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RESUMEN

Mi investigacion titulada: Evaluacion de la eficiencia de las variedades
de hongos (Trichoderma spp. y Saccharomyces cerevisiae) en la elaboracion
de bocashi y su relacion con los pisos altitudinales. Tuvo como objetivo
comparar la eficiencia de los hongos Trichoderma spp. y Saccharomyces
cerevisiae en la elaboracion de bocashi en relacion con las condiciones
ambientales presentes en los diferentes pisos altitudinales de Cachuna,
Paucar y Shishmay. El estudio fue de tipo aplicado, con enfoque cuantitativo
y disefio cuasiexperimental con pre y post prueba. Se desarrollé en tres
localidades ubicadas en diferentes pisos altitudinales: Shishmay (3166
m.s.n.m.), Paucar (2809 m.s.n.m.) y Cachuna (2331 m.s.n.m.). Para la
elaboracion del bocashi se utilizaron materiales organicos inoculados con los
hongos Trichoderma spp. y Saccharomyces cerevisiae. Los resultados
evidenciaron diferencias en la concentracion de nutrientes segun el tipo de
hongo y el piso altitudinal, estas diferencias no fueron estadisticamente
significativas (p > 0.05). En Shishmay y Cachuna, el bocashi inoculado con
Trichoderma spp. presentd mayores concentraciones de nitrégeno, fosforo,
potasio y materia organica, mientras que en Paucar el tratamiento con
Saccharomyces cerevisiae mostrd valores superiores en estos parametros.
Asimismo, se observd que las condiciones ambientales influyeron en el
proceso de fermentacion y en la calidad final del bocashi; no obstante, dicha
influencia no fue estadisticamente significativa (p > 0.05). Se concluye que
ambos microorganismos favorecen la produccion de bocashi; sin embargo, la
eficiencia del proceso depende de las condiciones ambientales presentes en
cada piso altitudinal.

Palabras clave: Bocashi, Trichoderma spp, Saccharomyces

cerevisiae, pisos altitudinales, parametros fisicoquimicos.



ABSTRACT

My research entitled: Evaluation of the Efficiency of Fungal Varieties
(Trichoderma spp. and Saccharomyces cerevisiae) in the Production of
Bocashi and Its Relationship with Altitudinal Zones. The objective of this study
was to compare the efficiency of the fungi Trichoderma spp. and
Saccharomyces cerevisiae in the production of bocashi in relation to the
environmental conditions present at the different altitudinal zones of Cachuna,
Paucar, and Shishmay. The study was applied in nature, with a quantitative
approach and a quasi-experimental design involving pre- and post-tests. It was
conducted in three locations situated at different altitudinal zones: Shishmay
(3,166 m a.s.l.), Paucar (2,809 m a.s.l.), and Cachuna (2,331 m a.s.l.). For the
production of bocashi, organic materials inoculated with the fungi Trichoderma
spp. and Saccharomyces cerevisiae were used. The results showed
differences in nutrient concentrations according to the type of fungus and the
altitudinal zone; however, these differences were not statistically significant (p
> 0.05). In Shishmay and Cachuna, the bocashi inoculated with Trichoderma
spp. presented higher concentrations of nitrogen, phosphorus, potassium, and
organic matter, whereas in Paucar, the treatment with Saccharomyces
cerevisiae showed higher values for these parameters. Likewise, it was
observed that environmental conditions influenced the fermentation process
and the final quality of the bocashi; nevertheless, this influence was not
statistically significant (p > 0.05). It is concluded that both microorganisms
promote bocashi production; however, the efficiency of the process depends
on the environmental conditions present at each altitudinal zone.

