las heces se van almacenando debido a los movimientos en masa en la
porcidn final del colon. Cuando estos movimientos requieren algin esfuerzo para lograr el

transito de las heces, aparece el deseo de defecar, junto a una sensacion tipica.

Sus caracteristicas en tanto a composicion y cantidades generadas estan influenciadas por
el tipo de ganado, la alimentacion, condiciones ambientales, duracion y condiciones de

almacenamiento (Marafion et al., 1998).

1.1. COMPOSICION QUIMICA
En vacunos las excretas frescas suelen ser de una consistencia pastosa y estable, a medida
que pasa el tiempo y pierde humedad se tornan fibrosas (pajosas). Con relacion al
contenido de nutrientes, se ha sefialado que las heces presentan un mayor caracter

proteinico que energético (Smith y Wheeler, 1979, citado por Castro, 2002).

Esto se debe al mayor contenido de compuestos nitrogenados, por ejemplo un bovino
lechero bajo un sistema tecnificado consume 163.7 kg por afio de nitrégeno, retiene 34.1

kg por afio y excreta 129.6 kg por afio (Wit et al., 1997, citado por Pinos et al., 2012).

En la siguiente Tabla se describen los resultados de diferentes autores citados por

Olascoaga (2007), en relacion a la proporcion de nutrientes contenidos en las excretas:



Tabla 01: Composicion nutricional de la excreta de vacuno seca y fresca.

Nutriente Excreta Seca % Excreta Fresca %
Materia seca 95.00 15.70 - 20.00
Proteina cruda 16.00 — 20.00 17.00 — 21.50
Fibra cruda 20.00 - 37.00 22.70 - 38.00
N.D.T. 46.00 — 48.00 45.00
Calcio 0.40-0.90 0.40-1.30
Fésforo 0.60 - 1.60 0.70-0.78
Potasio 0.50 0.35-0.6**
Magnesio 0.40 0.11*
Cenizas 11.00 1.60-9.00
Extracto etéreo 2.8%** 7.4

FUENTE: Bhattacharya y Taylor (1975); Schake et al. (1977); Muller (1984), citados por
Olascoaga (2007).

(*): Farm Chemicals Handbook (1991), citado por Sierra y Rojas (2010).
(**): Kemppainen (1989).
(***): Lucas et al. (1975), citado por Casillas (1994).

Las diferentes caracteristicas quimicas de los estiércoles, estan en funcion del tipo de
animal, de su alimentacion, del estado de descomposicion y de las condiciones de
almacenamiento. Este aporte de material organico al suelo se produce de manera gradual,
liberando nutrientes como N, P, Mg, S y elementos menores, mediante la mineralizacion
posterior a la humificacion. Estos hechos enriquecen la nutricion vegetal debido a los
efectos indirectos sobre las reacciones de éxido — reduccion (Fe - Mn), especialmente
sobre la quelacion (Alaluna, 2000). En la Tabla 02 se puede apreciar el contenido mineral

esperado del estiércol fresco de vacuno.

15



Tabla 02: Composicién porcentual de nutrientes presentes en el estiércol fresco de

vacuno.
N, 0.53 P,Os 0.29
K20 0.48 Ca 0.29

Mg 0.11 Cu 0.00079

Mn 0.003 Zn 0.0016
Cly 0.03 S 0.036
B 0.016 Mat. Org. 16.74
Hd 81.33 Ceniza 2.06

FUENTE: Farm Chemicals Handbook (1991), citado por Sierra y Rojas (2010).

Otra caracteristica importante es la carga bacteriana de las excretas, determinada por la
microbiota ruminal, conformada en su mayoria por bacterias y protozoarios con
actividades funcionales similares pero con algunas diferencias notables y en menor
cantidad y menor conocimiento de su actividad, podemos encontrar hongos y levaduras
(Mora, 2007).

1.2. MICROFAUNA DE LAS EXCRETAS
El rumen brinda condiciones estables para el desarrollo de protozoos y bacterias, en estado
de anaerobiosis con una temperatura entre 30 y 40 °C y un pH de 5.5 a 7.0, permitiendo el
desarrollo de comunidades muy densas de microorganismos (10° — 10'° UFC por ml), las
cuales transforman la celulosa, el almidon y otros en diéxido de carbono, hidrégeno

gaseoso, metano, acido acético, propidnico y butirico (Atlas y Bartha, 2008).

Alrededor de un cuatro por ciento del volumen total del liquido ruminal (Lr) es contenido
microbiano, del cual el 50 por ciento son bacterias en su mayoria anaerobias facultativas
no esporulativas encontrandose en una densidad de 1x10'° a 1x10' UFC por ml de Lr,
reconociéndose unas 250 especies (Grudsky y Arias, 1983). En la Tabla 03 se observa
algunos de los microorganismos presentes en el rumen, el sustrato de donde obtienen su

energia y los productos de la oxidacion de los mismos.
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Tabla 03: Productos de fermentacion y fuentes de energia de algunas bacterias del

rumen.
Organismo Fuentes de Energia’ Productos Fina-lt,es+de @
Fermentacion
Bacteroides succionogenes C A G. Ac, S.
Bacteroides amylophilus A Ac, S, F.
Bacteroides ruminicola A X, G. Ac, S, F.
Ruminococcus flavefaciens C X, G. Ac, S, F, H.
Succinivibrio
dextrinosolvens ¢ A, S
Succinimonas amylolytica A G. S.
Ruminococcus albus C X, G. Ac, F, H, E.
Butyrivibrio fibrisolvens C A X G. F, H, B.
Eubacterium ruminantium X, G. F, B, L.
Selenomonas ruminantium A GLY. Ac, P, L.
Veilloneta alcalescens L. Ac, P, H.
Streptococcus bovis A G. L.
Lactobacillus vitulinus G. L.
Methanobacterium
H, + CO,, F. M.

ruminantium

(*) Fuentes de energia: C = celulosa; A = almidon; X = xilano; G = glucosa; L = lactato;
Y = glicerol; F = formiato.

(+) Productos de la fermentacion: Ac = acetato; S = succinato; F = fomiato; H =
hidrogeno; E = etanol; B = butirato; P = propionato; L = lactato; M = metano, muchas
también producen CO,.

FUENTE: Wolin (1979), citado por Atlas y Bartha (2008).
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1.3. CANTIDADES GENERADAS Y MANEJO TRADICIONAL
Se sabe que un bovino adulto defeca de 10 a 15 veces por dia, en un area deyectada que va
de medio metro a un metro cuadrado diario, siendo la cantidad total de heces eliminadas,
alrededor de 20 a 30 kg al dia, pudiendo elevarse hasta 45 kg. En el otofio europeo, cuando
la pastura es muy tierna, la cantidad de agua eliminada por heces puede alcanzar los 40
litros al dia (Bavera y Pefiafort, 2006).

Otros autores sefialan que en sistemas de produccién intensiva los bovinos excretan el
cinco o seis por ciento de su peso vivo. Un animal joven de 400 kg de peso vivo excreta
entre 20 y 25 kg al dia, con un contenido de humedad que va de 80 a 85 por ciento (Susana
y Gil, 2006, citado por Hernandez, 2010). En la siguiente Tabla se puede apreciar las
cantidades de excretas generadas segun el estado de desarrollo del animal y la densidad de
éstas, para poder tener un estimado de los volumenes que puede generar un hato en un

lapso de tiempo determinado.

Tabla 04: Cantidades de excretas generadas por animal en un afo, segun el estado de

desarrollo del animal.

Densidad
Fase productiva Purin Estiércol del
Estiércol
Deyectores m®/cabeza/afio | t/cabeza/afio t/m°
Vacuno de leche 14.6 18.25 0.8
Vacas nodrizas 9 12 0.8
Ternera de reposicion 5.84 6.93 0.8
Cria de bovino (De 1 a 4 meses, en 3
) 0.5 0.7 0.8
ciclos/afio/cabeza)
Engorde de terneros/as (1,2
ciclos/afo/cabeza. Peso medio de 200 4.74 5.47 0.8
kg a los seis meses)

FUENTE: Adaptado de Safia y Soliva (2006).
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Un programa de saneamiento inicia con la limpieza a fondo de los corrales eliminando
mecénicamente el estiércol, desechos y materia orgénica en general que hace viable el
desarrollo de microorganismos, debido a que estos desechos, les brindan nutrientes y
proteccion ante los efectos de la temperatura, desecacién y de los agentes quimicos
empleados en un proceso de desinfeccion (Kirkham, 1991).

En establos donde el estiércol se acumula dentro de los corrales, debido al disefio o la falta
de estructuras y equipamiento para la remocién de las excretas, la limpieza se dara
periddicamente de manera manual o con unidades mecanizadas, dependiendo de las
cantidades de excretas acumuladas y del criterio de cada productor. Las excretas pueden
ser trasladadas a estercoleros para su compostaje dentro de las instalaciones o pueden ser

cargadas directamente en vehiculos para ser dispuesta fuera de las instalaciones.

1.4. MICROCLIMAS EN UNA PILA DE ESTIERCOL
Se estima que la proporcion de energia solar que impacta al suelo es de 144 cal por dia en
cm?, pero esta cantidad varfa segtn la latitud, la época del afio, etcétera. La energia
calorifica recibida durante el dia eleva la temperatura del suelo, evapora el agua, mientras
que por la noche ocurre un efecto contrario. Produciéndose una oscilacion diurna de

temperatura que es caracteristica de cada suelo (Llorente, 2002).

Por otro lado, las distintas temperaturas superficiales de los suelos estan en funcién de
propiedades como: (1) El color, donde los suelos mas oscuros se calientan rapidamente, (2)
El contenido en agua, debido al calor especifico del agua que genera una mayor demanda
de energia para elevar la temperatura del suelo humedo, (3) La cubierta vegetal, se
comporta como una pantalla que amortigua los cambios de temperatura. La conductividad
térmica de los suelos varia segun su grado de humedad y aireacidn, los horizontes himicos
de superficie cuando estan bien aireados constituyen una pantalla protectora que se opone

tanto a la difusion del vapor (Llorente, 2002).

Segun West (1951) citado por Peralta (1998), determind hasta cinco diferentes zonas con
temperaturas distintivas, dentro de la pila de estiércol en condiciones de un clima templado
frio, que van de la parte externa de la pila hacia el centro inferior, como se menciona a

continuacion:

e Zona Superficial: por lo general esta zona no otorga las condiciones de humedad

ni de temperatura adecuadas para la existencia de larvas, por lo que resulta ser muy
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fria y en climas calidos, muy caliente. Es la zona mas externa que cubre toda la
pila.

e Zona de Crianza: la humedad y la temperatura se encuentran en un punto 6ptimo
para el desarrollo larvario. Presenta una alta presencia de larvas. Esta entre la zona
superficial y la caliente, cubriendo a esta Ultima en su totalidad.

e Zona Caliente: zona de intensa actividad microbiana y temperaturas elevadas que
hace que sea desfavorable para la viabilidad del desarrollo larvario, resultando ser
el factor limitante a pesar de tener la humedad adecuada. Se ubica en el nlcleo de
la pila, debajo de la zona de crianza y sobre la zona fria.

e Zona Fria: puede encontrarse algunas larvas. Ubicada en un &rea mucho menor a
la base total de la pila y debajo de la zona caliente.

e Zona Helada: puede encontrarse pupas pero no larvas. Ubicada debajo de la zona
fria y el suelo, al ser la base de la pila presenta mayor area superficial, pero pocos

centimetros de altura.

1.5. EFECTOS DEL ESTIERCOL SOBRE EL SUELO
En la siguiente Tabla se presentan algunas caracteristicas fisicas y quimicas de las excretas
de bovino y como se habia mencionado, éstas estan en funcion de variables como el estado
fisiologico del animal, edad, tipo de alimentacion, condiciones de almacenamiento entre

otras.

Tabla 05: Caracteristicas fisicas y quimicas de las excretas bovinas frescas.

Vacuno
% Humedad 53-80
pH 8.4-9.0
C.E. (dSm™) 35-6.0
% Materia Organica * 58.0-78.0

(*): Resultado obtenido de una muestra seca.
FUENTE: Adaptado de Safia y Soliva (2006).
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Se puede apreciar de la Tabla 05, que las excretas de bovino tienen un pH alcalino, esta
caracteristica ha sido reportada por otros autores, al evaluar la incorporacion de excretas al
suelo y observar un incremento en los valores de pH del mismo, debido a la propia
alcalinidad de las excretas, ya que el pH del estiércol de bovino fresco es altamente
alcalino mientras que uno maduro, entre dos y cinco meses, oscila entre 7.0 y 8.0 (Luévano

y Velédsquez, 2001, citados por Sanchez, 2009).

Otros autores sefialan que la incorporacion de materia organica y estiércol especificamente,
incrementan el pH del suelo alcalinizandolo, en funcién del contenido quimico del
estiércol, debido a la presencia de bases cambiables, principalmente el calcio y magnesio,
ademas del efecto que genera el contenido de carbono organico, que actiia como regulador
del hidrogeno al inactivarlo (Omalico, 1984; Pikull y Allmaras, 1986; Tester, 1990 y
Lungo et al., 1993, citados por Jiménez, Larreal y Noguera, 2004).

Ya en el suelo, los distintos constituyentes de las excretas experimentaran diversos
procesos degradativos, provocando fluctuacion en el valor del pH, por ejemplo para
explicar descensos en el valor del pH, Alegre (1977), indico que el acido carbdnico
producto de la descomposicion de la materia organica es el mas sencillo y el mas
frecuentemente encontrado en la acidez del suelo; Gamarra (1990), sefialo que la
descomposicion de materia organica genera acidos organicos e inorganicos que acidifican
el medio. Asi también y de manera mas precisa se sefiala que, la liberacién de acidos
organicos producto de la descomposicidn de azucares simples y aminoacidos por bacterias

y hongos, provocara un valor de pH bajo (Barrena, 2006, citado por Pozo, 2008).

Estas fluctuaciones del valor del pH han sido observadas y descritas durante el proceso de
compostaje, donde la materia organica se va estabilizando a través del tiempo. Ocurriendo
que, el pH al inicio desciende debido a la degradacion de acidos grasos de cadena corta, en
las primeras 12 a 24 horas (etapa mesofilica). Posteriormente en la primera fase de la etapa
termofilica (50 a 60 horas), el pH aumenta debido a la presencia del ion amonio producto
de la degradacién de la materia organica, para luego descender nuevamente en la segunda
fase de esta etapa debido a la perdida amoniacal, para estabilizarse e iniciar la tercera fase
de la etapa termofilica que puede durar unos 15 dias aproximadamente. Esta estabilidad del
pH continta en la tercera etapa del proceso de compostaje, llamada de maduracion
(Climent et al., 1996, citado por Sarmiento, 1999).
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Asi también, las excretas frescas poseen valores altos de conductividad eléctrica (CE),
como se muestra en la Tabla 05 y se espera que este valor aumente a través del tiempo ya
que se ha reportado en evaluaciones sobre el efecto del estiércol al aplicarse como abono
en plantaciones de tomate, que los valores de conductividad eléctrica se incrementan al
doble con distintos niveles del mismo (40, 80, 120 y 160 t/ha), llegando a sobrepasar los
limites de conductividad eléctrica para un suelo normal, con rangos mayores a 4 dS m™ en

el caso de los dos ultimos niveles de estiercol evaluados (Salazar-Sosa et al., 2004).

Resultados similares fueron reportados en otro estudio, donde también se evaluo el efecto
del estiércol sobre la conductividad eléctrica de un suelo agricola, a través del tiempo,

teniendo como valores iniciales de CE los que se detallan a continuacion en la Tabla 06.

Tabla 06: Conductividad eléctrica inicial previa a la aplicacion de estiércol bovino, en

distintos estratos de un suelo agricola.

PROFUNDIDAD (cm) C.E. (dSm™)
0-15 1.36
15 -30 1.33
30 -60 1.20
60 — 90 3.16
90 — 120 3.93

FUENTE: Salazar et al., (2003).

El periodo de evaluacion fue de cuatro afios, reportandose al final de éste, los siguientes
resultados como se muestran en la Tabla 07. Donde se evalu6 la conductividad eléctrica en
los dos primeros estratos medidos inicialmente en funcion de la cantidad de estiércol

aplicado en cada tratamiento.
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Tabla 07: Conductividad eléctrica registrada al cuarto afio de aplicacion de estiércol,
segun tipo de tratamiento.

TRATAMIENTO C.E. (dsm™)
(T.ha™) 0-15cm 15-30cm
0 1.91 1.47
40 3.77 3.09
80 6.20 3.26
120 6.22 5.48
160 6.38 3.95
Fertilizante quimico 1.47 1.62

FUENTE: Salazar et al., (2003).

Como se puede apreciar, los resultados de la Tabla 07 expresan un incremento en la
conductividad eléctrica del suelo despues de haber recibido estiercol de vacuno durante un

periodo de cuatro afios, en todas las cantidades aplicadas en comparacion con el control.

En otra investigacion que duré diez afios, se observd el maximo valor de la conductividad
eléctrica al quinto afio de aplicacion de un tratamiento de 160 toneladas de estiércol por
hectérea, elevando la conductividad eléctrica de menos de 2 dSm™ a 8 dSm™, debido a la
mineralizacion del estiércol que libera altas cantidades de cationes y aniones al suelo

salinizandolo (Trejo et al., 2013).

Durante el proceso de compostaje, también se puede apreciar un incremento en los valores
de la conductividad eléctrica, el cual estaria ligado a la liberacion de sales al degradarse la
poblacion microbiana (Pozo, 2008). Teniendo como factor limitante al incremento de la
conductividad eléctrica, a la humedad, ya que el exceso de agua provoca una alta difusién
de sales y nutrientes, haciendo que descienda el valor de dicho parametro (Laos, 2003,
citado por Pozo, 2008).

Por otra parte, a partir de un estudio sobre los patrones de descomposicién de estiércol

bovino aplicado a un suelo de cultivo, se concluy6 en términos de actividad de la biomasa
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microbiana, que los suelos que recibieron estiércol presentaron las mayores tasas de
respiracion y mayor cantidad de carbono en biomasa, lo que indica que promueven una

mayor actividad de la microflora del suelo (Pino et al., 2008).

2. GENERALIDADES DE LAS MOSCAS

Son insectos del orden diptero, reciben este nombre debido a que tienen un par de alas
membranosas funcionales y un par de alas traseras reducidas a halterios que sirven como

balancines durante el vuelo.

2.1. ESPECIES IMPORTANTES
Algunas de las especies de mayor importancia econémica en la explotacién pecuaria son la
mosca comun o doméstica (Musca domestica), la mosca de los establos (Stomoxys
calcitrans), la mosca de los cuernos (Haematobia irritans), la mosca Tse Tse (Glossina
spp.) y en menor importancia figuran las especies Fannia ssp., y Muscina ssp., (Coto,
1998).

Los animales estabulados suelen ser afectados en mayor medida por la mosca domestica
(Musca domestica), mosca doméstica menor (Fannia cunnicularis) y la mosca de los
establos (Stomoxys calcitrans) mientras que los animales criados en sistemas extensivos
son afectados predominantemente por la mosca de la cara (Musca autumnalis) y la mosca

de los cuernos (Haematobia irritans) (Diaz et al., 2011).

A continuacion, se muestra en la Tabla 08 algunas diferencias y similitudes de las

estructuras bucales entre especies chupadoras y picadoras.

Tabla 08: Caracteristicas de las piezas bucales del orden Diptera.

Estructura bucal Muscamorpha Picadores Muscamorpha Lamedores
Labro Estilete Delgado
Mandibulas Ausentes Ausentes
Maxilas Parte del rostrum Parte del rostrum
Palpos maxilares Presentes Presentes
Labium Alargado picador Largo con 2 I6bulos laterales
Palpos labiales Ausentes Ausentes
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Hipofaringe

Estilete

Delgado

Epifaringe

Ausente

Ausente

Conducto salival

En la hipofaringe

En la hipofaringe

Canal alimenticio

Debajo del labro

Debajo del labro

NUmero de estiletes

3

3

Funcidn del aparato

Picador

Lamedor

Nombre comiUn  del

aparto bucal

Picador-chupador

Lamedor-chupador

FUENTE: Cabezas (1996).

Algunos dipteros chupadores provocan una condicion clinica dérmica subnormal conocida
como miasis, donde las larvas se desarrollan en la piel del animal alimentandose de
exudados y secreciones, como por ejemplo; Dermatobia hominis ocasiona miasis

forunculosa, Cochliomyia hominivorax y Cochliomyia macellaia ocasionan la miasis

cutanea o ulceras (ICA et al., 2007).

2.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

Los dipteros se subdividen en tres sub-ordenes, que son; Cyclorrhapha que son las moscas

propiamente dichas, Brachycera los llamados tdbanos y Nematocera con ejemplares como

los mosquitos, jejenes y otros (ICA et al., 2007).