Keywords: Bocashi, Trichoderma spp., Saccharomyces cerevisiae,

altitudinal zones, physicochemical parameters.
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INTRODUCCION

La fertilidad del suelo constituye uno de los factores fundamentales
para el desarrollo sostenible de la agricultura. En muchas zonas agricolas, el
uso excesivo de fertilizantes quimicos ha generado problemas de degradacion
del suelo, pérdida de materia organica y disminucion de la actividad bioldgica.
Frente a esta problematica, los abonos organicos representan una alternativa
viable para mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

El bocashi es un abono organico obtenido mediante un proceso de
fermentacion controlada de materiales organicos como estiércol, residuos
vegetales, ceniza y otros insumos disponibles localmente. Este proceso es
favorecido por la accion de microorganismos que descomponen la materia
organica y liberan nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas.
Entre los microorganismos utilizados con mayor frecuencia en la elaboracion
de bocashi destacan los hongos Trichoderma spp. y la levadura
Saccharomyces cerevisiae, los cuales presentan la capacidad de acelerar los
procesos de descomposicion y fermentacion de los residuos organicos.

A pesar de ello, la eficiencia de estos microorganismos puede variar
dependiendo de las condiciones ambientales presentes durante el proceso de
fermentacion, tales como la temperatura, la humedad y la precipitacién. Estos
factores estan estrechamente relacionados con los pisos altitudinales, los
cuales presentan caracteristicas climaticas diferentes que pueden influir en la
actividad microbiana y en la transformacién de la materia organica.

En la regidén de estudio se encuentran diferentes pisos altitudinales
como Cachuna, Paucar y Shishmay, los cuales presentan variaciones en sus
condiciones ambientales. Estas diferencias podrian influir en la eficiencia de
los microorganismos utilizados en la elaboracién del bocashi y en la
concentracién de nutrientes del abono obtenido.

Por ello, la presente investigacion tiene como objetivo evaluar la
eficiencia de los hongos Trichoderma spp. y Saccharomyces cerevisiae en la
elaboracion de bocashi y su relacion con las condiciones ambientales
presentes en los diferentes pisos altitudinales, con la finalidad de identificar el

tratamiento mas eficiente para la produccion de abonos organicos de calidad.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A nivel internacional, la agricultura sostenible ha impulsado el uso de
abonos organicos fermentados como el bocashi, producto cuya aplicacion ha
mostrado efectos positivos en la productividad agricola y en la nutricion de
cultivos a través de practicas biolégicas. Por ejemplo, investigaciones en
zonas aridas de Peru encontraron que el uso de bocashi con microorganismos
eficaces incrementd el rendimiento total de cultivos de fresa hasta 6,942
t-ha™, siendo superior a otras combinaciones de tratamientos evaluados.
Asimismo, estudios en hortalizas como lechuga y cebolla reportan
rendimientos de 21.43 t-ha™y 16.07 t-ha™, respectivamente, cuando se aplica
bocashi, con porcentajes de prendimiento superiores al 95 % en casos
especificos. Estos datos indican que la aplicacion de abonos organicos
fermentados no solo aporta nutrientes, sino que también favorece condiciones
microbianas que potencian el crecimiento vegetal. Sin embargo, la eficiencia
de la fermentacion y la calidad final del producto dependen de la actividad de
los microorganismos involucrados, la cual puede variar sustancialmente
segun factores ambientales, especialmente la altitud, que afecta variables
como temperatura y humedad durante la fermentacion. A pesar del creciente
interés por el bocashi, la mayoria de investigaciones internacionales
presentan datos aislados sobre rendimiento de cultivos y no integran
comparaciones especificas de la eficiencia de microorganismos como
Trichoderma y Saccharomyces cerevisiae en condiciones ambientales
contrastantes, lo cual representa una brecha de conocimiento cientifico. Esta
carencia limita la capacidad de adaptar métodos de produccion de bocashi a
distintos pisos altitudinales, especialmente en regiones montafiosas donde la
variacion climatica influye en la actividad microbiana y en la calidad del abono.