En la figura 01 se muestra la clasificacion que recibe la mosca doméstica.
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Reino: Animal.

v
Phylum: Artrépoda.
Clase: Insecta.
Orden: Dl’bl/tera.

v
Sub orden: Ciclorrapha.
Superfamilia: Muscoidea.
Familia: Muscidae.
Sub familia: Muscinae.

v A\

Género: Musca, Stomoxys.
Especie: Musca domestica,  Stomoxys calcitrans.

Figura 01: Taxonomia de la mosca comun y de la mosca de los establos.

En la actualidad se han clasificado unas 120,000 especies de dipteros, y se cree que pudiera
haber cerca de un millon de especies vivas, siendo los géneros de las de la familia

Muscidae, los que mas se relacionan con el hombre (Alfau, 2012).

2.3. CICLO BIOLOGICO
Son todos los estados de desarrollo fisico de la mosca durante su vida. Es decir, una mosca
adulta pone sus huevos en el sustrato, para que estos se desarrollen en larvas dpodas hasta
alcanzar el estadio de pupas, donde completara su desarrollo para luego emerger en forma

adulta, completando el ciclo.

La hembra normalmente solo copula una vez durante su ciclo vital, y tras tres a cuatro dias
estad lista para poner lo huevos a través de un ovipositor segmentado que se extiende y
retrae. Para esto, escoge el lugar adecuado usando unas estructuras sensoriales (Alfau,
2012).

Sobre la reproduccion se sabe que, cuando la hembra esta apta para la copula atrae al
macho con una feromona sexual volatil, con esto el macho la captura durante el vuelo pero

es en el suelo firme donde se da la inseminacion, como se muestra en la Figura 02.
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Figura 02: Cépula de Musca domestica, en suelo firme.
2.3.1. MOSCA COMUN (Musca domestica)

El ciclo bioldégico es muy rapido en épocas célidas del afio, una vez fecundadas las
hembras comienzan su oviposicion a las pocas horas de haber iniciado su actividad,

procurando para esto todo tipo de estiércoles (Gallego, 2006).

Las hembras ponen cerca de 150 huevos en cada oviposicion sobre las heces frescas de los
animales y el hombre, alcanzando a poner alrededor de 1,000 huevos en todo su ciclo vital
(Marquéz, 2003).

Los huevos estan cubiertos de un corion fuerte, de una membrana vitelina interior y de una

delgada capa citoplasmatica que separa la vitelina de la yema (Cantwell et al., 1976).

Cada huevo mide alrededor de un milimetro y la capa externa o corion es de un color
blanco perlado, con una fina superficie pulida, la cual colapsa al momento de que la larva
emerge (Hewitt, 2011).

En la Figura 03, se puede apreciar una zona de oviposicion y algunas de las caracteristicas

de los huevos de mosca descritas.
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Figura 03: Zona de oviposicién de Musca domestica.

Las larvas se desarrollan completamente entre tres y ocho dias para luego pasar al estadio
de pupa, el cual tiene un rango de duracién dependiendo de la temperatura del medio, entre
03y 26 dias hasta el estado adulto (Marquéz, 2003).

Otros autores indican que el desarrollo larvario varia entre una y dos semanas, periodo en
el cual las larvas se alimentan de bacterias (Floate et al., 2013). A continuacion en la

siguiente Figura se aprecia a las larvas de mosca doméstica de tercer estadio.

Figura 04: Larvas del tercer estadio de Musca domestica.

Poseen crestas faringeas porosas en su esqueleto cefalofaringeo, las cuales usan para filtrar
particulas esenciales de alimento y bacterias del sustrato liquido (Dowding, 1967 y Moon,
2002, citados por Ahktar, 2008).
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La larva de Musca domestica, presenta un integumento o pared corporal comdn a la de
otros insectos, la cual consiste de una cuticula acelular externa y de una sola capa epitelial
interna, que yace en una membrana basal. La cuticula estd cubierta por la epicuticula (<1
micra de espesor), posee una estructura estratificada que varia en espesor y va desde cinco
micras en las primeras 36 horas del estadio larval, a 25 micras en 60 horas, hasta las 40

micras en el tercer estadio larval (Cantwell et al., 1976).

En larvas adultas, los cuerpos grasos le proporcionan la apariencia cremosa oscureciendo
la visibilidad de los 6rganos internos. La cuticula esta formada por una delgada capa
externa de quitina que yace sobre una capa de células hipodérmicas estrelladas, las cuales

estan bien enervadas (Hewitt, 2011).

Ya en el estadio de pupa, el integumento recién formado es de siete micras de espesor,
mucho mas delgado que el del Gltimo estadio larval (Cantwell et al., 1976), a pesar de que
se formd a partir de este Gltimo, el cual cambia del color crema a un marrén oscuro en una
pocas horas (Hewitt, 2011).

Este periodo puede durar entre una o dos semanas (Floate et al., 2013). En la Figura 05 se

aprecia la imagen de las pupas de mosca doméstica.

Figura 05: Pupas de Musca domestica, en diferentes momentos de desarrollo.

2.3.2. MOSCA DEL ESTABLO (Stomoxys calcitrans)

Presenta un ciclo tipico de los Muscoideos, comenzando con la hembra ovipositando
grupos de 25 a 50 huevos en la materia organica en descomposicion (paja y heces), estos
huevos maduraran a las 24 horas, para seguir tres estados larvarios con duraciones de 23
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horas, 27 horas y siete dias aproximadamente (Parr, 1982; Scholl y Petersen, 1985;

Lancaster y Meinsh, 1986, citado por Garcia y Giardina, 1990).

El estadio pupal se desarrollard en el suelo y durara alrededor de cinco dias siendo la
longevidad relativa, dependiendo de las condiciones ambientales y la disponibilidad de
hospederos, en el mejor de los casos es de 30 dias (Howard y James, 1979, citado por
Garcia y Giardina, 1990).

En todo caso, la duracion del ciclo estard en funcién de las condiciones de temperatura,
humedad y disponibilidad de nutrientes, por ejemplo otro autor sefiala (Newstead, 1906,
citado por Richards y Davies, 1984), que son necesarias dos condiciones importantes; (1)

la ausencia de luz y (2) abundante humedad.

Y que, los lotes de postura van de 60 a 70 huevos siendo 600 el nimero maximo puesto
por una sola hembra (durante 65 dias). Con temperaturas diurnas y nocturnas de 22 °C y
18.3 °C respectivamente la larva eclosiona en dos a tres dias, alcanzando hasta 12 mm de
longitud (Richards y Davies, 1984).

2.4. ECO-FISIOLOGIA
Los insectos son capaces de aprovechar con eficiencia las condiciones favorables de su
entorno para desarrollarse, y en estados noveles dependen exclusivamente de las

condiciones del medio que los mantiene, para subsistir.

Por ejemplo, al no poseer un mecanismo termorregulador interno, tendran una temperatura
corporal cercana a la del medio que los mantiene, influenciando ésta, directamente su tasa

de natalidad, desarrollo y grado de actividad (Apablaza, 1995).

Las moscas domésticas presentan un comportamiento diurno, su actividad se ve favorecida
por altas temperaturas y baja humedad, pero son mas activas en la sombra que bajo la luz
del sol (Russell et al., 2013).

En la Tabla 09, se pueden apreciar algunas caracteristicas del desarrollo larvario de la

mosca domeéstica.
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Tabla 09: Caracteristicas del estadio larvario de la Musca domestica.

Estado g : Distribucion Descripcion de la
X Duracion | Longitud _ I
Larvario Espiracular Caracteristica
Cada espiraculo posterior se
Primera 24 - 36 h. o abre por un par de aberturas
2 mm Metapneustica . .
Intermuda | 25 - 35 °C. pequenas, oblicuas, en
rendija.
Segunda 24 h. . Espiraculos posteriores
- Anfipnéustica
Intermuda | 25 _ 35 °C mayores.

Los espiraculos anteriores
tienen de 6 a 8 procesos y
Tercera 3 - 4 dias. S cada espiraculo posterior es
12 mm Anfipnéustica .
Intermuda 35 °C. un anillo en forma de “D”
que rodea tres hendiduras

sinuosas.

FUENTE: Richards y Davies (1984).
2.4.1. COMPORTAMIENTO Y DESARROLLO DE LAS LARVAS

La larva de la mosca comdn (Musca domestica) vive en las zonas profundas del estiércol
alejandose de la luz, alimentandose de liquidos provenientes de la materia organica en
descomposicion. Durante los primeros estadios éstas presentan un fototropismo negativo a
medida que alcanzan el tercer estadio y se acerca el momento de pupar se movilizan hacia
la superficie, buscando la luz y lugares secos. Por debajo de los 10 °C la pupacion no
ocurre, siendo el rango optimo de 30 a 37 °C pudiendo alcanzar una temperatura de

supervivencia de 46 °C (Novartis, 2011, citado por Pérez, 2011).

Varios reportes sugieren que bacterias no patogénicas podrian servir como fuente
nutricional primaria (Silverman y Silverman 1953; Levinson, 1960 y Watson et al., 1993,
citados por Akhtar, 2008), mientras que los cultivos puros de patdgenos (Serratia
marcescens) resultan perjudiciales para el desarrollo larvario (Zurek et al., 2000, citado por
Akhtar, 2008).
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24.2. EFECTO DE LA TEMPERATURA

La temperatura puede ejercer un efecto profundo en varios procesos metabdlicos mediante
su influencia sobre lo sistemas de control nervioso y humoral. Se ha observado, que a
exposiciones relativamente cortas de alrededor de una hora, la temperatura critica superior
fluctla en el rango de 40 a 45 °C, siendo mas resistentes, por norma, las especies tropicales
que la de zonas templadas (Bursell, 1974). En la Tabla 10 se puede apreciar los rangos de

temperaturas criticos para los insectos:

Tabla 10: Puntos térmicos importantes para la mayoria de insectos.

Punto Térmico Temperatura maxima que pueden soportar los 3850 °C
Superior de muerte insectos, sobre ella estos mueren.
Temperatura maxima Por sobre la cual la mayoria de los insectos 38 42 °C
efectiva entra en letargo.
o En la cual este factor ejerce el minimo de Alrededor de
Temperatura 6ptima ) ) ) o
resistencia o deja de ser limitante. los 26 °C

Temperatura minima . ) )
) ) Minima necesaria para que se activen los
efectiva 0 minima de ] ) 12-15°C
L procesos vitales del insecto.
iniciacion

Punto térmico inferior | Temperatura minima que pueden soportar los

de muerte insectos.

FUENTE: Zapata (1986).

Para el caso de la mosca comin (Musca domestica) se ha observado que las primeras
larvas eclosionan a las 24 horas de la oviposicion y en un rango de temperatura optima de

23 a 30 °C, se habran transformado en larvas maduras o de tercer estadio (Géallego, 2006).

Por lo general esta especie de mosca es capaz de soportar temperaturas que van de 5 a 45
°C (Escolastico et al., 2013).
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2.4.3. EFECTO DE LA HUMEDAD

Las condiciones de humedad pueden influir directamente en el desarrollo fisico de los
insectos, se conoce que la mosca de la carne, acorta la duracion del desarrollo embrionario
progresivamente a medida que la humedad relativa aumenta de 60 a 80 por ciento (Bursell,
1974).

La humedad resulta otro factor importante para los insectos aunque no tan critico como la
temperatura. El efecto combinado de las condiciones de humedad y temperatura, sobre los
insectos puede ser mas severo ain que de manera independiente, evidencidndose una

accion sinérgica o potencializadora, entre estos componentes del clima (Zapata, 1986).

2.4.4. SENALES DE OVIPOSICION

Se sabe que, las moscas pueden utilizar sefiales visuales (Campbell y Kettel, 1976, citados
por Lam, 2010) y tactiles (Bay y Pitts, 1977, citados por Lam, 2010), para orientar y
localizar bostas adecuadas. Y que, las moscas domésticas utilizan los componentes de
feromonas como el (Z)-9-Tricoseno y Tricosano para atraer congéneres, especificamente
hembras gravidas (Jiang et al., 2002, citados por Lam, 2010). Esto para estimular la
oviposicion agregada 0 en masa, como estrategia para lograr la supervivencia de los
huevos (Lam, 2010).

Ademas se reportado que la moscas comun (Musca domestica) prefiere dejar sus huevos
junto a los huevos recién puestos por otras moscas, esto es, huevos con cero horas de edad
en comparacion con los menores valores de oviposicion en masa reportados en huevos con
ocho horas de edad y para el caso de huevos con 24 horas de edad, la oviposicion en masa

es casi nula (Lam 2010).

Estos resultados indican que las sefiales de oviposicion de los huevos pasan de exhibir un
efecto atrayente en las primeras horas de vida, a presentar un efecto inhibidor con el
transcurso de las horas. Estos cambios en las sefiales de oviposicion estan ligados a la
presencia de determinado grupo de microorganismos capaces de producir semioquimicos
(Lam, 2010).
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3. DE LOS RIESGOS SANITARIOS E IMPLICANCIAS ECONOMICAS

3.1. ASOCIADOS A LAS EXCRETAS
Muchos de los patdgenos presentes en el estiércol pueden sobrevivir en él, bajo
condiciones ambientales (10 a 25 °C) y se ha demostrado que la escorrentia procedente de
pilas de estiércol puede transportar patdgeno de origen fecal hacia aguas superficiales o

subterréneas (Peterson, 2000, citado por Garcia 2011).

A continuacién se muestra en la Tabla 11, una relacién de diferentes especies de patégenos

que actlan como agentes zoondticos presentes en el estiércol vacuno.

Tabla 11: Estudios que reportan la transmisién de agentes zoonoéticos presentes en el

estiércol de vacuno.

] ] Tipo de Estiercol )
Patogeno Vehiculo . Referencia
0 Purin

Van Renterghem et al., 1991;

Hortalizas Oveja, ternera
Listeria Guan y Holley, 2003.
monocytogenes. Agua
) Vaca Mulla et al., 1999.
contaminada
Hortalizas Natvig et al., 2002.
Salmonella spp. Agua Vaca Clegg et al., 1983;
contaminada Himathongkham et al., 1999.
Hortalizas Chai et al., 2009.
Campylobacter
Spp. ) Guan y Holley, 2003.
contaminada
Crysptosporidium Agua
YSPIOSP : ] Ternera Rose, 1997.
parvum contaminada
Escherichia coli
0157:H7, Hortalizas Vaca Solomon et al., 2002
toxigénica
Mycobacterium Agua Ternera, oveja Pickup et al., 2005.
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avium subsp. contaminada

paraturberculosis.

FUENTE: Garcia, (2011).

La importancia de estos patdgenos radica en su incidencia y prevalencia dentro de las pilas
de estiércol o estercoleros y de la capacidad de sobrevivir a condiciones menos favorables
del entorno. En la siguiente Tabla se puede observar los riesgos a la salud que producen

estos microorganismos entéricos:

Tabla 12: Patdgenos del estiércol vacuno y la condicion clinica que producen.

Patogeno Riesgos sanitarios

En animales causa encefalitis, septicemia y abortos. En

Listeria monocytogenes. humanos presenta una mortalidad del 20 al 30 por ciento en

grupos de riesgo.

Infecciones gastrointestinales en humanos y animales,

Salmonella spp. importante causa de morbilidad, mortalidad y pérdidas

econdmicas en el mundo.

En humanos y animales produce infecciones
Campylobacter spp. gastrointestinales. En humanos es la primera causa de
gastroenteritis bacteriana ligada a alimentos en paises

desarrollados.

Crysptosporidium parvum Infeccion diarreica severa en terneros y personas

inmunodeprimidas.

Mycobacterium avium En rumiantes produce inflamacién cronica del intestino.

subsp. paraturberculosis. Hay estudios que la asocian con la enfermedad de Chron en

humanos.

FUENTE: Garcia, (2011).
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Ademaés de los patdgenos ligados al estiércol de los animales, también existen otro grupo
de patogenos presentes de manera natural en el suelo que originan riesgos a la salud de los
animales y entre éstos estan los que se detallan en la siguiente Tabla.

Tabla 13: Patogenos del suelo y la condicion sanitaria que generan.

Bacteria Factor causante de:
Bacillus anthracis Carbunco
Clostridium perfringes Intoxicaciones alimentarias
Clostridium tetani Tétanos
Clostridium botulinum Botulismo

] Infecciones oportunistas en individuos
Pseudomonas aeruginosa ) o
inmunodeprimidos.

FUENTE: Ingrahan e Ingrahan (1998).

3.2. ASOCIADOS A LAS MOSCAS
La mosca comun (Musca doméstica), se alimenta de secreciones conteniendo sacaridos
disueltos y proteinas del medio, o de las secreciones de los ojos de los animales, de las

fosas nasales y de la sangre proveniente de heridas hechas por otras especies de insectos.

Esta accion perturba al ganado incomodandolo, a tal punto que pueden interrumpir su
alimentacion, ademas de vehicular agentes patdgenos como bacterias, quistes de protozoos,
huevo de helmintos y otros organismos desde las heces a las zonas de secrecién animal
(Bowman, 2011).

En la Figura 06 se puede observar como las moscas recorren la superficie de un animal

postrado.
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Figura 06: Comportamiento de las moscas frente a los animales.

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) et al., (2007), refieren que los insectos que
afectan la actividad pecuaria, son los mas dificiles de controlar. También sefialan, que
varios investigadores estiman que en promedio cada mosca transporta 1°250,000 bacterias
en los pelos, 30 millones en sus intestinos y que algunas de éstas pueden ingerir hasta 16

ml de sangre al dia.

Desde el punto de vista de la salud pablica, las moscas domesticas son probablemente, la
plaga de insectos molestos y vectores mecanicos de patdégenos, mas importantes (Graczyk
et al., 2001, citados por Akhtar, 2008).

Marquez (2003), también indica que la real importancia sanitaria de esta mosca radica en
la transmision de enfermedades a humanos y animales al contaminar sus alimentos, debido
a la exudacion de vomito con patdgenos provenientes de las superficies de las excretas
(como se muestra en la Figura 07), heridas purulentas y depdsitos de esputos, que estos
insectos portan al absorber fluidos para alimentarse. Por ejemplo, esta diseminacion
mecanica de patdgenos puede involucrar a quistes de Entamoeba histolytica, huevos y
larvas de helmintos, bacterias causantes del cOlera, shigelosis, salmonelosis, disenteria,

lepra, antrax, tracoma, tuberculosis, y virus de la poliomielitis o hepatitis “A” (Cruz y

Camargo, 2001).

Ademas de transmitir enfermedades oculares como el tracoma y la conjuntivitis epidémica,
ya que en la mosca doméstica se ha encontrado activamente Chlamydia thracomatis
infecciosa, que es la causante de la ceguera infantil en zonas endémicas (Forsey et al.,
1981; Emerson et al., 2000 y Graczyk et al., 2000, citados por Akhtar, 2008).
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Figura 07: Musca domestica, regurgitando contenido estomacal.

Por otro lado, el problema que se asocia mas claramente con estos insectos es la miasis,
que es la parasitosis de las larvas de dipteros. Puede clasificarse en primaria o especifica,
secundaria o semi especifica y accidental, siendo esta ultima la producida por la mosca
comun (Guimaraes et al., 1983, citado por Casos, 1997). Y puede afectar el tejido cutaneo,
subcutéaneo, urogenital, oftalmico, nasofaringeo e intestinal (Service, 2004).

La especie, Stomoxys calcitrans se haya comunmente en sistemas de produccion de carne,
leche y caballerizas (Torres y Prieto, 1993). El principal problema radica, primero en la
aptitud hematofagica que posee y el segundo, es la agresividad de su ataque que al realizar
piquetes irritan fuertemente al ganado, generandole estrés, interfiriendo con su practica de

alimentarse, incrementando el gasto de energia para ahuyentarlas, afectando la produccion.

El impacto econdmico de este insecto se calcula en 600 millones de dolares de pérdidas en
produccién de leche y carne en los Estados Unidos de Norte América (Byford et al., 1992,

citado por Manrique et al., 2005).

4. METODOLOGIAS PARA EL CONTROL DE MOSCAS

El control de la mosca doméstica esta orientado a reducir las poblaciones de adultos y
larvas, si bien estas medidas son especificas también sirven para controlar otras plagas
siendo una regla fundamental la higiene, a través de un manejo adecuado de desperdicios y
alimentos. En lugares donde prevalece la basura, excrementos de animales, residuos de
cosecha y alimentos en descomposicion es inevitable el uso de insecticidas los cuales
deberan aplicarse en los focos de incubacion y desarrollo de los huevos, en las areas donde

la mosca esta presente y en los alrededores (Alfau, 2012).
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4.1. ESTRATEGIA CULTURAL
En areas de produccién animal, es comln que se originen condiciones favorables para la
incubacion y desarrollo de diferentes dipteros perjudiciales producto de un inadecuado
manejo del alimento del ganado, debido a la acumulacion de excretas, zonas
excesivamente himedas en los alrededores, inadecuado manejo de la basura y animales
muertos, lo que se puede traducir de manera general como falta de aseo, va a determinar

que las poblaciones de dipteros proliferen criticamente (Vergara, 1996).

La estrategia cultural consiste en diferentes actividades orientadas a modificar las
caracteristicas de los componentes que originan las malas condiciones citadas en el parrafo
anterior, a fin de lograr cambiar la aptitud favorable del entorno que viabiliza la
proliferacion de moscas, en resumen esta estrategia se orienta a mantener un ambiente
desfavorable para el desarrollo de plagas, permitiendo que las especies beneficiosas puedan
desarrollarse y sumarse al control de los insectos nocivos. Para esto, es necesario e
importante implementar adecuadamente medidas de manejo de los focos de reproduccion y
desarrollo de las moscas como son las excretas, desechos de basura, desperdicios de
alimentos y en general materia organica en descomposicion que es en donde se hallan los
estadios inmaduros de la mosca. EI manejo del estiércol permitira reducir las poblaciones
de moscas ya que las larvas requieren del 70 a 80 por ciento de humedad para alimentarse
y de la preferencia para la ovipostura de areas himedas. Frente a esto el compostaje resulta
ser una buena forma de manejar el guano, ademas que va a permitir el desarrollo de

insectos benéficos (Vergara, 1996).

La remocion del estiércol debera ser de tal forma que mantenga la presencia de las
poblaciones de entomofauna benéficas de manera constante y para lograr esto se debe ir
limpiando las areas de depdsito de las excretas por partes, al mismo tiempo que se va
introduciendo guano rico en insectos benéficos a las partes que ya se habian limpiado,
procedente de la capa superior de la pila de compostaje. Con esta sencilla practica se
asegura un rapido desarrollo poblacional de dichos insectos, manteniendo un activo control

sobre las moscas que buscan completar su ciclo biologico en las excretas (Vergara 1996).

Otro autor sefiala también, que mientras las moscas adultas son consideradas la etapa
critica de la infestacion, el estadio larvario deberia ser el objetivo principal de la supresion
poblacional, debido a que el control de moscas depende de la gestion de la humedad de las

excretas. La materia seca, o con un contenido de humedad menor igual al 50 por ciento no
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es adecuado para la oviposicion ni el desarrollo larvario de moscas, al mismo tiempo que
propicia un habitat favorable para predadores y parasitoides benéficos (Hinkle y Hickle,
2008).

4.2. ESTRATEGIA FISICA
Las plagas de insectos aprovechan muy bien las condiciones que el ser humano y sus
actividades les brindan, tanto en lo referente a la alimentacién como a las caracteristicas
fisicas del entorno, que aprovechan para el éxito de su proliferacion. La estrategia fisica
considerara estos aspectos al detalle y se apoya en las caracteristicas del medio fisico para
la captura y eliminacién de moscas adultas, a través del conocimiento y anélisis de la

biologia de la Musca domestica, (Vergara, 1996).

Es decir, involucra el uso de trampas aprovechando las caracteristicas fisicas de la
explotacion para potenciar el efecto controlador de cualquier otro método utilizado
paralelamente, procurando integrar mecanismos de accion para maximizar el efecto
supresor del desarrollo y proliferacion de moscas, enfocandose en las moscas adultas.
Existen varios disefios de trampas como la cilindrica con un cono invertido, las trampas luz
y las adherentes. El uso de trampas es complementario en el control poblacional de moscas

y ademas sirve para identificar a los individuos capturados (ICA et al., 2007).

Las trampas deben ubicarse en lugares estratégicos en funcion del conocimiento que se
tenga de la conducta de las moscas y deben recibir mantenimiento cada ocho dias, evitando
que el cebo se solidifiqué removiéndolo cada dos o tres dias. Los cebos deben ir en la parte
inferior de la trampa y se puede usar en su elaboracién harina de pescado, vinagre, platano,

leche, harina de trigo, &cido citrico entre otros (Vergara, 1996).

La trampa de melaza, es un método ecoldgico, natural y no toxico, el cual exhibe
propiedades atrayentes y adherentes. En una evaluacion de 10 combinaciones se demostré
que la mejor relacion melaza/agua fue de 65 a 35 por ciento, alcanzando el mayor nUmero

de moscas atrapadas por unidad de area (Diaz et al., 2011).

4.3. ESTRATEGIA BIOLOGICA
Se sabe que todas las especies vivas tienen de por si enemigos naturales, los cuales deben
ser considerados al momento de disefiar un plan de control de moscas, aprovechando esta
interaccidn negativa natural como un soporte del control. Ya que en toda area donde se va

acumulando las excretas se desarrollan poblaciones de artropodos benéficos de manera
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natural, como &caros y coledpteros predadores de huevos y larvas jovenes. Ademés de
varias especies de microhimendpteros que depositan sus huevos dentro de las pupas de
mosca, actuando como parasitoides de éstas (Zapater et al., 1995, citado por Vergara,
1996).

La estrategia bioldgica consiste en la utilizacion de enemigos naturales tales como los
predadores, que se alimentan de las moscas, 0 lo patdgenos entre estos virus y bacterias,
que las infectan matando al 99 por ciento de su progenie, o los parasitoides que son
organismos metazoarios, multicelulares y macroscépicos que cumplen su ciclo biolégico a
expensas de la mosca ocasionandoles la muerte, al ser parasitos imperfectos (Legner, 1981,
citado por Casos, 1997).

Las larvas que habitan las profundidades del estiércol son predadas por las especies
Muscina y Ophyra (Muscidae). Mientras que la mayor actividad de los parasitoides sucede
al momento de que las larvas maduras emergen del estiércol para la pupacion, siendo
Muscidifurax raptor, Spalangia nigraenia, S. cameroni y S. endius los mas difundidos en
occidente atacando por igual a Musca domestica, Stomoxys calcitrans y Fannia sp., (Ortiz,
1991).

Keidig (1986), present6 un listado de enemigos naturales entre predadores, parasitoides y
patogenos, afirmando que en condiciones del tropico éstos pueden eliminar entre el 70 y 90

por ciento la poblacién de moscas (Citado por Vergara, 1996).

Otros autores, sefialan que entre los enemigos naturales de la Musca domestica, estan los
predadores como los acaros de las familias Macrochelidae, Uropididae y Parasitidae,
ademas de coledpteros de la familia Histeridae, especialmente del género Carcinops sp,
siendo los acaros méas conocidos Macrocheles muscadomesticae, Fuscuropoda vegetans y
Poecilochirus monospinosis, que predan huevos y larvas del primer estadio. Dentro de los
parasitoides estan los de la orden Hymenoptera, de la familia Pteromalidaelos cuales se
constituyen como el principal factor de mayor mortalidad de pupas de mosca.
Sobresaliendo los géneros Muscidifurax y Spalangia, ambos con caracteristicas diferentes
en cuanto a su capacidad de busqueda, habilidad de supervivencia y competencia, pero con
el ciclo biolégico similar desarrollandose de huevo hasta adulto dentro de la pupa de

mosca, de donde emerge un adulto que destruye a la futura mosca adulta, pero la
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alimentacion de estos parasitoides destruyen otras pupas también (Geden y Axtell, 1988;
Axtell y Stinner, 1990 y Axtell 1990, citados por Vergara, 1996).

4.4. ESTRATEGIA QUIMICA

La utilizacion de insecticidas para el control de moscas debe darse como dltimo recurso,
esto es, cuando después de haber empleado la estrategia cultural y bioldgica los resultados
obtenidos no sean los esperados, debiendo implementar el uso de quimicos de manera
cuidadosa y selectiva a fin de preservar las poblaciones de insectos benéficos como los
predadores y parasitoides de moscas. Para tal fin existe en el mercado productos como el
Tiametoxam, efectivo contra individuos en estadio adulto (adulticida) y la Ciromacina que
ha mostrado ser efectivo para los estadios larvarios, ambos productos son eficaces contra
las moscas pero al mismo tiempo exhiben un toxicidad muy baja para acaros y escarabajos
(Novartis, 2006, citado por Agudelo, 2007).

El mejor y mayor efecto del insecticida se podra observar después de haber suprimido con
éxito las poblaciones de moscas a través de los métodos culturales y biologicos, ayudando
asi a disminuir la tasa de desarrollo de resistencia al quimico por parte de las moscas. La
Optima utilizacion de los productos quimicos se da dentro del marco de un programa de
control integrado, existiendo para esto una gran variedad de productos quimicos segun se
trate de adulticidas (cebo, fumigado y pintado de superficies) o larvicidas (fumigado de
zonas de cria y aditivos alimentarios), donde generalmente se observa un mejor resultado
mediante el uso combinado de estos tipos de productos (Quiles y Hevia, 2005, citados por
Agudelo, 2007).

Entre los principales métodos quimicos de control de moscas, se encuentran los siguientes:

e EIl tratamiento de superficies, donde se posan las moscas como paredes, muros,
postes, columnas vayas, etc. Exhibe buenos resultados siempre y cuando se
empleen productos con probada efectividad contra las moscas como los
organofosforados, piretroides entre otros, capaces de eliminar moscas adultas por
contacto o ingestién (Alonso, 2011).

e Tratamiento del estiércol y otros sustratos, para lograr disminuir el desarrollo de
las larvas se combina con los métodos de control de las moscas adultas, existiendo
para esto productos de aplicacion directa sobre los sustratos en forma de spray,

granulados, polvos entre otros. Junto a los larvicidas clasicos (especialmente los
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organofosforados) se utilizan exitosamente inhibidores del desarrollo como las
Benzoilureas, Ciromacina, etc. Ademas de existir larvicidas que se adicionan al
alimento convirtiendo todo el excremento en toxico para las larvas pero con
consecuencias letales también para los enemigos naturales de las larvas de mosca a
excepcion de la Ciromacina. La combinacion de adulticidas y larvicidas cobra
sentido debido a que ambos grupos de principios activos atacan efectivamente a las
moscas con mecanismos de accidn diferentes lo que se traduce en una reduccion
del riesgo de crear poblaciones de moscas resistentes (Alonso, 2011).

La nebulizacion ambiental o fumigacion, es la aplicacién focalizada de activos
quimicos disueltos en solventes organicos, de manera directa sobre las areas donde
se presentan las moscas, procurando cubrir los sitios donde éstas se posan
impregnandolo con el principio activo para que la mosca al entrar en contacto,
muera. La forma de aplicacion lleva a realizar un tratamiento exhaustivo sobre las
instalaciones buscando alcanzar la mayor cantidad de &reas y para esto cuanto
menor sea el tamafio de gotas del insecticida mayor sera la difusion del mismo.
Esta técnica es efectiva sobre los individuos expuestos al producto, es decir, que no
posee efecto residual y que depende de las corrientes de aire. La termonebulizacion
es una variante con caracteristicas mas agresivas al formar una niebla espesa de
particulas del tratamiento que vuelan por todo el volumen de la zona aplicada
(Alonso, 2011).

Los cebos, son productos a base de atrayentes que buscan captar la atencion de las
moscas del entorno para que estas se acerquen y se contaminen con el producto por
contacto 0 ingestién, empledndose mayormente adulticidas como los
organofosforados, carbamatos, nicotinoides, etc., combinados con el tricoseno que
es una feromona de mosca que actlia como atrayente sexual. Este método es

efectivo y minimiza el impacto ambiental del producto quimico (Alonso, 2011).

4.5. ESTRATEGIA CON BIOCIDAS DE ORIGEN ORGANICO

Los biocidas son sustancias activas o preparados, de una 0 mas sustancias activas, con

propiedades desinfectantes utilizadas para destruir, neutralizar, contrarrestar o impedir el

desarrollo de cualquier organismo nocivo, ya sea por medios quimicos o biologicos

(Ausina et al., 2006). Esta estrategia consiste en la aplicacién de compuestos con las

propiedades expuestas en el parrafo anterior, pero con la particularidad de que son de

origen bidtico como plantas y microorganismos, representando una alternativa de menor
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impacto adverso sobre la fauna benéfica en comparacion con el uso de insecticidas

quimicos.

En estudios previos realizados por Geden et al. (1992), se determind que los parasitoides
de dipteros son sensibles a los efectos nocivos de los insecticidas, entre los cuales estan
Urolepsis rufipes, Muscidifurax raptor, Nasonia vitripennis, Pachycrepoideus vindenmiae
y Spalangia cameroni. El uso de insecticidas dentro de un manejo de control de plagas
integrando varias estrategias, es uno de los puntos mas criticos debido a que se debe
utilizar insecticidas especificos que no afecten a los organismos benéficos que participan
en el control (Vergara, 1996).

Debido a la resistencia adquirida por la mosca doméstica a los insecticidas, se ha ido
probando nuevas opciones para su control, dando como resultado el caso del Bacillus
thuringiensis Berlinier B., en distintas presentaciones comerciales ya sea para administrar
en el alimento o directamente sobre las excretas, con excelentes resultados pero con la
salvedad que pierde su efectividad en estiércoles liquidos. Otra investigacion confirmé que
el Bacillus thuringiensis Berlinier B., no era efectivo en suspensiones acuosas contra las
larvas de Musca domestica (Harvey y Brethour, 1960; Baker y Anderson, 1975 y Barrero
et al., 1982, citados por Vergara, 1996).

A partir del B. thuringiensis se han aislado varias toxinas resultando ser las de mayor
actividad insecticida las endotoxinas, como el ‘“cuerpo de inclusion paracristalino”
localizados mayormente en el exterior de las endosporas o asociadas a éstas. El cristal
paraesporal proteinaceo es el factor toxico, ya que las inclusiones paracristalinas estan
compuestas principalmente de polipéptidos de 130 a 140 kilodaltons (kDa), llamados
protoxinas que se disuelven en el intestino alcalino de las larvas liberando una toxina
activa de 30 a 80 kDa aproximadamente la cual se une al epitelio intestinal del insecto
modificando la osmorregulacion, alterando el flujo de iones potasio logrando la muerte de

la larva entre tres a cinco dias (Atlas y Bartha, 2008).

En los Estados Unidos de Norte América existen mas de 410 soluciones de B. thuringiensis
registradas para el control de 140 especies, principalmente lepidopteros y dipteros, ademas
se ha utilizado para el control de coledpteros el B. popi y B. lenti, el primero produce

cuerpos paraesporales y es capaz de infectar larvas de tercer estadio, mientras que el
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segundo que no los produce logra infectar larvas de primer y segundo estadio mayormente
(Atlas y Bartha, 2008).

Algunas especies del género Bacillus (incluyendo B. larvae, B. popillae y B. thuringiensis)
formadores de endosporas exhiben propiedades insecticidas, debido a los cuerpos
paraesporales, los cuales son ingeridos por el insecto, provocandole ulceraciones debido a
su multiplicacion dentro del huésped produciendo mas endosporas y niveles letales de
proteinas. Asi también, el protozoo Nosema locustae produce una espora que se
comercializa para combatir saltamontes, langostas y grillos; a diferencia de los Bacillus el
efecto insecticida se evidencia entre la cuarta y sexta semana, momento en que se logra

controlar la plaga (Ingrahan e Ingrahan, 1998).

Por otro lado, los hongos son capaces de producir sustancias tales como la kasugamicina,
polioxinas, nikomicina y espinosina, que resultan ser activos bioinsecticidas utiles en el
control de plagas. Se ha probado en acaros que el antibidtico nikomicina (polipeptidil-
nucleosido), sintetizado por el actinomiceto Streptomyces tendae, actia como inhibidor de

la quitina sintetasa (Santiago, 1988).

Asociados a insectos se encuentran mas de 500 tipos de hongos capaces de producir
infeccién y la enfermedad a traves de la cuticula del insecto, siendo los géneros mas
utilizados Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae para el control del escarabajo de
la papa (Leptotarsa decemlineata) y de la cedenilla (Aeneolamia varia saccharina) de la
planta de cafia de azlcar respectivamente, ademas de Verticillium lecanii y Entomophtora

spp., que se utilizan para combatir pulgones (Prescott, et al., 2004).

Ademas, se ha encontrado en sustancias extraidas de plantas efectos insecticidas, como por

ejemplo:

e Extracto de la Planta Huaca (Clibadium peruvianum Poepp. Ex. DC), un estudio
del 2011 demostr6 que este extracto posee un efecto insecticida sobre larvas de
Musca domestica. EI método consiste en la aplicacion directa del biocida sobre el
sustrato larvario para que entre en contacto con el cuerpo de la larva, el efecto es
que remueve la quitina de la cuticula larvaria pudiéndose observar quemaduras en

la cuticula, lo que sugiere una accidn neurotoxica (Pérez, 2011).
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e Aceites esenciales, un estudio realizado en Tailandia en el 2015, demostro las
propiedades disuasivas de S. aromaticum, C. odorata y C. nardus sobre la decision
de oviposicién de la Musca domestica, exhibiendo las propiedades repelentes y

larvicidas de los aceites esenciales de estas plantas (Soonwera, 2015).

5. GENERALIDADES DE LOS MICROORGANISMOS BENEFICOS

5.1. DEFINICION DE MICROORGANISMOS BENEFICOS
En la naturaleza existen grupos de microorganismos que por sus caracteristicas bioldgicas
resultan positivos, en la aplicacion dentro de procesos antropicos como la produccién
industrial de alimentos, la agricultura, ganaderia, acuicultura, y otros procesos como el
tratamiento de aguas residuales, bio-mineria, compostaje entre otras actividades, a los
cuales se les puede denominar como benéficos por sus efectos favorables para el ser

humano.

Desde un punto de vista tecnoldgico o técnico, el término “Consorcio de Microorganismos
Benéficos” se utiliza para designar de manera general a un amplio grupo desconocido o
mal definido, de microorganismos que interactGan de manera favorable en el suelo y con

las plantas, exhibiendo efectos beneficiosos pero dificiles de predecir (Higa y Parr, 1994).

5.2. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
5.2.1. INTERRELACIONES MICROBIANAS

De manera natural los microorganismos se asocian con individuos de la misma especie
formando poblaciones. Las comunidades biolégicas son un conjunto de poblaciones
compartiendo un mismo habitat pudiendo estar formadas por pocas especies con muchos
individuos o por muchas especies con pocos individuos, quedando regido el flujo de
energia en un nivel tréfico por unas pocas especies dominantes, la diversidad especifica de
la comunidad queda determinada por las especies menos abundantes (Atlas y Bartha,
2008).

Siendo las bacterias organismos autonomos usualmente se les puede encontrar en
comunidades mixtas junto a hongos, algas, protozoos, etcétera, coexistiendo en diferentes
ambientes naturales como aguas, suelo, superficie de plantas, de animales y del hombre,

incluso dentro de ellos (Singleton, 2004).
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En un proceso de colonizacién algunos grupos de estos pueden desplazar a otras
poblaciones de microbios debido a la competencia por nutrientes necesarios para su
supervivencia, produciendo para lograr esto sustancias tdxicas llamadas antagonicas,

ademas de los productos propios de su metabolismo (Singleton, 2004).