En el Peru, el empleo de abonos organicos como el bocashi ha sido
promovido en diversas regiones como una practica agricola sostenible que
reduce costos y dependencia de fertilizantes sintéticos. A nivel nacional, se
han implementado iniciativas de capacitacion para productores en la

elaboracion de bocashi utilizando insumos accesibles como levadura, ceniza
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y materia organica local, con el objetivo de potenciar la produccion agricola y
la produccion ecoldgica. El interés en estos bio productos responde al
reconocimiento de multiples beneficios, entre ellos un incremento de
microorganismos benéficos en el suelo, mayor retencién de humedad y
mejora de la estructura del terreno, lo que favorece el desarrollo de cultivos
diversos. A pesar de esto, no existen estudios nacionales que cuantifiquen
comparativamente la eficiencia de distintos microorganismos utilizados en la
fermentacion del bocashi bajo condiciones ambientales peruanas
heterogéneas. Esto es especialmente cierto para organismos como
Trichoderma y Saccharomyces cerevisiae, cuyas funciones dentro de
procesos de fermentacion podrian influir en la rapidez y la calidad de la
descomposicion de la materia organica y en la disponibilidad de nutrientes en
el producto final. La ausencia de esta informacion plantea una limitacion
significativa para optimizar las practicas de produccién de bocashi adaptadas
a los distintos pisos altitudinales del pais, desde zonas bajas hasta areas
altoandinas. Sin dicha evidencia, los agricultores aplican protocolos
generalizados de produccion sin considerar como las condiciones especificas
de altitud pueden afectar el desempefio microbiano y la eficiencia del
producto, lo que puede traducirse en variacion en la calidad del bocashi y, por
ende, en la efectividad agronémica en diferentes regiones del Peru.

En el contexto local del Valle de Huanuco, las localidades de Cachuna,
Paucar y Shishmay se caracterizan por presentar altitudes diferenciadas, lo
que genera variaciones ambientales que podrian influir en la fermentacion y
calidad del bocashi producido en cada zona. En estas localidades, la
elaboracion de bocashi es una practica comun entre los agricultores, pero no
existe evidencia cientifica que determine si la inclusion de microorganismos
especificos como Trichoderma o Saccharomyces cerevisiae mejora la
eficiencia del proceso de fermentacién frente a un bocashi convencional sin
inoculacion. Esta situacion genera un vacio de conocimiento local sobre la
relacion entre altitud, actividad microbiana y calidad nutricional del bocashi.
Estudios regionales han observado que la materia organica de bocashi
fermentados puede situarse entre 49 % y 56 % cuando se evalua con distintos
tratamientos microbianos, lo que sugiere que la composicion del bocashi varia

notablemente segun las condiciones de fermentacion. Sin embargo, estos
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estudios no han vinculado tales variaciones con factores altitudinales ni con
microorganismos especificos como los que propone esta investigacion. En
zonas como Shishmay, con condiciones climaticas mas frias y menor
oxigenacion relativa, se podrian observar reducciones en la actividad
microbiana durante la fermentacion, lo que afectaria la eficiencia y calidad del
bocashi elaborado. Por el contrario, en areas de menor altitud como Cachuna,
las condiciones ambientales podrian favorecer una fermentacion mas activa,
incrementando la eficiencia de los microorganismos involucrados. Esta
disparidad potencial plantea la necesidad urgente de investigar
experimentalmente como Trichoderma y Saccharomyces cerevisiae influyen
en la eficiencia del bocashi en funcién de los pisos altitudinales municipales,
permitiendo asi recomendaciones técnicas precisas para cada localidad.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢, Cual es la eficiencia comparativa de los hongos Trichoderma y
Saccharomyces cerevisiae en la elaboracion de bocashi y cédmo se
relaciona dicha eficiencia con los diferentes pisos altitudinales de
Cachuna, Paucar y Shishmay?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
¢, Cuadles son las concentraciones de nitrogeno, fésforo, potasio y
materia organica del bocashi elaborado sin inoculaciéon de hongos y del
bocashi elaborado con Trichoderma y Saccharomyces cerevisiae en
cada piso altitudinal?
¢, Cuadles son las condiciones ambientales (temperatura, humedad
y precipitacion) entre los pisos altitudinales de Cachuna, Paucar y
Shishmay durante el proceso de fermentacion del bocashi?
¢Qué diferencias se presentan entre Trichoderma vy
Saccharomyces cerevisiae en la eficiencia fermentativa y en la
estabilizacion de nutrientes del bocashi considerando los diferentes
pisos altitudinales?
1.3. OBJETIVO GENERAL
Comparar la eficiencia de los hongos Trichoderma y Saccharomyces
cerevisiae en la elaboracién de bocashi en relacion con las condiciones

ambientales presentes en los diferentes pisos altitudinales de Cachuna,
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Paucar y Shishmay.
1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las concentraciones de nitrégeno, fosforo, potasio y materia
organica del bocashi elaborado sin inoculacién de hongos y del bocashi
elaborado con Trichoderma y Saccharomyces cerevisiae en cada piso
altitudinal.

Determinar las condiciones ambientales (temperatura, humedad y
precipitacion) de los pisos altitudinales de Cachuna, Paucar y Shishmay
durante el proceso de fermentacién del bocashi.

Comparar la eficiencia de Trichoderma y Saccharomyces cerevisiae en
la estabilizacién de nutrientes y la madurez final del bocashi en los diferentes
pisos altitudinales.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se justifica por la necesidad de optimizar la
elaboracion de abonos organicos fermentados, especificamente el bocashi,
considerando la influencia de microorganismos benéficos y las condiciones
ambientales asociadas a los diferentes pisos altitudinales del Valle de
Huanuco. El bocashi constituye una alternativa ampliamente utilizada en
sistemas agricolas sostenibles debido a su capacidad para mejorar la
disponibilidad de nutrientes y aprovechar residuos organicos locales; sin
embargo, su calidad y eficiencia dependen directamente del proceso de
fermentacion y de la actividad microbiana involucrada. En este contexto,
resulta necesario evaluar de manera comparativa la eficiencia de Trichoderma
y Saccharomyces cerevisiae en la elaboracion de bocashi bajo condiciones
altitudinales contrastantes, debido a que factores como la temperatura, la
humedad vy la precipitacion pueden modificar significativamente el
comportamiento de estos microorganismos.

Desde el punto de vista teorico, la investigacion aporta a la microbiologia
aplicada y a la agroecologia al generar informacion cientifica sobre el
desempefio fermentativo de Trichoderma y Saccharomyces cerevisiae en
diferentes pisos altitudinales, una tematica poco abordada en estudios
previos. Los resultados permitiran comprender cémo la variabilidad ambiental
influye en la eficiencia de fermentacion, la madurez del bocashi y su

composicion nutricional, contribuyendo al fortalecimiento del conocimiento
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sobre la produccion de abonos organicos adaptados a condiciones
altoandinas.

En el ambito practico y ambiental, el estudio promueve el uso eficiente
de abonos organicos elaborados localmente, reduciendo la dependencia de
fertilizantes sintéticos y fomentando practicas agricolas sostenibles. La
generacion de recomendaciones técnicas diferenciadas segun el piso
altitudinal permitira mejorar la calidad del bocashi producido en localidades
como Cachuna, Paucar y Shishmay, optimizando el aprovechamiento de
insumos disponibles y favoreciendo una agricultura mas resiliente frente a la
variabilidad climatica.