5.2.2. CRECIMIENTO DE LAS POBLACIONES

El crecimiento poblacional es el incremento de individuos o numero de células
microbianas, que también puede medirse como el incremento de la masa celular y la
velocidad de crecimiento es la expresion de dicho incremento poblacional por unidad de
tiempo (Madigan et al., 2004).

a. CURVA DE CRECIEMIENTO

La curva de crecimiento es una herramienta que ayuda al entendimiento del desarrollo de
una poblacion microbiana, si se utiliza un medio de cultivo liquido hablamos de un cultivo
discontinuo o de un sistema cerrado donde no hay entra de nutrientes ni salida de

metabolitos, la curva resultante presenta cuatro fases definidas (Prescott et al., 2004):

e Fase de Latencia (Lag): no ocurre division celular pero es un proceso activo
donde las células estan sintetizando compuestos.

e Fase Exponencial o Logaritmica (Log): en este punto las células se dividen hasta
el nivel maximo posible en funcién del medio, del tiempo y del potencial genético
de los individuos. La velocidad de crecimiento es constante.

e Fase Estacionaria: cesa el crecimiento debido a la poca disponibilidad de
nutrientes y otros factores, en bacterias normalmente ocurre cuando alcanzan una
concentracién de 10° células por ml, los protozoos y algas no sobrepasan de 10°
células por mililitro.

e Fase de Muerte: la escases de nutrientes, como la acumulacion de residuos
toxicos ocasionan la muerte de la poblacion y al igual que en la fase exponencial,

es normalmente logaritmica.
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A Fase
Estacionaria

Células

Tiempo

FUENTE: Prescott et al., (2004).
Figura 08: Curva de crecimiento microbiano en un sistema en lote.

b. LEY DEL MINIMO DE LIEBIG

Justus Liebig (1840), observo que la produccion de biomasa microbiana esta limitada por
el nutriente que yace en menor concentracion. El agua constituye el 70 a 90 por ciento del
peso de la célula, lo que la hace un nutriente esencial ademas del hidrdgeno, oxigeno,
carbono, nitrogeno, fésforo, azufre y en menores cantidades potasio, magnesio, calcio,
hierro, manganeso, cobalto, cobre, molibdeno y zinc entre otros. Asi pues, todo aumento
en la concentracion de un nutriente limitante permite el crecimiento o reproduccion
poblacional susceptible, hasta que quede nuevamente afectada por la escasez de otro
nutriente deficitario (Atlas y Bartha, 2008).

c. LEY DE TOLERANCIA DE SHELFORD

Ademas del factor nutricional existen factores fisicos y quimicos como la temperatura,
potencial Redox, y pH entre otros, que determinan la supervivencia de poblaciones de
bacterias en el ambiente, existiendo limites superiores e inferiores los cuales si fueran
excedidos seria imposible el desarrollo poblacional de los microorganismos, sin embargo,
estos limites y variaciones de los factores fisicos y quimicos no determinan el tipo de
microorganismos presentes en un determinado momento, si no que indican que tipo se

individuo pudiera estar presente en un ecosistema sobre una base sostenible (Atlas y
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Bartha, 2008). A continuacidn se observa en la Tabla 14, algunos limites de tolerancia

fisioldgica para mantener de manera normal la actividad de los microorganismos.

Tabla 14: Limites extremos de tolerancia fisioldgica para la actividad microbiana.

Factor Limite Inferl_or de Limite Superior de Tolerancia
Tolerancia

> 110° C (bacterias reductoras del

azufre a 1000 atm; algunas

- 12°C (bacteria psicrofilas).

Temperatura ( P ) oxidadoras del azufre de fuentes
hidrotermales submarinas).
Potencial Redox - 450 mV (bacterias ) )
. + 850 mV (bacterias del hierro).

(En) metanogénicas).
pH 0 (Thiobacillus thiooxidans). 13 (Plectonema nostocorum).
Presion ) ) ) ] o

0 (varios microorganismos). 1400 atm (bacterias barofilas).

Hidrostatica

o _ ] Salmueras saturadas (Dunaliella,
Salinidad 0 (Hyphomicrobium). _ . _
bacterias halofitas estrictas).

FUENTE: Atlas y Bartha, (2008).

5.2.3. METABOLITOS MICROBIANOS

Los microorganismos producen dos tipos de metabolitos; los primarios que son aquellos
producidos en la fase de crecimiento exponencial y los secundarios que comienzan a
producirse al final de la fase exponencial de crecimiento y mayoritariamente en la fase
estacionaria. Los metabolitos secundarios no son esenciales para el crecimiento ni
reproduccion y su producciéon depende de las condiciones del medio, tienen estructuras

moleculares complejas y estdn muy relacionados entre si (Madigan et al., 2004).

En un ecosistema la energia ingresa en forma de luz, carbono orgénico y sustancias
inorgénicas reducidas siendo aprovechadas por organismos fotétrofos que sintetizan
materia organica nueva a partir de la luz, carbono, nitrégeno, azufre, fosforo, hierro entre
otros elementos. El nuevo material sintetizado y la materia organica que ingresa del

exterior (aloctona) promueven la actividad metabdlica de organismos quimioorganotrofos,

49



mientras que los quimiolitotrofos utilizan donadores inorganicos de electrones, como Hy,

Fe?*,S° o NH3como fuente de energia (Madigan et al., 2004).

a. CICLOS BIOGEOQUIMICOS

Madigan et al., (2004), sefialan que son el resultado de varios procesos bioldgicos y
quimicos durante el reciclado de elementos esenciales para los sistemas vivos, como
carbono, azufre, hierro, nitr6geno, que a menudo incluyen reacciones de 6xido-reduccion
como la oxidacién del sulfuro de hidrégeno (HS) a éxido de azufre (S°) y sulfato (SO4)?,
a continuacion en la Tabla 15 se detalla algunos recursos y las condiciones en las que

pueden ser utilizados por los microorganismos.

Tabla 15: Principales recursos y condiciones que regulan el crecimiento microbiano

en la naturaleza.

Recursos Condiciones

o e Temperatura: frio — templado —
e Carbono (organico, CO,) i
caliente.

o L o e Potencial de agua: seco — himedo
e Nitrégeno (organico, inorganico) .
— mojado.

e Otros macronutrientes (S, P, K,

e pH:0—-7— 14.
Mg)

Micronutrientes (Fe, Mn, Co, Cu,
Zn, Mo, Ni)

0O,. 6xico — microdxico —

anoxico.

O,y otros aceptores de electrones

Luz: brillante — atenuada —

(NO3, SO4%, Fe**, etc.) oscuridad.

e Donadores de electrones
inorganicos (Hz, H,S, Fe?*, NH,",

NO;, etc)

e Condiciones osmdticas: agua dulce

— agua marina — hipersalinidad.

FUENTE: Madigan et al. (2004).

b. LA FERMENTACION
Una propiedad esencial para la vida es la transferencia de la energia quimica de una
molécula a otra y para esto los microorganismos utilizan mecanismos de respiracién que

puede ser aerobia, si el aceptor final de electrones es el oxigeno, o anaerobia si el aceptor
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final de electrones es otro compuesto diferente al oxigeno molecular. Otro mecanismo es la
fermentacion, donde bacterias facultativas o anaerdbicas estrictas utilizan como dador y
aceptor final de hidrégenos, a un compuesto orgéanico (Montoya, 2000).

Aquellas bacterias que al fermentar la glucosa generan una mezcla de productos finales
reciben el nombre de heterofermentativas, mientras que las homofermentativas solo

originan un producto final (Montoya, 2000).

La fermentacion resulta ser la manera mas simple de generar el ATP frente la respiracion o
la fotosintesis. En la fermentacién de carbohidratos y otros compuestos organicos, se
forman productos como: etanol, lactato, propionato, formiato, butirato, succionato,
capronato, acetato, n-butanol, 2,3-butanodiol, acetona 2-propanol, anhidrido carbénico, e
hidrogeno molecular (Schlegel, 1997). En la Tabla 16 se aprecian diferentes tipos de
fermentaciones en funcion a las especies de microorganismos que las realizan y los

productos finales que generan.

Tabla 16: Ejemplos de fermentaciones bacterianas comunes y algunos de los

microorganismos que las realizan.

Tipo Reaccion Global (a) Microorganismo
Fermentacion Levaduras, Zymomonas.

- Hexosa — 2 Etanol + 2 CO,
alcohdlica
Fermentacion ) . Streptococcus, algunos

o Hexosa — 2 Lactato' + 2 H ]
homolactica Lactobacillus.
Fermentacion Hexosa — Lactato + Etanol + CO,+ | Leuconostoc, algunos
heterolactica H," Lactobacillus.
. L Lactato— Propionato” + Acetato” + Propionibacterium,
Acido propidnico o o

CO, Clostridium propionicum.

_ Bacterias entéricas:
Hexosa — Etanol + 2, 3, - Butanodiol o
Escherichia,  Salmonella,

Acido mixta + Succionato” + Lactato” + Acetato™ + _ _
o Shigella, Klebsiella,
Formiato + H, + CO,
Enterobacter.
Acido butirico Hexosa— Butirato” + Acetato'+ Ha+ | Clostridium botyricum.
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CO;

Hexosa — Butanol + Acetato™ + Clostridium
Butanol :

Acetona + Etanol + H, + CO; acetobutyricum.

Etanol +Acetato” + CO,; — Caproato™ + | Clostridium kluyveri.
Caproato o

Butirato™+ Hy,

(Fructosa — 3 Acetato + 3 HY) Clostridium aceticum,
Homoacetogénica -

g (4 Hy+ 2 CO, + H*— Acetato™+ 2 acetobacterium.
H,0)
Methanosaeta,

Metanogénica Acetato” + H,O — CH4 + HCOg3 _
Methanosarcina.

(a) Reaccion global del proceso, la estequiometria puede no ser exacta.

FUENTE: Madigan et al., (2004).

5.2.4. ADICION DE MICROORGANISMOS A COMUNIDADES MICROBIANAS
COMPLEJAS

a. EN EL MEDIO AMBIENTE

Al inicio la aplicacién de microorganismos “mejorados” sobre los diferentes habitats
naturales para modificarlo como en el caso de la biorremediacion, no lograba mantener el
efecto deseado a través del tiempo y basicamente porque no se consideraba el efecto
antagonico de las comunidades indigenas, que al estar mas adaptadas al medio eran mas
eficaces en la competencia por nutrientes o que algunas especies eran depredadoras de los

individuos introducidos (Prescott et al., 2004).

Para que la inoculacién sea fructifera debera adicionarse al medio, los microorganismos
junto a un microhabitat, el cual le proporcionara nutrientes y proteccion fisica para que
puedan resistir las presiones de protozoos depredadores como los ciliados, flagelados y
amebas, o las presiones de competencia existentes en el medio. Pudiendo ser estos
microhabitats sistemas vivos, como superficies de semillas, raices o inertes como el cristal

microporoso (Prescott et al., 2004).

b. EN EL TRACTO DIGESTIVO
Los probidticos son organismos vivos que adicionados en proporciones adecuadas

proporcionan al organismos hospedero beneficios a la salud (OMGE, 2002, citado por
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citado por Vela-Gutiérrez et al., 2012) y tienden a llegar vivos al intestino (humano) si son
afiadidos en una concentracion de 10’ UFC por gramo (Hernandez, 2007, citado por Vela-
Gutiérrez et al., 2012).

Otros requisitos para un probiético, ademés de estar en concentraciones mayores de 10’
UFC por ml, es que debe mantener su viabilidad durante la preparacion del alimento
(vehiculo), ser viables y capaces de colonizar el medio en condiciones de extrema acidez
estomacal y tener una alta tasa de crecimiento para predominar sobre las poblaciones
presentes en el intestino (Herndndez, 2003).

Estudios realizados sobre la tasa de supervivencia al tracto gastrointestinal, recomiendan
una dosis de 1x10° y 1x10' UFC (Kurmann y Rasic, 1991, citado por Rodriguez, 2006)
para que llegasen vivos al intestino unos 1x10® UFC al dia. Asi también, evaluaciones
sobre la supervivencia realizadas en ratones inoculados por via oral demostraron la

presencia especifica de los microorganismos en las heces (Rodriguez, 2006).

Un estudio sobre el potencial probidtico de las especies; Lactobacillus coryniformis, Lb.
salivarius, Lb. gasseri y Lb. fermentum, sefiala que la propiedad antiinfecciosa de los
probidticos ha sido el efecto méas estudiado in vitro (Osset et al., 2001, y Magnusson y
Schnurer, 2001, citados por Rodriguez, 2006), he in vivo (Macfarlane y Cummings, 2002,
y Sullivan y Nord, 2002, citados por Rodriguez, 2006), quedando demostrado un elevado
poder antimicrobiano frente a cepas de patdgenos como Escherichia coli, Salmonella
choleransuis, Listeria monocytogenes y Staphylococcus aureus (Lehrer et al., 1991,
citados por Rodriguez 2006), pudiendo deberse a: (1) Competencia por nutrientes, (2)
Competencia por los puntos de union al tejido intestinal, (3) Acidificacion del medio, (4)
Produccidn de sustancias antimicrobianas como el H,O, reuterinas, bacteriocinas, etcétera
(Rodriguez, 2006).

5.3. MICROORGANISMOS BENEFICOS EN GANADERIA TRADICIONAL
5.3.1. EN EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS

El compostaje es un proceso aerobio de degradacién microbioldgica de diversos residuos
organicos en condiciones controladas de humedad, temperatura y aireacion, que origina un

abono compuesto o compost (Climent et al., 1996, citados por Sarmiento, 1999).
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Microorganismos como Bacillus, Pseudomonas, Azotobacter, Azospirillum, Beijerinckia,
Nitrosomonas, Nitrobacter, Thiubacillus, Lactobacillus, Streptomyces, Frankia, Nocardia,
Actinomices, Aspergillus, Penicillum, Rhizopus y Trichoderma entre otros, degradan de la
materia organica alterando las condiciones del medio, como la temperatura, reduciendo el
nivel de nutrientes biodisponibles (CORPOICA, 2007).

Los microorganismos considerados de buena calidad son aquellos que pueden elevar la
temperatura de la pila de compost alrededor de los 70 °C estimulando la eliminacion de
patdgenos o inhibiendo su desarrollo por competencia (CORPOICA, 2007).

A medida que la temperatura en una pila de compostaje alcanza su punto mas alto para
luego estabilizarse, se hace menos atractivo para las moscas y gusanos. El principio es el
mismo que para el control de patdgenos, ya que dificilmente las larvas de mosca puedan
sobrevivir a temperaturas superiores a 55 °C (Dalzell et al., 1991).

5.3.2. EN LA FERMENTACION DIGESTIVA

Probablemente, los beneficios mas difundidos en ganaderia sobre el efecto positivo de los
microorganismos para con los animales, son los que exhiben aquellos presentes en el tracto
gastrointestinal. En el rumen, ocurre la llamada fermentacion pregastrica realizada por
hongos, bacterias y protozoarios cooperando e interactuando entre si, formando un
complejo ecosistema, logrando que la celulosa y otros complejos vegetales estructurales o
no, de la pared celular sean hidrolizados en condiciones de anaerobiosis a &cidos grasos
volatiles (AGV), también son responsables de la desaminacion de gran parte de los
aminodcidos y de la sintesis de proteina a partir de fuentes nitrogenadas no proteicas
(NNP), en el rumen (Alvarez et al., 2009).

5.3.3. EN EL PROCESO DE ENSILAJE

Por otro lado, el proceso de ensilado logra conservar el forraje verde en un medio acido y
en estado de anaerobiosis, reduciendo el deterioro de nutrientes, permitiendo almacenar
toda la produccion forrajera de un campo de forma suculenta (Cardenas et al., 2004). El
ensilaje no mejora la calidad nutricional del pasto, pero realizado adecuadamente el
proceso permite almacenar el pasto por muchos meses manteniendo la calidad nutricional
original, ya que los acidos producidos por las bacterias a partir de los carbohidratos del

forraje, no proporcionan mejoras sustanciales desde el punto de vista nutricional, por el
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contrario el nivel de proteina podria disminuir si se produjera sobrecalentamiento en el silo

(Cedefio et al., 1970, citado por Jiménez y Moreno, 2002).

6. GENERALIDADES DEL CONSORCIO “MICROORGANISMOS
EFICACES - EM”

6.1. DEFINICION DE MICROORGANISMOS EFICACES - EM
Es un cultivo mixto de especies seleccionadas de microorganismos benéficos, con
poblaciones predominantes de bacterias acido lacticas y levaduras, ademas de un pequefio
namero de bacterias fotosintéticas, actinomicetos y otros organismos. Capaces de coexistir
en un medio de cultivo liquido compatibilizando entre si, manteniendo su origen natural y
con la particularidad de poder ser aplicados como inoculantes para incrementar la
diversidad microbiana de suelos y plantas (Higa y Parr, 1994).

El término “Microorganismos Efectivos o Eficaces” es la traduccion del término inglés
“Effective Microorganisms (EM)”, concepto desarrollado por el profesor Teruo Higa de la
Universidad de Ryukyus ubicada en Okinawa, Japon (Higa, 1991; Higa y Wididana, 19912,
citados por Higa y Parr, 1994).

6.2. GRUPOS MICROBIANOS TIPICOS PRESENTES EN EL CONSORCIO
“EM”

Al principio, ochenta especies de diez géneros en cinco familias fueron usadas para
desarrollar la solucién de Microorganismos Eficaces, siendo seleccionados de un universo
de maés de dos mil especies de microbios encontrados en Japon. La solucién EM (llamada
también EM-1 o Kyusei EM) se basa principalmente en tres grupos de organismos,
denominados bacterias fotosintéticas, &cido lacticas y levaduras, los cuales son
indispensables para los EM, al punto que incluso si no se incluyeran los demas grupos,
éstos podrian desarrollarse coexistiendo con otros microorganismos benéficos del
ambiente. Actualmente los EM consisten en estas tres familias de microorganismos, las
que fueron enriquecidas naturalmente con especies de actinomicetos y de hongos
filamentosos (Higa, 2001).

6.2.1. BACTERIAS FOTOSINTETICAS

Incluidas Rhodopseudomonas palustris y Rhodobacter sphaeroides. Son un grupo
independiente considerados como centrales en la actividad de los EM y de otros

microorganismos en el cultivo EM, debido a que sintetizan sustancias Utiles a partir de
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secreciones de las raices de plantas, materia organica y de gases perjudiciales como el
sulfuro de hidrégeno, mediante la energia solar y el calor del suelo (Kim et al., 2004,
citado por Javaid, 2010).

6.2.2. BACTERIAS ACIDO LACTICAS

Incluidas Lactobacillus plantarum, L. casei y Streptococcus lactis., las cuales producen
acido lactico a partir de azucares y otros carbohidratos generados por las bacterias
fotosintéticas y levaduras. El acido lactico es un compuesto esterilizante fuerte, capaz de
eliminar microorganismo perjudiciales como Fusarium y de mejorar la descomposicion de
la materia organica, al propiciar la degradacion de la lignina y celulosa, eliminando de este
modo el indeseable efecto de la materia orgénica sin descomponer (Higa y Kinjo, 1991;
Hussain, et al., 2002; Gao et al., 2008; Valerio et al., citados por Javaid, 2010).

6.2.3. LEVADURAS

Incluida Saccharomyces cerevisiae. Las levaduras sintetizan sustancias utiles requeridas
para el crecimiento de las plantas a partir de aminoacidos y azUcares secretados por las
bacterias fotosintéticas, raices de las plantas y de la materia organica (Higa, 2000; Hussain
et al., 2002 citados por Javaid, 2010).

De manera general las levaduras han sido utilizadas por el ser humano desde hace miles de
afios en procesos de fermentacion de azucares, son dependientes de la disponibilidad de
carbono organico, la temperatura, pH y agua. Definidos como hongos unicelulares que se
reproducen por gemacion o fision (Kreger-Van Rig, 1984, citado por Bouix y Leveau,
2000), su presencia implica competencia por nutrientes desarrollando relaciones
antagoénicas o simbidticas en los suelos, aguas, animales y vegetales. Su amplia difusion se
debe a su facil manejo y la inocuidad de varias de sus especies utilizadas en la
alimentacion animal y humana como fuente de proteinas y vitaminas (Bouix y Leveau,
2000).

6.2.4. ACTINOMICETOS

Presentan un parecido a los hongos y a las bacterias, crecen en forma de micelio radial y
forman conidias como los hongos pero la forma de sus células es similar a las células
bacterianas. Habitan de manera natural el suelo, lodo, agua estancada y materia organica en

descomposicidn, son heterétrofos y degradan azucares simples, proteinas, acidos grasos, y
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sustancias complejas como las hemicelulosas, parafinas, quitina y lignina, de aqui su
importancia como mejoradores del suelo ya que producen eficientemente sustancias
hdmicas, y en buenas condiciones de aireacion, humedad y de contenido de materia
orgénica pueden representar entre el 10 y 50 por ciento de la microfauna del suelo
(Degiovanni et al., 2010).

6.2.5. HONGOS FILAMENTOSOS

Los mohos u hongos filamentosos son conocidos por sus actividades nefastas como la
produccion de micotoxinas, deterioro y alteracion de varios tipos de productos
alimenticios, ademas de su capacidad de parasitar animales incluyendo humanos. También
presentan actividades beneficiosas como la descomposicion de gran parte de la materia
organica terrestre, favorecen los ciclos bioldgicos naturales, son usados en la fermentacion

de subproductos lacteos y de soja (Florent, 2000).

6.3. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL CONSORCIO “EM”
6.3.1. INTERRELACIONES MICROBIANAS EN EL CONSORCIO

Estos cultivos de microorganismo mixtos, de especies no alteradas genéticamente, al ser
incorporados a medios naturales desarrollan efectos sinérgicos entre si, potenciando sus
propiedades benéficas individuales en su desempefio colectivo, resultando por ejemplo de
la aplicacion de éstos en el suelo, propiedades como las de correccion de salinidad,
solubilizacion de minerales y aumento en la velocidad de descomposicion de la materia

organica, por fermentacion (Segura, 2006).