Desde la perspectiva socioecondémica, la investigacion beneficiara
directamente a los agricultores locales al proporcionar informacion técnica que
contribuya a mejorar la eficiencia del bocashi, un abono de bajo costo y facil
elaboracion. La optimizacion del proceso fermentativo permitira obtener un
producto de mayor calidad nutricional, favoreciendo el desarrollo de cultivos
como papa, maiz y hortalizas, fortaleciendo la seguridad alimentaria y
mejorando la sostenibilidad de los sistemas productivos del Valle de Huanuco.
1.6. LIMITACIONES DE INVESTIGACION

La presente investigacion presenté algunas limitaciones que fueron
consideradas al momento de interpretar los resultados. En primer lugar, la
disponibilidad de laboratorios especializados para el analisis de parametros
nutricionales del bocashi en la region de Huanuco era limitada, lo que podia
requerir la realizacion de analisis en laboratorios externos o el uso de
metodologias estandarizadas accesibles. Asimismo, la escasez de estudios
previos a nivel local sobre la eficiencia de Trichoderma y Saccharomyces
cerevisiae en la elaboracion de bocashi bajo diferentes pisos altitudinales
dificulta la comparacién directa de los resultados obtenidos. Finalmente, las
condiciones ambientales propias de cada piso altitudinal, especialmente las
variaciones de temperatura y humedad durante el proceso de fermentacion,
constituyen factores no controlables que pueden generar variabilidad en los
resultados experimentales.

1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
A pesar de las limitaciones identificadas, la investigacion fue viable

desde los puntos de vista técnico, metodologico y logistico. La factibilidad del
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estudio se sustentd en la disponibilidad de insumos locales necesarios para
la elaboracion del bocashi, asi como en el acceso a las localidades de
Cachuna, Paucar y Shishmay, lo que facilitdé el desarrollo del trabajo de
campo. Asimismo, existid suficiente bibliografia cientifica nacional e
internacional sobre elaboraciéon de bocashi, fermentacion y uso de
microorganismos benéficos, lo que permitié construir un marco tedrico sélido.
El disefio experimental propuesto es acorde con los recursos disponibles y el
tiempo asignado para la ejecucion del estudio, garantizando la recoleccion y
analisis de datos confiables. En consecuencia, el proyecto conté con las
condiciones necesarias para su ejecucion y para la obtencidén de resultados

validos y aplicables al contexto agricola local.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Hernandez (2022) en su tesis “Caracterizacion de aislados nativos
de Trichoderma spp. para el control de hongos de suelo, Olancho -
Honduras”, presentada en la Universidad Nacional Agraria de Nicaragua,
tuvo como objetivo caracterizar y seleccionar aislados nativos de
Trichoderma spp. promisorios para el control de hongos fitopatogenos
causantes del mal de talluelo en tomate. Para la metodologia se
colectaron muestras de suelo en Catacamas, Olancho (Honduras), de
las cuales se seleccionaron 10 aislados de Trichoderma spp.,
evaluandose su morfometria, ritmo de crecimiento radial, competencia y
antagonismo frente a Fusarium sp en cultivo dual, ademas de su eficacia
en invernadero sobre plantulas de tomate. Los datos fueron procesados
mediante analisis de varianza y prueba de Tukey. Los resultados
mostraron que los aislados F4AM3 y F3M2 alcanzaron un crecimiento
acelerado de 12 a 48 horas y presentaron los mejores niveles de
parasitismo, destacando el aislado F4M3 con un control del 100% del
fitopatdgeno. Asimismo, se registré la menor incidencia de mal de
talluelo en plantulas tratadas con los aislados F4AM3 y F3M2. Se concluye
que ciertos aislados nativos de Trichoderma spp. poseen un alto
potencial como agentes biorremediadores y bio controladores en cultivos
de tomate.

Enriquez (2022), en su investigacion titulada “Efecto del Bocashi en
las caracteristicas fisicas y quimicas de un suelo arenoso para la
produccion de pifia MD-2 en ambiente protegido”, realizada en el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
Campo Agricola Experimental Bajio, en Veracruz — México, tuvo como
objetivo evaluar el impacto del abono Bocashi sobre las propiedades
fisicas y fisicoquimicas del suelo en la produccion de pifa. Para ello, se
implementaron siete fertilizaciones, dos condiciones de acolchado y tres

tipos de agregados, que en conjunto conformaron 42 tratamientos, en
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los que se evaluaron granulometria, nitrégeno total, materia organica,
carbono y la relacién C/N. El Bocashi fue aplicado en diferentes
proporciones con respecto a la fertilizacién mineral (100/0, 60/40, 40/60,
20/80 y 0/100), ademas de un testigo sin fertilizacion y un tratamiento
con dosis superior a la recomendada de N-P-K-Mg (18-6-18-4). Los
resultados mostraron diferencias significativas (p < 0.005) en
granulometria entre tratamientos, asi como una mejor disponibilidad de
materia organica, nitrogeno total y carbono en el suelo debido al efecto
del Bocashi. Se concluyé que la aplicacion del Bocashi optimiza la
calidad edafica y mejora las condiciones del suelo arenoso, favoreciendo
la nutricién y desarrollo del cultivo de pifia MD-2.

Zambrano (2022) en su investigacion titulada “Efecto de la
aplicacion de Saccharomyces y Trichoderma en la descomposicién de
residuos de podas del cultivo de guanabana (Annona muricata)’.
Universidad Agraria del Ecuador, Facultad de Ciencias Agrarias, Milagro
- Ecuador, tuvo como objetivo evaluar el efecto de la aplicacién de estos
microorganismos en la descomposicion de residuos vegetales
procedentes de podas de guanabana. El estudio fue de caracter
experimental, bajo un disefio completamente al azar con arreglo factorial
2x2, considerando cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Se
aplicaron dos factores: Saccharomyces (A1) y Trichoderma (A2), en dos
dosis (1 g/l y 2 g/l). Los resultados mostraron que Trichoderma alcanzé
mayores temperaturas en la fase de descomposicion (28,96 °C a los 5
dias y 29,25 °C a los 10 dias), mientras que el pH no presentd diferencias
significativas durante los primeros 5 dias, pero alcanzé un valor maximo
de 7,08 en el tratamiento T2 (Trichoderma a dosis de 1 g/l) a los 30 dias.
Asimismo, la combinaciéon de Trichoderma (A2) con la dosis de 2 g/l (B2)
logré los mejores resultados en la descomposicién de los residuos. Se
concluyd que la aplicacion conjunta de Saccharomyces y Trichoderma
acelera significativamente la descomposicion de residuos de poda,
recomendandose su uso como alternativa biotecnolégica para el manejo
sostenible de desechos agricolas.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Berrios y Villegas (2020), en su estudio “Eficiencia del uso de
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Bocashi para la nutricion del suelo agricola en una parcela unifamiliar en
llo, Moquegua”. Universidad Peruana Unién, Moquegua - Peru, tuvieron
como objetivo evaluar el efecto del Bocashi como alternativa a los
fertilizantes quimicos. Los autores elaboraron 50 kilos de este abono
organico a partir de materiales como carbon molido, cascarilla de arroz,
gallinaza, tierra comun, melaza, levadura, cal agricola y agua. El
proceso, de naturaleza aerdbica, tuvo una duracion de 25 dias, con una
preparacion previa de 15 dias para la recoleccion de insumos y
acondicionamiento del terreno. La mezcla fue removida de forma inter
diaria con el fin de controlar la temperatura y garantizar una correcta
descomposicion. Los resultados obtenidos tras tres y seis meses
evidenciaron un incremento en parametros claves del suelo, tales como
pH (7,75), conductividad eléctrica (1,32), carbonatos (3,10), materia
organica (4,05), potasio (175) y fésforo (9,84). Estos hallazgos
confirmaron que el Bocashi no solo enriquece el suelo con nutrientes
esenciales, sino que representa una alternativa sostenible frente al uso
de fertilizantes quimicos.