Dentro del consorcio de microorganismos eficaces se desarrollan efectos positivos entre las
poblaciones que lo componen, como la generacion de nutrientes y precursores metabolicos
atiles para ellos mismos. La aplicacién de los EM no solo favorece a los propios EM
incorporados al ambiente, sino que ademas acttan como catalizadores mostrando un efecto
sinérgico que propicia el desarrollo de los microorganismos benéficos nativos de ese
entorno, promoviendo la exclusiéon de aquellos microbios que desarrollan efectos
perjudiciales para el ecosistema, cambiando la microflora y fauna del suelo llevandolo de
un estado donde el suelo induce la enfermedad a otro estado donde el suelo la suprime
(Higa, 2001).

Otro efectos que se relacionan entre éstos microorganismos son los que exhiben las

bacterias fotosintéticas, que generan ondas de resonancia magnética nuclear, las cuales
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tienen alta frecuencia y menor energia que los rayos X y gamma, capaces de transformar
las formas de energia perjudiciales en la naturaleza en formas beneficiosas, a través de la
resonancia en combinacion con las propiedades antioxidantes de los EM, debido al
fendmeno de sintropia (Higa, 2001).

6.3.2. METABOLITOS GENERADOS POR EL CONSORCIO MICROBIANO

El consorcio EM estimula la produccion de antioxidantes como el Inositol, Ubiquinona,
Saponina, polisacaridos de bajo peso molecular, polifenoles y minerales quelatados,
sustancias que desarrollan de manera probada la supresion de enfermedades incluso en
humanos (Higa, 2010). Dentro de los metabolitos originados a partir de los componentes

bioldgicos del cultivo mixto de EM, tenemos:

e Las bacterias fotosinteticas producen amino acidos, polisacaridos, acidos
nucleicos, sustancias bioactivas y azucares (Higa, 2000, citado por Javaid,
2010).

e Las sustancias bioactivas producidas por las levaduras como las hormonas y
enzimas estimulan la actividad celular y el desarrollo radicular. Estas
secreciones son Utiles también para otros microorganismos del cultivo EM,
como las bacterias acido lacticas y los actinomicetos (Higa, 2000; Hussain et
al., 2002 citados por Javaid, 2010).

e La bacterias &cido lacticas, pueden ser homolacticas si solo producen lactato o
heterolacticas si ademas del lactato producen sustancias adicionales como acido
acetico, etanol, CO, etcétera, pudiendo ser facultativas en funcién a la
condiciones y a la naturaleza del azlcar. Son Gram positivas, generalmente
inmoviles, no esporuladas, catalasa negativas, oxidasa negativas, casi siempre
nitrato reductasa negativas, con debil capacidad de biosintesis, no cuentan con
citocromos lo que las hace incapaces de cualquier respiracion aerobia o
anaerobia (Novel, 2000).

e Los hongos filamentosos son capaces de sintetizar enzimas, acidos organicos,
antibioticos, alcaloides, entre otras sustancias (Florent, 2000).

e Algunos actinomicetos son productores de sustancias con poder antibiotico, las
cuales tienen efecto negativo sobre los patdgenos de plantas y suelo. Si se
agregan las conidias aun suelo contaminado con bacterias y hongos nocivos, las

conidias prosperaran desarrollando con éxito las poblaciones de actinomicetos,
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las cuales inhibirén a las poblaciones de patdgenos restaurando asi el equilibrio,
que les permitirdn establecerse y desarrollarse a través del tiempo (Degiovanni
et al., 2010).

6.3.3. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

De manera tedrica y con fines experimentales se han descrito varias férmulas, y éstas
varian segun el tipo de microorganismo presente y la concentracion del mismo. Donde el
EM-1 o Kyusei EM o simplemente EM, es el cultivo mixto de bacterias &cido lacticas,
bacterias fotosintéticas y levaduras (AGEARTH, s.f.). EI EM-2 es el cultivo liquido mixto
de bacterias fotosintéticas, hongos filamentosos, levaduras y hongos, el EM-3 es el cultivo
de bacterias fotosintéticas y el EM-4 es el cultivo de Lactobacillus y otras bacterias
formadoras de acido lactico (Higa y Wididana, 1991).

El EM-5 es un repelente de insectos no toxico libre de quimicos, y es el resultado de la
mezcla de vinagre, melaza, alcohol y EM o0 Kyusei EM-1 (Kyan et al., 1999). En la
siguiente Tabla se puede apreciar los valores de los parametros fisicoquimicos tipicos de

algunas formulas.

Tabla 17. Caracteristicas fisioldgicas y bioquimicas de los inoculantes EM-1, EM-2 y

EM-3.
INDICE EM-1 EM-2 EM-3
pH 3.5 8.7 7.6
C.E. (s/m) 0.866 0.528 0.277
indice refractario (%) 35 - -

Numero total de microbios (células/ml) 8+2x10° - -

Contenido de &cidos organicos* (%o) 1.73 - -

Contenido de &cidos volatiles** (%) 0.39 - -

(*): Agido lactico.
(**): Acido acético.
FUENTE: Ohy Choi, (1999).
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6.4. PRESENTACION COMERCIAL DEL CONSORCIO “EM”
El producto bandera de ésta tecnologia es el denominado EM-1®y como se muestra en la
Tabla 18 presenta las siguientes caracteristicas, segun la ficha técnica presentada por
asociacion de graduados de la EARTH- Ecuador (AGEARTH).

Tabla 18. Ficha técnica del EM-1.

Bacteria 4cido lacticas (UFC/ml), 10°
minimo.
Bacterias fotosintéticas (UFC/ml), 10°
minimao.
Levaduras (UFC/mI), minimo. 10°

o Solucidn de color marron
Apariencia .

amarillenta.

Olor Fuertemente a fermento.
pH 35

FUENTE: AGEARTH, (s. f.).

Y segun la descripcion en la ficha técnica de AGEARTH (s. f.), esta recomendado para los
siguientes casos: «EM-1es un producto que favorece especialmente la descontaminacion de
aguas, tratamiento de desechos, eliminacién de malos olores y presencia de moscas debido
a la acumulacién de materia organica. Los microorganismos contenidos en el producto,
tienen la facultad directa o indirecta de prevenir sustancias que deterioren la vida y el
ambiente a través de la generacion de sustancias bioactivas. Es una mezcla de
microorganismos benéficos que desplazan a los microorganismos patégenos mejorando la
calidad del medio en el que son aplicados. El producto contiene microorganismos vivos
que no han sido modificados genéticamente; por lo tanto, no puede ser mezclado con

antibidticos, quimicos ni plaguicidas, pues al hacerlo puede perder su efectividad».
Beneficios (BIOEM, 2015):

e Promueve el desarrollo foliar y la éptima floracién y fructificacion de los

cultivos.
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Incrementa la capacidad fotosintética de las plantas.

Optimiza el crecimiento de las plantas y previene la presencia de plagas y
enfermedades.

Mejora las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

Reduce los problemas de salinidad en el suelo.

En nuestro medio el representante exclusivo es la empresa BIOEM S.A.C. y a través de su

portal web, ademas del EM-1®, ofrecen los siguientes productos:

6.4.1.

EM AGUA®:

BIOEM (2015), afirma que «Es un cultivo mixto de microorganismos benéficos de origen

natural usado para el tratamiento de aguas contaminadas y para restaurar el equilibrio

natural de los sistemas acudticos, trayendo consigo efectos benéficos y sostenibles. Su

contenido no afecta al ambiente ni a la salud de las personas o animales que se encuentren

en contacto con él». Ademas, que presenta los siguientes beneficios:

6.4.2.

Sintetiza répidamente la materia organica, reduciendo los valores de DBO,
DQO, turbidez y solidos suspendidos.

Equilibra el pH y el oxigeno disuelto.

Acelera la degradacion de grasas y aceites.

Reduce eficazmente los malos olores.

Reduce el lodo sedimentado.

Reduce eficazmente la concentracion y presencia de microorganismos
patogenos.

Evita la construccion de sistemas de elevado costo para el tratamiento de los
efluentes.

Reduce la necesidad de uso de productos quimicos.

Disminuye significativamente los costos operacionales del sistema.

EM CAMARON TP®:

BIOEM (2015), afirma que «Es un cultivo mixto de microorganismos benéficos usados

con éxito en la produccién de camarones en muchos paises del mundo». Y que sus

beneficios son los siguientes:

Desplaza microorganismos patdgenos en el agua y suelo.
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e Promueve el manejo integral del sistema larva-suelo-agua como base de una
produccion sostenible, reduciendo costos de produccién a mediano y largo
plazo.

e Reduce los malos olores generados por la acumulacion de algas y materia
orgénica en el fondo de las piscinas.

e Crea un ambiente favorable para el desarrollo del camarén disminuyendo los
factores de estrés.

e Aumenta la supervivencia y el peso promedio del camaron.

6.4.3. EM COMPOST®:

BIOEM (2015), sefiala que «Es una mezcla de diferentes microorganismos naturales

benéficos». Y que sus beneficios son los siguientes:

e Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo y la supresion
de enfermedades.

e Acelera la descomposicion de la materia organica.

e Incrementa la calidad nutricional y biologica de los abonos organicos.

e Reduce Los malos olores y la presciencia de moscas en las granjas, previniendo

enfermedades en los animales.

6.5. PROPIEDADES Y USOS DEL CONSORCIO “EM”
Las sustancias antioxidantes que se forman por accion de los EM a partir de la
descomposicion y fermentacion de la materia organica tienen la capacidad de detoxificar
sustancias nocivas, suprimiendo reacciones perjudiciales por la deionizacion de
compuestos peligrosos y promoviendo la quelacién de metales pesados como el hierro,
ademas de estimular la secrecion de enzimas descomponedoras como la lignina peroxidasa
(Higa, 2001).

Estos microorganismos ademas de producir sustancias bioactivas exhiben propiedades
fermentativas, de competencia, de antagonismo con patdgenos Yy microrganismos
putrefactivos, equilibrando las poblaciones microbianas de su entorno, logrando mejorar
las condiciones del suelo y las del medio de los animales domésticos (Yépez et al., 2002,
citado por Silva, 2011). Ademas de incrementar la fertilidad del suelo al elevar la
temperatura de éste de dos a tres grados Celsius debido a la actividad microbiana (Higa,
2001).
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Por otro lado, se reportan resultados positivos en el control de malos olores dentro de
instalaciones de produccién pecuaria corroborado los resultados obtenidos por Li et al.,
(1994) sobre el efectivo control de malos olores mejorando la salud animal, reduciendo la
polucion ambiental (Dahal, 2001).

De manera general las aplicaciones del consorcio EM promocionadas a través del portal

web oficial de la tecnologia EM en America Latina son los siguientes:

e Agricultura: acondicionamiento y mejoramiento de suelos, semilleros,
trasplante y siembra directa, sanidad de las plantas y de la produccién, manejo
de residuos orgénicos y tratamiento de efluentes.

e Ganaderia: recuperacién de pastos, manejo de plagas, manejo de residuos
organicos, limpieza y control de malos olores, tratamiento de efluentes y en la
alimentacion.

e Acuicultura: en la produccién y sanidad animal, acondicionamiento vy
mejoramiento del medio acuicola.

e Medio ambiente: en la recuperacion de suelos degradados, descontaminacion de
suelos y cuerpos de agua y en rellenos sanitarios.

e Industrial: tratamientos de residuos organicos, tratamiento de efluentes y aguas
negras, tratamiento de cajas recolectoras de grasa y pozos sépticos y en la
limpieza general.

e Vida cotidiana: elaboracion de abonos organicos, tratamiento de animales

domésticos, en pozos sépticos y cajas recolectoras de grasa.

6.6. “EM” EN EL CONTROL DE MOSCAS
Se realiz6 una evaluacion de dos productos disponibles en Tucson, Arizona, USA., de la
Tecnologia “EM” Inc., donde el producto denominado EM fue un cultivo mixto de
bacterias fotosintéticas, acido lacticas, levaduras, actinomicetos y hongos fermentadores.
Mientras que el segundo producto denominado EM-5 fue una mezcla fermentada de

vinagre, alcohol melaza y EM (Anon, 1996, citado por Kapongo y Giliomee, 2001).

En la primera fase de la evaluacion se prepar6 un medio de cultivo a base de granos, leche
en polvo y levaduras mezclados con los tratamientos de EM y EM-5 (al 2 y 6 por ciento), a

los que se les agregé melaza (2 y 6 por ciento) y otros sin melaza. Este ensayo se repitio
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tres veces, calculandose el grado de pupacion de las larvas y el nimero de éstas que
llegaron al estadio adulto (Kapongo y Giliomee, 2001).

En la segunda fase del ensayo, se utilizaron 36 recipientes plasticos de helados de dos litros
de capacidad con estiércol fresco (de 1 a 3 dias) de pollos, con 500 larvas de mosca (de 5 a
6 dias de edad) cada uno de M. domestica y F. canicularis, las que fueron mezcladas con el
estiércol. Las cajas fueron colocadas en las filas de estiércol acumulado debajo de las aves,
en un disefio de bloques al azar, con seis tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos
consistieron en diferentes concentraciones de EM y EM-5 (16 y 100 por ciento) a los que
se les agregd melaza (6 y 100 por ciento) a algunos y a otros no. El control recibi6 solo
melaza y agua. Los tratamientos fueron aplicados con un spray de mano de un litro de
capacidad en una proporcién de 20 ml por caja (345 cm? de superficie), donde la primera
aplicacion se realizd después de un dia y se repitio dos veces a intervalos de 48 horas. Dos
a tres dias despues de la pupacion las pupas fueron separadas del estiércol y pestos en cajas
de manera que los adultos que no hayan sido afectados puedan emerger. Se mantuvieron en
observacion las pupas de los adultos que no emergieron, hasta que los parasitoides

emergieron de ellas (Kapongo y Giliomee, 2001).

Se obtuvo como resultado que el medio tratado con EM y EM-5 no tuvo efecto,
estadisticamente significativo, sobre el desarrollo de las larvas de 1 a 3 dias de edad. De
manera similar se report6 el mismo resultado para aquellas cajas con estiércol y larvas que
recibieron los tratamientos mediante un spray manual. Sin embargo un curioso pero
llamativo resultado fue el incremento del nivel de parasitismo, donde se aplicaron los
tratamientos (con y sin melaza) de EM y EM-5, con relacion al control (Kapongo y
Giliomee, 2001).

Los parasitoides que emergieron fueron pequefias avispas del genero Pteromalidae. Y los
niveles mas altos de parasitismo fueron reportados por los tratamientos con 6 por ciento de
EM y EM-5, ambos con un valor de 80 por ciento, mientras que el control reporté un 10
por ciento de parasitismo. Los mecanismos de accién ain son desconocidos y el modo de

utilizacion ain no esta claro en este escenario (Kapongo y Giliomee, 2001).
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V. MATERIALES Y METODOS

1. MATERIALES

1.1. LUGAR
La parte experimental se llevé a cabo dentro de las instalaciones del establo de la Unidad
Experimental de Zootecnia, del Programa de Investigacion y Proyeccién Social en Leche,
Facultad de Zootecnia de la UNALM.

Los analisis microbioldgicos se realizaron en el laboratorio de Ecologia Microbiana y
Biotecnologia “Marino Tabusso” del Departamento de Biologia, de la Facultad de
Ciencias-UNALM.

1.2. MATERIAL BIOLOGICO
Se utilizd microrganismos benéficos (MOB’s), los cuales fueron proporcionados por el

Departamento de Biologia de la UNALM, con las siguientes caracteristicas:

- Recuento de aerobios mesofilos viables (UFC/mL) 21 x 10°
- Recuento de mohos y levaduras (UFC/mL) <10

- Recuento de Lactobacillus sp. (UFC/mL) 15 x 10°
1.3. EQUIPOS

- Potenciometro.

- Conductimetro.

- Termdmetro digital de sonda con 1 grado Celsius de incertidumbre, y una escala de
0a120 °C.

- Balanza analitica.

- Balanza gramera de 20 kg de capacidad.

- Flexdmetro de cinco metros de longitud.



1.4. MATERIALES DIVERSOS
1.4.1. DE CAMPO

- Estiércol seco.

- Carretilla 'y lampa.

- Plumones marcadores gruesos.

- Unrollo de masking tape de 5 cm de ancho.

- Unrollo de pabilo resistente o cordon delgado.

- Bolsas de pléastico diferentes medidas.

- Costales de polietileno de 50 kg de capacidad.

- Libreta de campo.

- Botellas de plastico PET con tapa de 500 ml de capacidad.
- Pulverizador de liquidos a presion de 5 litros.

- Tamices de varias graduaciones (1cm?, 0.5 cm?y 0.1 cm?).
- Tina de plastico de 60 litros.

- Balde de plastico de 20 litros.

- Batea de pléastico de 30 litros.

- Pinzas.

- Equipo de proteccidn; botas, guantes, lentes y tapa boca.

- Frasco de vidrio de 500 ml con tapa de boca ancha.

- Un mandil de laboratorio.

- Céamara fotografica.

- Lupa.

1.4.2. DE GABINETE Y LABORATORIO

- Material de escritorio (Laptop, impresora, papel, U.S.B., lapiceros, marcadores,
etiquetas, etc.).

- Agitador magnético.

- Agua destilada.

- Beakers y probetas.

- Papel filtro.
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2. METODOS

La evaluacion de los tratamientos se llevd a cabo dentro de tres etapas, descritas a

continuacion:

Primera etapa: de 13 dias, comprendida entre el 11 y el 23 de noviembre del 2014. En
la cual los animales permanecieron dentro de los corrales en condiciones normales de
produccion generando el medio favorable para la proliferacion de moscas, mientras se
aplicaban los tratamientos de forma directa e indirecta.
En esta etapa, la evaluacion de los parametros fisico-quimicos se realizaron con un
intervalo de un dia. No hubo recuento larvario.
Segunda etapa: de 13 dias, comprendida entre el 24 de noviembre y el 06 de
diciembre del afio en curso. Esta etapa inicia con el retiro de los animales, se continua
con la aplicacion de los tratamientos de manera similar que en la primera fase, sin
alterar el estado fisico ni la disposicion de las camas, pudiéndose identificar claramente
dos zonas dentro un mismo corral, una completamente saturada con las excreciones
liquidas de los animales en el area proxima a los comederos, con un color marrén
oscuro y de consistencia pastosa. Y la otra zona, parcialmente seca o himeda con focos
de deyecciones, de color marron tipo tierra, de consistencia compacta en el centro por
el pisoteo de los animales, donde los animales se postraban para descansar. En esta
etapa, la evaluacion de los parametros se realiz con un intervalo de un dia.

Tercera etapa: de 18 dias, comprendida entre el 07 y el 24 de diciembre del mismo

afio. Esta etapa inicia con la division de las camas en dos:

a. La primera area, compuesta por la zona parcialmente seca o himeda, fue apilada

simulando las condiciones de un estercolero o los monticulos de estiércol dentro de
los corrales esperando a ser dispuestos fuera de los mismos.
Esta porcion de la cama de los corrales continuaron recibiendo los tratamientos
hasta el final del experimento con el proposito de evidenciar el comportamiento
fisico y quimico de las mismas. Las evaluaciones de los pardmetros fisicos se
realizaron con un intervalo de tres dias.

b. La segunda area, conformada mayoritariamente por la zona saturada de orin de
donde se extrajeron las muestras de cuatro kilos cada una, para hacer el recuento de

larvas al inicio de la etapa.
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2.1. INOCULACION DE LAS EXCRETAS CON MICROORGANISMOS
Se establecieron tres tratamientos y un control. Los tratamientos consistieron en tres
soluciones con concentraciones de 1, 5 y 10 por ciento, de microorganismos benéficos y
agua de la red de agua potable de la Universidad. El control o blanco no contuvo

microorganismos benéficos (MOB’s al cero por ciento), utilizdndose Unicamente agua.

Cada tratamiento se aplicd Unicamente en un corral, usdndose cuatro corrales con cuatro
becerros en lactacion en la primera etapa, para continuar luego sin la presencia de los
animales en la segunda y tercera etapa, siendo el modo de aplicacion de los tratamientos el

siguiente:

2.1.1. DIRECTA

Una vez instaladas las camas de los corrales (al inicio de la primera etapa), se aplicaron los
tratamientos mediante el pulverizador de agua directamente sobre el suelo, logrando cubrir
toda la superficie de las camas del corral y las superficies de las instalaciones proximas a

éste, en cantidades suficientes para lograr tener el suelo himedo hasta el dia siguiente.
2.1.2. INDIRECTA

Se proporciond diariamente y durante todo el experimento, el agua de bebida con los
microorganismos benéficos, en proporcion de cinco litros de solucion madre por cada
1,000 litros de agua de bebida (MOB’s al 0.5 por ciento) en los tres corrales con
tratamientos y agua sin MOB’s para el control. Habiéndose ofrecido una dosis Unica de
choque al inicio del experimento con una concentracion de cinco por ciento de solucion

madre.

Ademas, se aplico sobre el alimento de los comederos una solucidn al cinco por ciento de

MOB?’s, replicandose hasta en cuatro oportunidades durante el mismo dia.

2.2. MEDICION DE LA TEMPERATURA DE LAS EXCRETAS EN LA ZONA
DE INFLUENCIA LARVARIA

La temperatura fue registrada con un termémetro de sonda digital, el cual fue introducido
directamente en el suelo tomandose en cinco puntos de cada corral en la primera etapa, seis
puntos de control en la segunda etapa y en tres puntos en la tercera etapa del experimento,

evitando introducir el termometro en el excremento recién deyectado.
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2.3. MEDICION DEL pH DE LAS EXCRETAS
El pH fue registrado con un potenciometro digital de mano de manera previa a la nueva
aplicacion, para medir el efecto de la ultima aplicacion, usdndose una dilucion de diez a
uno, 10 gramos de muestra y 100 ml de agua destilada. La mezcla fue colocada y agitada
en una bolsa de plastico durante 30 minutos aproximadamente de manera previa a la

lectura.

2.4. MEDICION DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE LAS EXCRETAS
La conductividad eléctrica fue medida en el laboratorio de la facultad de biologia, con un
equipo multi parametro, se utilizé 10 gramos de muestra con 100 ml de agua destilada, ésta
mezcla se homogenizé durante 10 minutos con un agitador magnético, luego por filtracion
se obtuvo el extracto de la muestra del cual se tomé una alicuota para hacer la medicion

por inmersion del electrodo.

2.5. ESTIMACION DE LA DENSIDAD RELATIVA DE LARVAS DE MOSCA,
EN LAS EXCRETAS

Con una espatula se fue recogiendo pequefias porciones de estiércol con una distancia de
20 cm entre cada punto de coleccidn. Se recogié sub muestras de toda la zona saturada y
hasta 20 cm fuera de esta, desde la superficie hasta el suelo. Luego se mezcld el estiércol

obtenido y se reservaron cuatro kilos, constituyéndose asi la unidad muestral.

Se tamizd y sobre la rejilla de menor graduacién (1 mm?) se fue colocando pequefias
porciones de estiércol y se fue colectando una a una las larvas de alrededor de un
centimetro de longitud. Algunas larvas quedaron atrapadas en el tamiz al querer
profundizarse debido al fototropismo negativo que experimentan, otras logran atravesar la

malla del tamiz por lo que se coloco una batea para colectarlas.

Para poder coger las larvas de las porciones saturadas, se diluyé dichas porciones

capturando las larvas flotantes, luego se explor6 la muestra diluida sobre los tamices.

Luego las larvas colectadas de cada corral fueron escurridas, embolsadas y rotuladas de

manera independiente, con etiquetas del mismo tamafio y forma, para luego ser pesadas.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

1. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LAS EXCRETAS
DURANTE EL PERIODO DE EVALUACION

1.1. RESULTADOS DE LA MEDICION DE LA TEMPERATURA
En los Anexos I, 11, 111 y IV, se presentan los resultados del monitoreo de la temperatura en
los corrales con los tratamientos y el control, mientras que en el Anexo V se muestran los

datos registrados de la temperatura ambiental durante todo el ensayo.

En la Figura 09, se presenta la cinética de temperatura de las diferentes etapas. La Primera
etapa de 13 dias, comprendida entre el 11 y el 23 de noviembre del 2014 (donde los
corrales contenian a los terneros) y la segunda etapa de 13 dias también, comprendida entre

el 24 de noviembre y el 06 de diciembre (etapa sin terneros).

En relacién a la temperatura en estas dos etapas, se aprecia que no hubo diferencias
notables entre los tratamientos y el control. Y que, incluso la temperatura de los cuatro
corrales se mantuvieron en un rango estrecho de dos grados Celsius de amplitud. Mientras
que la oscilacion de la temperatura de los cuatro corrales (variaron de 22 a 27 °C) mantuvo
una diferencia de cinco grados Celsius por encima de la temperatura ambiental, (en
promedio 20 °C).

La variacion de la temperatura en estas condiciones se debe a la actividad microbiana
autoctona de las excretas y adicionalmente por el efecto de los microorganismos benéficos
afiadidos al sistema. De manera similar Higa (2001), sefiala que la actividad de los
microorganismos efectivos sobre un suelo de cultivo elevan la temperatura del mismo en

dos a tres grados por accion de los microorganismos sobre la materia organica de éste.
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Figura 09: Temperatura media de las camas de los corrales durante las tres etapas del ensayo.



Los resultados son trascendentes porque se tratd de simular el manejo normal que se tiene
dentro de la granja en donde se colocan camas para los terneros y luego simplemente se
deja saturar con excretas y orines. Bajo éstas condiciones térmicas, se ve altamente
favorecida la cria de la mosca debido a que el rango 6ptimo de temperatura, para que las
larvas puedan cumplir sus tres estadios de desarrollo, es de 23 a 30 °C (Gallego, 2006).

En la tercera etapa (de 18 dias) comprendida entre el 07 y el 24 de diciembre del mismo
afio, simulando el manejo de la limpieza de los corrales, las excretas fueron apiladas dentro
de los mismos formando monticulos de estiércol a la espera de ser dispuestos fuera de las

instalaciones de produccion.

Con éstas condiciones, la temperatura de las camas apiladas se increment6 hasta en 16 °C
Ilegando a alcanzar un valor de méas de 38 °C, como fue el caso del corral que recibio la
solucion MOB’s al 10 por ciento, en la segunda fecha de medicion. VerificAndose que las
mayores temperaturas se lograron mas rapidamente en las camas que recibieron los
tratamientos como se aprecia en el primer dia de evaluacion de ésta etapa. No obstante,

esto fue variando sin tener una definicion clara hacia ninguna de las dosis de MOB’s.

Se observa entonces, que un factor importante en la temperatura de la cama del corral es la
disposicion del mismo, es decir, que mientras las camas mantuvieron su forma normal
horizontal, la temperatura no presento resultados diferentes a los esperados. Pero cuando se
formaron los monticulos con las zonas secas de las camas, ésta se elevd mas rapidamente
en un inicio, donde se aplicaron los tratamientos a comparacién del control, que tardd un
poco mas en elevarse significativamente y ubicarse dentro del rango de los corrales

tratados.

El incremento de la temperatura al formarse los monticulos se debe a la actividad
microbiana y al efecto de la estructura del monticulo en si, que limita las pérdidas de calor
generado por la descomposicion de la materia organica, acumulando calor en las zonas
internas de los monticulos. Pero aun asi, este incremento de la temperatura de los
monticulos, tampoco representa un factor de riesgo al desarrollo de las larva presentes en
ellos, ya que se sefiala en la literatura que el punto critico de éstas esta alrededor de los 45
grados Celsius (Escolastico et al., 2013). Otro autor confirma que la temperatura de
supervivencia de la mosca doméstica bordea los 46 °C (Novartis, 2011, citado por Pérez,
2011).
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Posteriormente, la temperatura disminuyé hasta bordear los 32 °C como se aprecia en los
tres Gltimos datos. Esto claramente indica que se siguen generando condiciones de
temperatura que favorecen el desarrollo de larvas de moscas debido a que el rango 6ptimo
de temperatura para que se realice con éxito la pupacion es de 30 a 37 °C (Novartis, 2011,
citado por Pérez, 2011).

De manera general se puede decir que, los resultados de la medicion de la temperatura de
todos los tratamientos indican que ésta no tuvo una mayor relevancia en el control de las
larvas de mosca ya que esta se mantuvo dentro de los niveles de confort de las mismas, y
que no fueron un factor limitante para el desarrollo de las larvas de mosca, durante este
ensayo. Finalmente, se puede indicar que los MOB’s no afectan la postura, el desarrollo de

los huevos y larvas de las moscas a traves de la temperatura.
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1.2. RESULTADOS DE LA MEDICION DEL PH
Los graficos mostrados en la Figura 10 muestran la evolucion de los valores de pH
registrados durante todo el ensayo y que estan contenidos en los anexos I, I1, 111y V.

En la primera etapa del ensayo (13 dias) comprendida entre el 11 y el 23 de Noviembre del
2014, se puede apreciar en la primera lectura, que el mayor valor de pH lo obtuvo el corral
control con un resultado de 8.78, seguido de los corrales que recibieron los tratamientos T2
y T1 ambos con 8.52 y con el menor valor el tratamiento T3 con 8.46.

Esta diferencia entre los valores pudo deberse a que en el inicio del ensayo (11/11/14) se
suministro en el agua de bebida un inoculo del consorcio de microorganismos benéficos
MOB’s al cinco por ciento, como una dosis Unica de choque, seguida de la primera
aplicacion de los tratamientos. Sumado a esto, la adicion de excretas frescas al suelo recién
comenzaba y es por esto que, se puede apreciar los menores valores de pH en las camas

que recibieron los tratamientos frente a lo registrado en el control.

Debido al efecto acidificante de los tratamientos sobre el pH de las camas, como sugieren
los resultados encontrados en un ensayo previo el dia 11/11/14, donde se evalu6 el pH de

las camas antes y después de aplicar los tratamientos como se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19: Efecto acidificante de los tratamientos sobre el pH de las camas recién

instaladas.
pH de las camas
del Concentracion
Corrales PH ‘? 0s de MOB's Previoala Posterior a la
tratamientos (%) aplicaciondelos  aplicacion de los
tratamientos tratamientos
T1 7.44 1 8.12 7.92
T2 6.99 5 8.07 7.76
T3 5.95 10 8.16 7.68
T4: Control 7.86 0 8.18 8.19

Previo: Camas recién instaladas, sin haber recibido tratamiento.
Posterior: Una hora después de la primera aplicacion de los tratamientos (aprox.).
pH de la solucién MOB'’s al 100 por ciento : 4.55.
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Los datos presentados en la Tabla 19 muestran el efecto de los tratamientos sobre el pH de
las camas, registrados inmediatamente después de haber sido aplicados. No obstante,
durante el ensayo no se observaron valores similares debido a que las evaluaciones del pH
se realizaron 48 horas después de las aplicaciones

Durante la primera etapa del experimento se puede apreciar en general un incremento en el
pH de los corrales tratados y el control. Conforme avanzaron los dias y con éstos, empez6
a acumularse las excretas (estiércol y orin), se aprecia que las camas donde se aplicaron los
tratamientos T1, T2 y T3 incrementaron el valor del pH, mientras que la cama control se
mantuvo en un rango de valores cercanos (8.78, 8.73, 8.76 y 8.79). Debido a que no
experimento el descenso del pH que si experimentaron los corrales tratados con la dosis de
choque y la primera aplicacion de los tratamientos.

El efecto alcalinizante del estiercol al ser incorporado al suelo, fue descrito en el trabajo de
Jimenez et al., (2004), donde se atribuye esta propiedad a la presencia del calcio, magnesio
y al carbono orgéanico. Es por eso que se puede apreciar como rapidamente se va elevando
el valor del pH de todos los corrales hasta alcanzar valores de pH cercanos a nueve,
resultados que corroboran lo descrito por Safa y Soliva (2006), quienes afirman que los

valores de pH de las excretas frescas de bovino oscilan entre 8.4 y 9.0.

Ya en la segunda etapa (de 13 dias) que durd del 24 de noviembre al 06 de diciembre del
mismo afio y sin la presencia de los animales dentro de los corrales, que detuvo la
incorporacion de excretas frescas, el pH de las cuatro camas oscildé de manera similar,
debido a las caracteristicas de las excretas incorporadas al final de la primera etapa del

ensayo, que mantuvieron un valor alto del pH y relativamente estable (entre 8.9y 9.1).

Estos resultados mantienen concordancia con lo descrito en la literatura la cual sefiala el
caracter altamente alcalino de las excretas frescas frente a los valores menores de pH de las
excretas con algun tiempo de estabilizacion (de 02 a 05 meses) las cuales mantendrian un
pH de 7.0 a 8.0 (Luévano y Velasquez, 2001, citados por Sanchez 2009)
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Figura 10: Cinética del pH encontrado durante las tres etapas del ensayo.



Ya en la tercera etapa (de 18 dias) que duré del 07 al 24 de diciembre del 2014, se observo
una tendencia descendente de los valores de pH, en las cuatro camas siendo mas marcada
en aquellas que recibieron los tratamientos, frente a los valores del control que mostraron

un descenso ralentizado o atenuado.

La oscilacion en los valores del pH de las camas que recibieron los tratamientos, puede
deberse al efecto amortiguador de la materia organica que genera resistencia frente a la
acidez de los tratamientos. Tisdale et al., (1985), citado por Garcia (1994), afirman sobre el
estiércol que; «incrementa la capacidad buffer cuando hay cambios drésticos de pH».

La tendencia descendente del pH en la tercera etapa del experimento, donde las excretas
generadas en la primera etapa continuaron su descomposicion, podria explicarse con la
idea del agotamiento de los compuestos organicos, debido al proceso de degradadcion y al
consumo de estos, por parte de los microorganismos del medio con lo que se reduciria la
capacidad amortiguadora del medio, frente a la acidez que propician los tratamientos.
Acontecimientos reportados por la literatura la cual menciona, que los microorganismos
degradan de la materia organica alterando las condiciones del medio, reduciendo el nivel
de nutrientes biodisponibles (CORPOICA, 2007).

Por otro lado, la Figura 11 muestra los resultados obtenidos en la zona saturada de orin, la
cual se establecio al final de la primera etapa del ensayo y su aparicion determiné el inicio
de la segunda etapa, ya que denotaba que en el corral habia suficiente estiércol y orin como

para viabilizar la presencia de larvas de moscas.

Con relacion a estos resultados se puede decir que, el seguimiento del pH en esta etapa y
en esta zona, denotd que en los cuatro corrales y en las cinco lecturas realizadas, los
valores de pH fueron méas bajos que los registrados en las zonas parcialmente secas o

himedas de cada corral, al comparar las dos zonas de un mismo corral.

Y esto puede ser el resultado de la mayor presencia de Lactobacillus registrada en el
andlisis microbiol6gico, los cuales estarian liberando mas compuestos acidos al medio.
Como lo sugiere otro estudio, donde el incremento de la actividad deshidrogenasa en los
horizontes de humus de dos suelos, asociada a la mayor actividad microbiana, se da en
condiciones hipoxicas producidas por un alto contenido de agua (Glinski et al., 1983 y

1986, citados por Ramos y Zufiiga, 2008).
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Figura 11: Cinética del pH encontrado en la zona saturada de orin de cada corral durante la segunda etapa del ensayo.




Ademas, que el liquido que se encuentra saturando el medio va a obstaculizar la dindmica
normal del CO,, producto de la respiracion microbiana, quedando éste disuelto en el
medio, es decir en forma de CO, rodeado de moléculas de agua, el cual va a formar &cido
carbonico, entre otras especies (Colin y Jiménez, 2003), incorporando mas acidez al suelo.

En todos los casos, los valores de pH registrados en los cuatro corrales se mantuvieron
dentro de lo contemplado por la literatura, como la cinética normal del pH de las excretas

de vacuno.

Por lo tanto se puede afirmar que el pH de los corrales tratados no fueron un factor
limitante ni critico para el desarrollo larvario de moscas, al no presentar mayores
diferencias con el control ni con los valores de pH esperados segun lo sefialado por la
literatura. Con lo que se puede decir que los tratamientos con MOB’s no tuvieron un efecto

controlador del desarrollo larvario de moscas a través del pH, en este ensayo.
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1.3. RESULTADOS DE LA MEDICION DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
Los gréficos mostrados en la Figura 12 muestran la evolucion de los valores de la
conductividad eléctrica CE registrados durante todo el ensayo y que estan contenidos en

los anexos I, 11, 111 y V.

En la primera etapa del experimento (de 13 dias) desarrollada entre el 11 y 23 de
noviembre del 2014, se reportaron valores de la conductividad eléctrica CE de los tres
tratamientos y el control, cercanos entre si. Con un valor inicial para todos los corrales que

bordeaba los 9 dSm™.

Estos valores encontrados de la CE al inicio del ensayo mantuvieron relacién con lo citado
en la literatura, que menciona de manera analoga, que los suelos agricolas tratados con
estiércol lograron incrementar los valores de la CE de 2 dSm™ a 8 dSm™, donde se aplico

160 toneladas de estiércol por hectarea al cabo de cinco afios (Trejo et al., 2013).

Entonces, para el caso de las camas de los corrales que estan compuestas en un 100 por
ciento de excretas, con algunas semanas de estabilizacion, estos valores cercanos a 9 dSm™
son el resultados de la CE de las excretas frescas, las cuales pueden llegar a tener valores
de 6 dSm™ como refieren Safia y Soliva (2006), mas el efecto de la mineralizacién del
estiércol que libera altas cantidades de cationes y aniones salinizando el medio (Trejo et
al., 2013). Sumado a esto, también se debe considerar el efecto salinizante de la
degradacion de las poblaciones bacterianas que liberan sales incrementando la CE (Laos,
2003, citado por Pozo 2008).

Ya en la segunda etapa (de 13 dias), comprendida entre 24 de noviembre y el 06 de
diciembre del 2014. Y como se muestra en la Figura 12, que los niveles de la CE para los
cuatro corrales experimentaron una fase estacionaria a diferencia de la tendencia
decreciente en la primera etapa. Esta variacion en la tendencia decreciente de los valores
de la CE en la segunda etapa puede deberse al efecto de las excretas generadas en la
primera etapa, las cuales formaron sustancias alcalinizantes. Ya que como se refiere en la

literatura el estiércol eleva la conductividad eléctrica del suelo (Salazar-Sosa et al., 2004)
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Figura 12: Cinética de la conductividad eléctrica encontrada durante las tres etapas del ensayo.



Durante la tercera etapa (de 18 dias), comprendida entre el 07 y el 24 de diciembre del
mismo afo. Se aprecia que los valores de la CE continuaron descendiendo de manera
similar a la primera fase, no pudiéndose evidenciar diferencia alguna entre el

comportamiento de los valores de la CE entre los tratamientos y el control.

Segun lo encontrado en la literatura, es de esperase que con el paso del tiempo el nuevo
material organico que se fue incorporando en la primera etapa, proporcione mas sales al

medio elevando los niveles de CE como se observd en la segunda etapa.

Pero, segun lo observado en la Figura 12, durante la tercera etapa, los niveles de la CE
comenzaron a descender, manteniendo un comportamiento similar en los tres tratamientos
y el control, incluso alcanzaron valores finales cada vez menores. Es decir, los valores
registrados de la CE mostraron en todos los corrales una tendencia decreciente de manera

general de principio a fin.

Este descenso de la CE se puede explicar debido a la continua aplicacion de los
tratamientos liquidos, que tuvieron un alto contenido de agua (entre 90 y 100 por ciento de
agua), la cual solubilizo las sales movilizandolas junto con ella, a través del suelo hacia
zonas mas profundas, lavando las areas superficiales de las camas reduciendo la presencia
de sales en dichas areas. De manera similar a lo sefialado por Laos (2003), citado por Pozo
(2008), quién afirma que la aplicacion continua de agua sobre una pila de compostaje

reduce los niveles de CE al provocar una alta difusion de las sales contenidas en ella.

Es por esto, que se produjo el descenso observado de la CE, conforme transcurrio el
tiempo y con éste el aumento de las aplicaciones del liquido de los tratamientos que

lixiviaron los minerales de las zonas evaluadas.

Por otro lado, se observa a partir de la Figura 13, que la conductividad eléctrica de la zona
saturada de orin present6 valores iniciales dentro del rango 5.5 y 6 dSm™ para todos los
tratamientos, mientras que en el mismo periodo de tiempo los valores reportados de la zona

seca 0 parcialmente hiimeda estuvieron dentro del rango de 7 y 8.5 dSm™.
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Figura 13: Cinética de la conductividad eléctrica de las zonas saturadas de orin durante la segunda etapa del ensayo.




Esta diferencia en los valores de ambas zonas podria estar sustentada en el mayor
contenido de humedad del medio saturado, que debié presentar un mayor nivel de
solubilizacion de los minerales, haciendo que por gravedad se transloquen hacia areas méas
profundas méas rapidamente, que en el caso de la zona seca, que dependia de las

aplicaciones para que se produzca la lixiviacion.

En todos los casos los tratamientos no presentaron efectos marcados en los valores de la
conductividad eléctrica, salvo el descenso de la misma por lixiviacién. Ademas, los valores
encontrados y los cambios observados en la conductividad eléctrica no presentaron
diferencias entre los tratamientos y el control evidenciando que la aplicacion de MOB’s no
produjo ningun efecto en la conductividad eléctrica de las camas tratadas. Asi también, los
valores registrados de la CE mantuvieron concordancia con lo descrito en la literatura con
lo que se puede decir que la CE reportada en este experimento no represento ser ningun

factor limitante en el control del desarrollo larvario de moscas.

Se puede afirmar entonces que los MOB’s no actuaron como agentes controladores del
desarrollo larvario de moscas a través de la conductividad eléctrica de las camas, durante

este ensayo.
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2. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DE LAS EXCRETAS DURANTE EL
PERIODO DE EVALUACION

2.1. RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS.

Los resultados de los analisis microbioldgicos se reflejan en tres momentos de la
evaluacion, cada uno con condiciones particulares, donde los primeros analisis con fecha
10/11/14 se realizaron sobre muestras de las camas recién instaladas, es decir, sobre
estiércol seco con algunas (6 y 8) semanas de antigtedad.

Los resultados con fecha 05/12/14, corresponden a las muestras extraidas de las zonas
saturadas de orin, es decir, a las excretas frescas al término de la segunda etapa. Y por
altimo, los resultados con fecha 26/12/14 corresponden a las muestras extraidas de los
monticulos formados a partir de las zonas secas o parcialmente himedas de las camas, al

final del ensayo.

En el andlisis de los resultados de la Tabla 20 se puede observar que al inicio del
experimento se tenia una poblacién microbiana de 16 x 10 UFC por gramo de excreta,
representada como mesoéfilos aerobios viables y se puede afirmar que las excretas venian
con un titulo de Coliformes totales de 50 x 10> UFC por gramo de muestra y Coliformes
fecales de 500 UFC por gramo de muestra, que dieron las caracteristicas iniciales a las

excretas utilizadas como camas.

Ademas, se pudo observar la presencia de Lactobacillus sp., los cuales forman parte de la
de la flora microbiana de los vacunos. Este resultado es corroborado por Allison (2004),
quién menciona que los Lactobacillus sp., forman parte de la microfauna habitual del

rumen y del intestino grueso.

En la Tabla 20, también se puede observar que al final de la segunda etapa la carga
microbiana total se habia incrementado en uno o dos logaritmos en todos los tratamientos y
en el control, llegando el control a tener la maxima poblacién microbiana (>16 x 10°
UFC/g), sequido del tratamiento 2 (92 x 10° UFC/g).
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Tabla 20: Analisis microbiol6gico del estiércol de los corrales realizados en tres momentos del ensayo.

Momento del ensayo  1°"® Etapa 2% Etapa 3" Etapa

Fecha de muestreo 10-nov-14 05-dic-14 26-dic-14

Tipo de muestra el Tl 12 T3 Control Tl 12 T3 Control
corrales

Recuento de

Aerobios meséfilos 16 x 10* 51 x 10° 92 x 10° 25x10° >16x10°  42x10° 66 x 10° 21 x 10° 95 x 10°

(UFC/g)

Enumeracion de

Coliformes totales 50 x 10°  >11x10° >11x10° >11x10° >11x10° >11x10° >11x10° 50x10 >11 x 10?

(NMP/qg)

Enumeracion de

Coliformes fecales 50 x 10 >11x 10> >11x10>° >11x10>° >11x10° 50x10 >11x10>° 20x10 >11 x 10?

(NMP/qg)

Recuento de

Lactobacillus sp 26 28x10*  12x10* 21x10° 11x10° 36x10° 19x10°  42x10°  40x 10

(UFC/g)

FUENTE: Laboratorio de Ecologia Microbiana y Biotecnologia “Marino Tabusso”, UNALM. Ver Anexos VI al XIV.



Sin embargo, la mayor poblacion de Lactobacillus sp., se encontré en el control y en el
tratamiento 3, llegando a un titulo de 11 x 10° UFC por gramo de excreta y 21 x 10° UFC

por gramo de excreta, respectivamente.

En ambos casos no se observd que hayan tenido ningln efecto en la concentracion de los
Coliformes totales o fecales, debido a que los Coliformes totales y fecales se mantuvieron
en un titulo >11 x 10* UFC por gramo, para el control y los tres tratamientos durante ésta
etapa.

En la Tabla 20, también se puede observar que al final de la tercera etapa la carga
microbiana total habia disminuido ligeramente en todos los tratamientos y en el control,
llegando éste Gltimo a tener la méxima poblacion microbiana (95 x 10° UFC/g), seguido
del tratamiento 2 (66 x 10° UFC/g).

Sin embargo, la mayor poblacion de Lactobacillus sp., se encuentra en el tratamiento 3,
que llegé a un titulo de 42 x 10° UFC por gramo de excreta. En este caso si se observé que
hubieran tenido un efecto notable en la concentracion de los Coliformes totales y fecales.
Los cuales disminuyeron drasticamente a valores de 500 y 200 UFC por gramo de excreta

respectivamente.

En concordancia con lo observado, en la literatura citada se menciona que los
Lactobacillus presentan poder antimicrobiano capaz de eliminar poblaciones de E. coli, en
el tracto digestivo cuando son ingeridas como probidticos (Rodriguez, 2006). De manera
similar Higa (2001), hace referencia al fuerte efecto esterilizante que exhiben los
metabolitos producidos por las bacterias acido lacticas, capaces de eliminar patdégenos del

suelo.

Por otra parte, se puede observar que el control a pesar de haber tenido el titulo mas alto de
Lactobacillus sp., en la segunda etapa y de haber terminado con una poblacién cercana a la
del tratamiento 3 con 40 x 10> UFC por gramo de excreta, no fue efectivo en la reduccién

de Coliformes.

Esto indicaria que la poblacion natural de Lactobacillus sp., que vienen con las excretas no
tienen la capacidad de producir sustancias antagonicas como bacteriocinas en comparacion
a los Lactobacillus sp., que vienen con los MOB’s. De manera similar, Pereyra y Perla

(2011), en un trabajo de evaluacion de residuos organicos con adicion de bacterias acido
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lacticas, encontraron que, el control a pesar de tener un titulo de 28 x 10® UFC de
Lactobacillus sp., autéctonos por gramo de muestra, también tuvo un titulo de 93 x 10*
UFC de Coliformes totales por gramo de muestra. Mientras, que el tratamiento con menor
cantidad de bacterias 4cido lacticas (47 x 10’ UFC de Lactobacillus sp., introducidos/g de
muestra), report6 la ausencia de Coliformes totales, al igual que todos los tratamientos con
Lactobacillus sp., introducidos. Indicando que a pesar de tener un menor nimero de
bacteria acido lacticas, éstas habian sido méas efectivas en el control de los Coliformes
totales y que los microorganismos afiadidos tenian mejores cualidades que los autéctonos

en la produccion de compuestos antagdnicos como las bacteriocinas.

Por lo tanto se puede afirmar que tras la aplicacion de los tratamientos conteniendo los
MOB?’s se logro aumentar el nimero de Lactobacillus sp., presentes en las camas de los
corrales en la tercera etapa del experimento, en comparacion con el control y al comparar
con los datos iniciales. Y que el tratamiento con MOB’s al 10 por ciento exhibi¢ el mayor

efecto controlando la carga de Coliformes totales y fecales.
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2.2. RESULTADO DEL RECUENTO DE LARVAS DE MOSCA RECUPERADAS
DE LAS MUESTRAS

En la siguiente Tabla se presentan las cantidades en gramos de larvas recuperadas de las

muestras de cada corral, en una relacion de gramos de larvas por kilogramos de excreta.

Tabla 21: Relacion entre los gramos de larvas encontradas y el peso de la muestra.

Microorganismos g Larvas / kg Estiércol
Benéficos
(%) Lectura en Campo Lectura en Laboratorio®
1 (T1) 5 4.56
5 (T2) 2 1.76
10 (T3) 1 1.14
0 (T4 o Control) 11 10.52

(1) Datos obtenidos con balanza analitica.

Se puede apreciar que la muestra con mayor cantidad de larvas fue la que no recibid
tratamiento denominada “T4” (muestra control), mientras que las muestras tratadas con
microorganismos presentan cantidades menores de larvas. Conforme aumenta la

concentracion de microorganismos, menor es la cantidad de larvas en las excretas.

Se puede inferir entonces, que el uso de una solucién con microorganismos benéficos
(MOB’s) durante toda la permanencia del estiércol dentro de la granja (desde su
produccidn, acumulacion y el acopio previo a ser retirado de las instalaciones), ha alterado
la aptitud de las excretas como un medio favorable para la presencia y desarrollo de larvas

de mosca.

Se sabe que el proceso natural de degradacion de las excretas de vacas esta mediada por las
condiciones ambientales externas y por las caracteristicas microbianas propias de la
excreta. En un inicio las excretas salen con una temperatura aproximada de 38 °C, un pH
mayor a 8.0, con una composicion de nutrientes que provocan olores propios, una humedad
mayor a 60 por ciento y con una carga microbiana proveniente del rumen que
principalmente es anaerdébica y anaerobia facultativa como lo sefiala (Grudsky y Arias,

1983), siendo estas condiciones compatibles con los requerimientos de las moscas gravidas
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para ovipositar. En un estudio de reconocimiento de condiciones simbioticas entre
microorganismos y moscas Lam (2010), denomina a estas condiciones como sefiales de

oviposicion (“oviposition cues”).

La adicion de microorganismos benéficos que principalmente contienen bacterias acido
lacticas (BAL) y en solucion diversos acidos, entre ellos &cido lactico, modifican las
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del medio, y acttan de manera directa en los
microecosistemas que requieren las moscas para ovipositar, cambiando las sefiales de
oviposicion. También los microorganismos benéficos al interactuar con las excretas liberan
al entorno diversos productos metabdlicos propios de cada especie con la respectiva

modificacion de las caracteristicas iniciales del medio biético y abi6tico.
Los mecanismos de accion de los MOB'’s podrian estar asociados a lo siguiente:

e Acidificacion del medio, con la subsecuente alteracion del potencial de 6xido —
reduccion del mismo, cambiando la configuracion quimica de los compuestos
iniciales del entorno (que podrian afectar la disponibilidad de algunos nutrientes y
micronutrientes).

e Liberacion de metabolitos con diversas propiedades antagdnicas como bactericidas
e insecticidas;

e Propiciar el agotamiento de compuestos que actUan como nutrientes para
microorganismos nativos y que también son Utiles para las larvas de mosca, ya que
éstas son heterdtrofas y dependen del medio para alimentarse;

e Transformacion de compuestos que inicialmente resultan ser atrayentes para las

moscas, direccionandolas hacia otras areas para la ovipostura.

De todos estos efectos quimico-bioldgicos el efecto bactericida y/o bacteriostatico
promovido por los microorganismos benéficos, podria ser el mas importante porque altera
la organizacién microbiana natural de las excretas, afectando con esto el desarrollo de las
larvas. Debido a que se ha demostrado en diversos estudios que las larvas (de varios tipos
de mosca) requieren de una comunidad microbiana activa, para lograr desarrollarse (Spiller
1964; Schmidtmann y Martin, 1992 y Zurek et al., 2000, citados por Akhtar, 2008). El
principio de esta dependencia no era conocido por el autor, pero sus datos le indicaron que

las bacterias les proporcionan nutrientes esenciales, como por ejemplo las vitaminas
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(Silverman y Silverman, 1953; Schmidtmann y Martin, 1992 y Zurek et al., 2000, citados
por Akhtar, 2008).

La idea anteriormente planteada toma mayor relevancia con el avance del conocimiento de
las relaciones simbidticas entre microorganismos y moscas. En un estudio desarrollado por
Lam (2010), se concluye que la oviposicion requiere de la presencia y cantidad especifica
de microorganismos asociados a los huevos, los cuales pueden estimular o inhibir la

oviposicién, ademas de servir como fuente de recursos alimenticios.

Y que, algunos de estos microorganismos son introducidos al medio por las moscas adultas
junto a los huevos, transmitiéndose de generacion en generacion para lograr el éxito del
desarrollo larvario, ya que estas bacterias (entre ellas Klebsiella oxytoca) tienen la
capacidad de deprimir el crecimiento de hongos que compiten con las larvas por los
mismos recursos limitando su desarrollo, al punto tal, que cuando los hongos han
colonizado el estiércol tres dias antes de la oviposicion, todas las larvas que emergen de los
huevos mueren, debido a que el ritmo de colonizacion del habitat es un factor importante
en el resultado de la competencia entre hongos y las larvas de Musca domestica (Lam,
2010).

Lam, (2010) sefiala que las bacterias entre ellas Klebsiella oxytoca (asociadas a las moscas
y huevos), generan compuestos volatiles llamados semioquimicos que inicialmente
promueven la oviposicion y que la ausencia de estas poblaciones de enterobacterias

ocasiona un efecto repelente indirecto al no estimular la oviposicién.

En este mismo sentido, se puede inferir que la introduccién y colonizacion de los
microorganismos benéficos (MOB’s) produce alteraciones fisicas, quimicas y bioldgicas
que deprimen el estimulo atrayente del medio, debido a que las caracteristicas externas del

estiércol afectan el comportamiento de la oviposicion.

Segun refiere la literatura, las moscas utilizan en la evaluacion de la zona adecuada de
ovipostura, sefiales visuales y tactiles, ademas de sefiales quimicas emitidas por los huevos
y larvas (Gauthier et al., 1996; Agboka et al., 2002, citados por Lam, 2010), que estimulan
la postura de otras hembras gravidas para formar masas de huevos como se aprecia en la
Figura 10. Esta estrategia le permite a las moscas superar los efectos adversos de los
hongos que aun no se han establecido bien en el estiércol, debido a que la oviposicion

agregada (en masa) proporciona beneficios como mantener himedo y calido el material
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orgéanico (Bryant, 1970; Barnard y Geden, 1993, citados por Lam, 2010), ademéas que
limita el crecimiento de los hongos que compiten por nutrientes (Zvereva, 1986, citado por
Lam, 2010).

En la Tabla 22 se muestra el nimero de masas de huevos contabilizadas desde la primera
observacion de éstas, en el control, por la tarde el dia que se retiraron los animales. Los
corrales recibieron los tratamientos de manera previa a la observacion de la primera masa

de huevos.

Tabla 22: Zonas de oviposicion claramente visibles encontradas en los corrales.

Tiempo ; Masas de ;
Tratamientos Observaciones
(Horas) huevos
T1 0
T 0 - La primera masa de huevo se observo por la
0 tarde (6:00 pm), en el control.
T3 0 - Mayor actividad de las moscas domeésticas
T4: Control 1 (sobrevolando y caminando) sobre el control.
- Presencia de unos insectos voladores muy
Tl 6 pequefios en todos los corrales a un metro de
T2 1 altura que volaban formando una nubosidad.
14 - Mayor cantidad de pupas rotas y enteras en el
T3 2 control que en los demas corrales.
T4: Control 11 - Presencia de pupas enteras vacias en el corral
que recibio el T3.
T1 0 ]
- Las masas de huevos tenian alrededor de 1 cm
T2 0 de diametro y solo una de 4 cm en el control.
24 T3 0 - La actividad de las larvas en el control se oia
como un liquido efervescente.
T4: Control 0

Es posible que la presencia de las masas de huevos encontradas en todos los corrales pero
en mayor cantidad en el corral sin tratamiento como se aprecia en la Tabla 22, al dia
siguiente del retiro de los animales, sea una sefial de que el area del ensayo en general esta

produciendo un efecto inhibitorio de la oviposicidn, debido a que las hembras de mosca
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gravidas al no encontrar facilmente otros sitios idoneos comenzaron a depositar sus huevos

en zonas elegidas por otras moscas previamente, formando estas masas de huevos grandes.

A continuacion en la Figura 14 se aprecia una imagen del control el dia de la observacion
de las masas de huevos, las cuales fueron contabilizas en funcion a su tamafio (no menor a
un centimetro de didmetro). Para resaltar la ubicacion se colocd unas marcas blancas cerca
a éstas, debido a que algunas zonas de oviposicién se encontraban en planos que no

permitian su observacion en esta fotografia, la cual se tomo a 1.60 metros de distancia.

Figura 14: Once puntos de ovipostura agregada visibles sobre la
zona saturada de liquido, observados en el control al dia
siguiente del retiro de los animales. En amarillo se resalta la

masa de huevos de mayor tamafo.

Lam (2010), concluye en su investigacién que los hongos bien establecidos impiden que
las larvas se desarrollen en adultos y que las moscas evitan ovipositar en las zonas
colonizadas por estos hongos (aislados en el ensayo; Phoma spp., Fusarium spp., y
Rhizopus spp.), identificAndolas debido a la liberacion de trisulfuro de dimetilo y el 2-

feniletanol, semioquimicos que reducen significativamente la oviposicion.

Entonces, se puede afirmar que las moscas tienen la capacidad de distinguir las zonas
inadecuadas para la ovipostura y de reorientar su intencion, segun las sefiales que van

percibiendo del medio durante su proceso exploratorio. Y que la decision de ovipostura
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también esta en funcion de las caracteristicas microbioldgicas del medio, requiriendo para
que suceda esto, condiciones microbioldgicas especificas como la presencia y cantidad de
determinados microorganismos entre ellos la enterobacteria Klebsiella oxytoca. Y que

cualquier cambio de estas condiciones afecta el comportamiento de la oviposicion.

Figura 15: Masa de huevos de mayor tamario observada en la figura anterior.

Por lo tanto, los resultados presentados en la Tabla 22 a partir de la observacion de la
presencia de las masas de huevos encontradas y segun lo que refiere la literatura, refuerzan
la idea de que las excretas tratadas con las soluciones de cultivos mixtos de
microorganismos benéficos (MOB’s), han producido un efecto inhibidor de la oviposicion,
generando estas diferencias en el nimero de zonas de ovipostura agregada entre los

corrales.

Esta afirmacion se puede apoyar en los resultados microbiologicos obtenidos, que sefialan
que tras la aplicacion de los MOB’s, se logro reducir la carga bacteriana de las camas y
mas especificamente se deprimio la poblacion de Coliformes totales y fecales, como se
observo en la tercera etapa del ensayo y mas claramente con el tratamiento 3 (MOB’s al 10
por ciento), ademas que se pudo comprobar que los tratamientos usados aumentaron el
namero de Lactobacillus sp., presentes en las excretas. Por lo tanto se puede inferir que el
efecto inhibitorio de la oviposicion se realizd a través de la alteracién de la carga
microbiana de las excretas, que alterd la especificidad microbioldgica requerida por las

moscas para que se produzca la oviposicion.

Por otro lado, se ha descrito en la literatura que el antibiético nikomicina (polipeptidil-

nucle6sido), sintetizado por el actinomiceto Streptomyces tendae, acta como inhibidor de
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la quitina sintetasa (Santiago, 1988). Y siendo la quitina un componente estructural de la
cuticula de las larvas como lo refiere Hewitt (2011), la presencia de microorganismos con
estas propiedades podria afectar el crecimiento de las larvas debido a que durante su

desarrollo tienen que sintetizar varias estructuras de quitina para lograr completarlo.

En todo caso, el efecto producido por los microorganismos benéficos en la reduccion de
moscas presentes en las excretas podria ser el resultado de uno o varios mecanismos

actuando simulténeamente de manera sinérgica.
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VIlI. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se llevd a cabo el presente trabajo de investigacion, se pudo

concluir lo siguiente:

1. Se encontr6 mayor cantidad de larvas de mosca y un mayor nimero de zonas de
ovipostura en el corral control que en los corrales que recibieron los tratamientos,
segun los resultados encontrados de 10.52, 4.56, 1.76 y 1.14 gramos de larvas por
kilogramo de excreta y de 11, 6, 1 y 2 unidades de masas de huevos encontradas el
dia de la observacion para los niveles de 0, 1, 5, y 10 por ciento de cultivo de

microorganismos benéficos (MOB’s), respectivamente.

2. La temperatura de todos los tratamientos y el control, mantuvo valores similares
entre si y dentro de un rango que varid entre los 22° y 26° Celsius durante las dos
primeras fases del ensayo y de alrededor de 34° Celsius en promedio en la tercera.
Los valores de pH y de la CE registrados en todos los tratamientos y el control
mantuvieron una dinamica similar entre si y dentro de los valores esperados,
citados por la literatura. En todos los casos las variables de temperatura, pH y CE
no fueron factores limitantes para el desarrollo de las larvas, debido a que se

mantuvieron dentro de los niveles de confort de la Musca domestica.

3. El tratamiento con 10 por ciento de cultivo de microorganismos benéficos presentd
el mayor efecto antibacteriano, al reducir la carga de Coliformes totales y fecales de
las excretas. Ademas, presentd el mayor valor en el recuento de Lactobacillus sp.,
presentes en las mismas, al final de la tercera etapa del experimento. Resultados

gue permiten recomendar su nivel de uso.



VIIl. RECOMENDACIONES

- Evaluar las caracteristicas quimicas y bilégicas del cultivo de microorganismos
benéficos durante el ensayo, para determinar el comportamiento de la actividad

bioldgica a través del tiempo.

- Ampliar el periodo de evaluacién para poder visualizar el comportamiento fisico,

quimico y bioldgico del medio tratado.

- Evaluar nuevos vehiculos para el indculo que se ofrece por via oral. Y el grado de

colonizacion de sus componentes bidticos de las heces recién deyectadas.
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X.  ANEXOS

ANEXO |. REGISTRO DE LOS PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS DEL

CORRAL UNO
Corral 1: MOB's al 1%
Fecha T°C T °C Media pH | mS
13-nov | 25.9 | 26.0 | 26.2 | 26.5 | 26.8 26.3 8.52 | 8.49
15-nov | 23.6 | 23.8 | 23.1 | 23.2 | 23.9 23.5 8.74 | 7.99
17-nov | 23.4 | 24.1 | 24.7 | 24.3 | 245 24.2 8.78 | 7.51
19-nov | 229 |235| 23.2 | 242 | 23.1 23.4 8.73 | 6.45
21-nov | 22.2 | 21.8 | 22.6 | 22.9 | 22.7 22.4 8.95 | 7.51
25-nov X X 22.7 | 23.1 | 23.2 23.0 9.02 | 5.63
27-nov X X 26.6 | 25.3 | 23.8 25.2 9.01 | 7.76
29-nov X X 245 | 25.1 | 255 25.0 8.92 | 7.42
01-dic X X 24.1 | 25.1 | 26.0 25.1 8.88 | 7.15
03-dic X X 24.6 | 25.1 | 23.7 24.5 9.10 | 8.08
08-dic X X 37.4 | 38.4 | 36.7 37.5 9.01 | 6.07
12-dic X X 344 | 314 | 31.6 32.5 8.82 | 4.71
16-dic X X 32.3 | 33.1 | 32.6 32.7 8.79 | 4.34
20-dic X X 335 | 32.3 | 334 33.1 8.81 | 4.93
24-dic X X 328 | 324 | 33.1 32.8 8.84 | 4.84
Zona saturada
25-nov X X 22.2 | 22.7 | 22.6 22.5 8.79 | 5.02
27-nov X X 22.8 | 22.7 | 23.8 23.1 8.76 | 4.70
29-nov X X 23.7 | 22.8 | 24.1 23.5 8.72 | 4.96
01-dic X X | 23.2.| 23.7 | 24.7 24.2 8.55 | 4.70
03-dic X X 23.7 | 239 | 234 23.7 8.88 | 5.49




ANEXO Il. REGISTRO DE LOS PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS DEL

CORRAL DOS
Corral 2: MOB's al 5%
Fecha T°C T °C Media | pH mS
13-nov 25.4 | 25,5 | 26.8 | 25.0 | 24.9 25.5 8.52 | 8.72
15-nov 238|241 | 242|240 254 24.3 8.70 | 7.78
17-nov 248 | 24.1 | 23.8 | 24.8 | 24.2 24.3 8.73 | 8.00
19-nov 235|241 | 239 | 23.4 | 24.6 23.9 8.72 | 7.28
21-nov 21.7 219 | 223|228 | 21.7 22.1 8.96 | 8.06
25-nov X X |23.0]234|27.2 24.5 9.09 | 4.70
27-nov X X |23.1]245|25.0 24.2 8.99 | 7.29
29-nov X X | 243|241 23.9 24.1 8.87 | 7.60
01-dic X X | 245|242 | 24.9 24.5 8.91 | 6.88
03-dic X X | 235|250 25.3 24.6 9.02 | 7.32
08-dic X X |321]335] 322 32.6 9.09 | 6.07
12-dic X X | 3381372365 35.8 8.85 | 4.05
16-dic X X 299|327 | 314 31.3 8.76 | 5.05
20-dic X x |30.4 312|335 31.7 8.78 | 5.18
24-dic X X | 321296 | 29.4 30.4 8.76 | 5.34
Zona saturada
25-nov X X | 233|232 25.9 24.1 9.04| 54
27-nov X X | 236|252 | 258 24.9 8.9 | 4.69
29-nov X X | 2381 237|251 24.2 8.75 | 4.63
01-dic X X | 23.6] 232|246 23.8 8.52 | 4.79
03-dic X X | 245|234 | 238 23.9 8.98 | 5.08
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ANEXO I1l. REGISTRO DE LOS PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS DEL

CORRAL TRES
Corral 3: MOB's al 10%
Fecha T°C T °C Media | pH mS
13-nov 28.3 | 28.0 | 27.0 | 25.9 | 26.0 27.0 8.46 | 9.04
15-nov 248 | 25.3 | 26.6 | 25.9 | 25.8 25.7 8.61 | 8.30
17-nov 23.8 | 235 | 23.8 | 24.1 | 235 23.7 8.77 | 8.36
19-nov 23.2 | 23.8 | 23.6 | 24.0 | 23.3 23.6 8.72 | 7.94
21-nov 227 | 222 | 228 | 223 | 234 22.7 8.82 | 7.17
25-nov X X 23.1 | 23.1 | 25.3 23.8 9.07 | 4.75
27-nov X X 248 | 25.8 | 25.7 25.4 9.02 | 7.56
29-nov X X 239 | 246 | 249 24.5 9.03 | 7.71
01-dic X X 22.8 | 249 | 26.0 24.6 8.88 | 7.76
03-dic X X 24.0 | 25.6 | 24.3 24.6 9.06 | 7.86
08-dic X X 32.1 | 31.3 | 295 31.0 8.68 | 6.71
12-dic X X 389 | 38.6 | 37.6 38.4 8.81 | 5.20
16-dic X X 33.2 | 331 | 324 32.9 8.80 | 5.12
20-dic X X 335 | 32.6 | 34.2 33.4 8.59 | 5.50
24-dic X X 325 | 341 | 32.2 32.9 8.74 | 6.34
Zona saturada
25-nov X X 25.4 | 22.8 | 22.9 23.7 8.76 | 5.47
27-nov X X 24.0 | 23.9 | 26.8 24.9 8.88 | 5.99
29-nov X X 23.8 | 244 | 23.6 23.9 8.87 | 5.06
01-dic X X 246 | 244 | 24.6 24.5 8.48 | 4.66
03-dic X X 246 | 24.7 | 24.9 24.7 8.82 | 5.14
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ANEXO IV. REGISTRO DE LOS PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS DEL

CONTROL
Corral 0: Control
Fecha T°C T °C Media | pH mS
13-nov 266 | 26.1 | 27.3 | 26.8 | 26.7 26.7 8.78 | 9.10
15-nov 248 | 247 | 245 | 249 | 254 24.9 8.73 | 8.70
17-nov 243 | 23.8 | 245 | 25.1 | 24.7 24.5 8.76 | 8.42
19-nov 242 | 23.6 | 244 | 23.8 | 23.7 23.9 8.79 | 7.82
21-nov 21.2 | 21.8 | 222 | 215 | 220 21.7 8.97 | 7.94
25-nov X X 23.4 | 23.8 | 235 23.6 9.07 | 7.22
27-nov X X 25.0 | 248 | 24.3 24.7 9.02 | 8.27
29-nov X X 23.8 | 245 | 247 24.3 8.91 | 8.15
01-dic X X 243 | 229 | 247 24.0 8.99 | 8.41
03-dic X X 24.1 | 246 | 247 24.5 9.10 | 8.55
08-dic X X 26.1 | 26.7 | 26.6 26.6 8.98 | 6.26
12-dic X X 342 | 33.8 | 34.6 34.2 8.92 | 6.33
16-dic X X 33.3 | 32.7 | 31.9 32.6 8.86 | 5.73
20-dic X X 335 | 33.1 | 32.3 33.0 8.90 | 5.67
24-dic X X 344 | 332 | 321 33.2 8.87 | 5.48
Zona saturada
25-nov X X 22.7 | 226 | 22.2 22.5 8.98 | 4.94
27-nov X X 249 | 23.6 | 25.8 24.8 8.63 | 4.06
29-nov X X 244 | 239 | 25.1 24.5 8.7 | 5.78
01-dic X X 249 | 243 | 24.1 24.4 8.69 | 5.87
03-dic X X 27.2 | 25.6 | 26.2 26.3 8.95 | 5.52
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ANEXO V. REGISTRO DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AMBIENTAL FISICA Y METEOROLOGIA
OBSERVATORIO METEOROLOGICO ALEXANDER VON HUMBOLDT

" HECTOR GIANCARLOBEAS

2 Lat.: 12°06'S Long.: 76°57°'W Alt.: 243.7 msnm.
Nov--2014 DIC - 2014
= g © E ~ = 4 S
1 21.5 od [12
2 21.2
3 20.8 03 /12
4 21.5
5 22.3
6 23.3
7 20.8
8 T 213 08 12
9 21.9
10 22.0
11 24.0
' 12 21.5 42 /42
13/ 1 21.1 13 21.5
2 19.3 14 19.6
15141 3 20.6 15 17.4
4 21.1 16 20.2 46 ({42
AF1{ 5 19.8 17 19.9
6 19.0 18 20.1
1¢/11 7 18.6 19 20.3
8 20.0 20 214 |20/12
21/t 9 18.5 21 20.2
10 19.8 22 21.9
11 18.5 23 20.8
12 18.8 24 19.7 24 /4
2514 13 19.0 -
14 20.4
2 15 20.4
16 20.2
29/{1 17 19.5 3
Pro.

TELEFONO CENTRAL: 614-7800 Anexo: 295 - TELEFAX: 349-5667
E-MAIL : dfisica@lamolina.edu.pe
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ANEXO VI. RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO REALIZADO
AL INICIO DE LA PRIMERA ETAPA DEL ENSAYO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA * g%

Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Peru
. N
)

Teléfono: 6147800 anexo 274

INFORME DE ENSAYO N° 1411363 - LMT

SOLICITANTE  : HECTOR GIANCARLO BEAS ALVIZURI
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA
1411363) EXCRETAS DE VACUNO
PROCEDENCIA : UNALM
TIPO DE ENVASE : Bolsa de pléastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 g aprox.
ESTADO Y CONDICION . En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :2014-11-10
FECHA DE RECEPCION :2014-11-10
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2014-11-13

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO ~ :2014-11-28
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

Analisis Microbiolégico Muestra 1411363
'Enumeracion de coliformes totales (NMP/g) 50 x 102
'Enumeracion de coliformes fecales (NMP/g) 50x 10
Recuento de aerobios mesofilos (UFC/g) 16 x 10¢
'Recuento de Lactobacillus sp (UFC/g) 26

Nota: Los valores < 3 y < 10 indican ausencia de microorganismos en ensayo.

Método:
"International Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part Il, (Trad. 1988) Reimp.
2000. Editorial Acribia.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestra proporcionada
por el solicitante.

Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.
Validez del documento:
Este documento tiene validez solo para la muestra descrita.

La Molina, 15 de Diciembre de 2014

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 614 7800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"

] (511) 6147800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe
Apartado Postal 456 - Lima 12 - PERU
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ANEXO VII. RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO REALIZADO
AL FINAL DE LA SEGUNDA ETAPA AL CORRAL UNO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA * g

Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Pera . ¢
»

Teléfono: 6147800 anexo 274

INFORME DE ENSAYO N° 1412420 - LMT

SOLICITANTE  : HECTOR GIANCARLO BEAS ALVIZURI
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA
1412420) COMPOST T1
PROCEDENCIA : UNALM
TIPO DE ENVASE . Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 g aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :2014-12-05
FECHA DE RECEPCION 12014 -12-05
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2014-12-08

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO ~ :2014-12-17
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

Analisis Microbiolégico Muestra 1412420
'Enumeracion de coliformes totales (NMP/g) >11x102
'Enumeracion de coliformes fecales (NMP/g) >11x102
Recuento de aerobios mesofilos (UFC/g) 51x10°
Recuento de Lactobacillus sp (UFC/g) 28 x 104

Nota: Los valores < 3 y < 10 indican ausencia de microorganismos en ensayo.

Método:

"International Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part I, (Trad. 1988) Reimp.
2000. Editorial Acribia.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestra proporcionada
por el solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento:

Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 17 de Diciembre de 2014

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso"
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 614 7800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"

[1(511) 6147800 anexo 274 - E-mail: Imt@Ilamolina.edu.pe
Apartado Postal 456 - Lima 12 - PERU
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ANEXO VIIIl. RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO REALIZADO
AL FINAL DE LA SEGUNDA ETAPA AL CORRAL DOS

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA % g%

Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Peru ¢
Teléfono: 6147800 anexo 274 - :\

INFORME DE ENSAYO N° 1412421 - LMT

SOLICITANTE  : HECTOR GIANCARLO BEAS ALVIZURI
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA
1412421) COMPOST T2
PROCEDENCIA : UNALM
TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 g aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :2014-12-05
FECHA DE RECEPCION :2014-12-05
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 12014 -12-08

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO  :2014-12-17
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

Anélisis Microbiologico Muestra 1412421
1Enumeracion de coliformes totales (NMP/g) >11x102
"Enumeracion de coliformes fecales (NMP/g) >11x102
Recuento de aerobios mesofilos (UFC/g) 92 x 10°
Recuento de Lactobacillus sp (UFC/g) 12 x 104

Método:

Tinternational Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part I, (Trad. 1988) Reimp.
2000. Editorial Acribia.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestra proporcionada
por el solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.
Validez del documento:

Este documento tiene validez solo para la muestra descrita.

La Molina, 17 de Diciembre de 2014

DRA. DORIS ZURIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 614 7800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"

[ (511) 6147800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe
Apartado Postal 456 - Lima 12 - PERU
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ANEXO IX. RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO REALIZADO
AL FINAL DE LA SEGUNDA ETAPA AL CORRAL TRES

WHOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA 3 BB

Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Perti ‘
Teléfono: 6147800 anexo 274 ;\

INFORME DE ENSAYO N° 1412422 - LMT

SOLICITANTE  : HECTOR GIANCARLO BEAS ALVIZURI
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA
1412422) COMPOST T3
PROCEDENCIA : UNALM
TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 g aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :2014-12-05
FECHA DE RECEPCION :2014-12-05
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2014-12-08

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO ~ :2014-12-17
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

Andlisis Microbiologico Muestra 1412422
'Enumeracion de coliformes totales (NMP/g) >11x 102
"Enumeracion de coliformes fecales (NMP/g) >11x10?
'Recuento de aerobios mesofilos (UFC/g) 25x10°
'Recuento de Lactobacillus sp (UFClg) 21x10%

Nota: Los valores < 3 y < 10 indican ausencia de microorganismos en ensayo.

Método:

! International Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part Il, (Trad. 1988) Reimp.
2000. Editorial Acribia.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestra proporcionada
por el solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento:

Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 17 de Diciembre de 2014

o
v

f) : ; -

DRA. DORIS ZURNIGA DAVILA

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

Teléfono: 614 7800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"

[1(511) 6147800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe
Apartado Postal 456 - Lima 12 - PERU
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ANEXO X. RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO REALIZADO
AL FINAL DE LA SEGUNDA ETAPA AL CONTROL

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA # oo

Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Peru ¢
-

Teléfono: 6147800 anexo 274

INFORME DE ENSAYO N° 1412423 - LMT

SOLICITANTE  : HECTOR GIANCARLO BEAS ALVIZURI
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA
1412423) COMPOST T0
PROCEDENCIA : UNALM
TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 g aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :2014-12-05
FECHA DE RECEPCION :2014-12-05
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2014-12-08

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO ~ : 2014 -12-17
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

Analisis Microbiolégico Muestra 1412423
Enumeracion de coliformes totales (NMP/g) >11x10?
1Enumeracion de coliformes fecales (NMP/g) >11x10?
Recuento de aerobios mesofilos (UFCIg) > 16 x 108
"Recuento de Lactobacillus sp (UFC/g) 11 x 108

Nota: Los valores < 3 y < 10 indican ausencia de microorganismos en ensayo.

Método:

'International Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part II, (Trad. 1988) Reimp.
2000. Editorial Acribia.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestra proporcionada
por el solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.
Validez del documento:

Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 17 de Diciembre de 2014

1
/)
.lv;t/,‘

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Molina

Telefono: 614 7800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"

[ (511) 6147800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe
Apartado Postal 456 - Lima 12 - PERU
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ANEXO XI. RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO REALIZADO
AL FINAL DEL ENSAYO AL CORRAL UNO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA % B8

Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Per(i ¢
Teléfono: 6147800 anexo 274 . ‘\

INFORME DE ENSAYO N° 1412452 - LMT

SOLICITANTE  : HECTOR GIANCARLO BEAS ALVIZURI
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA
1412452) SUELO T1
PROCEDENCIA : UNALM
TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 g aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO 12014 -12-26
FECHA DE RECEPCION :12014-12-26
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2014-12-26

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO  :2014 - 12- 31
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

Andlisis Microbiolégico Muestra 1412452
'Enumeracion de coliformes totales (NMP/g) >11x10?
‘Enumeracion de coliformes fecales (NMP/g) 50 x 10
'Recuento de aerobios mesdfilos (UFCg) 42 x 105
Recuento de Lactobacillus sp (UFC/g) 36 x 103

Método:

"International Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983, 2da Ed. Vol 1 Part I, (Trad. 1988) Reimp.
2000. Editorial Acribia.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestra proporcionada
por el solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.
Validez del documento:
Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 05 de enero de 2015

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

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

Teléfono: 614 7800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"

7 (511) 6147800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe
Apartado Postal 456 - Lima 12 - PERU
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ANEXO XII. RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO REALIZADO
AL FINAL DEL ENSAYO AL CORRAL DOS

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Pera :
Teléfono: 6147800 anexo 274

INFORME DE ENSAYO N° 1412453 - LMT

SOLICITANTE  : HECTOR GIANCARLO BEAS ALVIZURI
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA
1412453) SUELO T2
PROCEDENCIA : UNALM
TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 g aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :2014-12-26
FECHA DE RECEPCION 12014-12-26
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2014-12-26

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO  :2014 - 12-31
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

Andlisis Microbioldgico Muestra 1412453
Enumeracion de coliformes totales (NMP/g) >11x102
'Enumeracion de coliformes fecales (NMP/g) >11x 102
'Recuento de aerobios mesofilos (UFC/g) 66 x 10°
'Recuento de Lactobacillus sp (UFC/g) 19x 108

Método:
!International Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part I, (Trad. 1988) Reimp.
2000. Editorial Acribia.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestra proporcionada
por el solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento:

Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 05 de enero de 2015

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

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

Teléfono: 614 7800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe
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ANEXO XIIl. RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO REALIZADO
AL FINAL DEL ENSAYO AL CORRAL TRES
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Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Pera ¢
Teléfono: 6147800 anexo 274 -i ;\

INFORME DE ENSAYO N° 1412454 - LMT

SOLICITANTE  : HECTOR GIANCARLO BEAS ALVIZURI
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA
1412454) SUELO T3
PROCEDENCIA : UNALM
TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 g aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO 12014 -12-26
FECHA DE RECEPCION 12014-12-26
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2014-12-26

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO ~ :2014 - 12- 31
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

Analisis Microbiolégico Muestra 1412454
'Enumeracion de coliformes totales (NMP/g) 50x10
'Enumeracion de coliformes fecales (NMP/g) 20x10
Recuento de aerobios meséfilos (UFCIg) 21 x10°
Recuento de Lactobacillus sp (UFCIg) 42x10°

Método:
TInternational Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part Il, (Trad. 1988) Reimp.
2000. Editorial Acribia.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestra proporcionada
por el solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento:

Este documento tiene validez solo para la muestra descrita.

La Molina, 05 de enero de 2015

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso"
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 614 7800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe
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ANEXO XIV. RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO REALIZADO
AL FINAL DEL ENSAYO AL CONTROL
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Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Peru ¢
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INFORME DE ENSAYO N° 1412455 - LMT

SOLICITANTE  : HECTOR GIANCARLO BEAS ALVIZURI
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA
1412455) SUELO T0
PROCEDENCIA : UNALM
TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 g aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO 12014-12-26
FECHA DE RECEPCION 12014 -12-26
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2014-12-26

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO  :2014-12- 31
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

Andlisis Microbiolégico Muestra 1412455
'Enumeracion de coliformes totales (NMP/g) >11x102
1Enumeracion de coliformes fecales (NMP/g) >11x102
'Recuento de aerobios mesofilos (UFC/g) 95 x 105
Recuento de Lactobacillus sp (UFC/g) 40 x 102

Método:
TInternational Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part Il, (Trad. 1988) Reimp.
2000. Editorial Acribia.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestra proporcionada
por el solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacién escrita.

Validez del documento:

Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 05 de enero de 2015
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