Grados (2024) en su tesis titulada “Antagonismo in vitro de
Trichoderma spp. frente a Botrytis sp y Fusarium sp, aislados de Fragaria
ananassa ‘fresa’”, presentada en la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga, Ayacucho - Peru, tuvo como objetivo evaluar el
antagonismo de cepas nativas de Trichoderma spp. frente a Botrytis sp
y Fusarium sp, patdgenos aislados de frutos y tallos de fresa con signos
de enfermedad. Para ello, se empled un disefio completamente al azar
con tres repeticiones por unidad experimental, utilizando cuatro cepas
nativas de Trichoderma, dos de Botrytis y una de Fusarium. El
antagonismo se determind mediante la técnica de cultivo dual,
evaluando el Porcentaje de Inhibicion del Crecimiento Radial (PICR) vy la
escala de Bell. Los resultados demostraron que frente a Botrytis sp (B-
1), la cepa Trichoderma (T-1) alcanzé un 56,15 % de inhibicion,
ubicandose en el grado 1 de antagonismo, mientras que frente a
Fusarium sp (F-1), los valores mas altos se registraron con Trichoderma
(T-1) con 64,35 % y Trichoderma (T-4) con 62,29 %. Se concluydé que

Trichoderma (T-1) es un excelente antagonista frente a Botrytis sp (B-1
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y B-2) por su mayor capacidad inhibitoria, y que en el caso de Fusarium
sp es la cepa Trichoderma (T-2) la que presenta mejor desempenio. Los
hallazgos evidencian el potencial de Trichoderma spp. como un agente
biocontrolador en el manejo de enfermedades de la fresa, contribuyendo
al desarrollo de alternativas sostenibles frente al uso de agroquimicos.

Espinal (2020) en su investigacion titulada “Influencia del
Trichoderma en la mejora del crecimiento de la planta de cebada y
calidad de suelo en Viques - 2020”. Facultad de Ingenieria, Escuela
Académico Profesional de Ambiental, Universidad Nacional del Centro
del Peru, Huancayo - Peru, tuvo como objetivo determinar la influencia
del hongo Trichoderma Harzianum en la mejora del crecimiento de la
planta de cebada y en la calidad del suelo en el distrito de Viques, una
zona eminentemente agricola. La metodologia fue de tipo experimental
con disefo correlacional, trabajando con dos grupos: uno control, sin
aditivos, y otro con la aplicacion del hongo Trichoderma Harzianum.
Durante seis semanas consecutivas se evaluaron parametros como pH,
conductividad eléctrica, porcentaje de humedad, retencion de agua y
color del suelo. Los resultados evidenciaron que el grupo tratado con el
hongo present6 un crecimiento superior en hojas, semillas y tamafio de
la planta de cebada respecto al control. Ademas, el pH del suelo paso
de alcalino a neutro, se observd mayor movimiento iénico en la
conductividad eléctrica, asi como una mejor retencion de agua, lo cual
facilité la absorcion de nutrientes por la planta. El color del suelo, en
cambio, no mostrd variaciones significativas. Se concluydé que la
aplicacion de Trichoderma Harzianum influye de manera positiva tanto
en el crecimiento de la planta de cebada como en la mejora de la calidad
del suelo, representando una alternativa sostenible frente al uso
excesivo de agroquimicos en la agricultura local.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Benancio (2023), en su estudio titulado “Efecto de diferentes dosis
de bocashi en la recuperacion de suelos afectados por la degradacion
fisica edlica, Huanuco, 2022”, desarrollado en la ciudad de Huanuco,
tuvo como objetivo demostrar el efecto de distintas dosis de bocashi en

la recuperacién de suelos degradados por la accion edlica. La
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investigacion fue de tipo cuantitativa, prospectiva, analitica, con
intervencion y longitudinal, correspondiendo a un nivel explicativo debido
a que busco establecer una relacion causal entre la aplicacion del
bocashi y la mejora de la calidad del suelo. Se us6 el disefo
metodoldgico, se trabajo bajo un experimento verdadero con tres grupos
experimentales, aplicando tres dosis diferentes de bocashi (25%, 50% y
75%) a los suelos degradados. Se evaluaron indicadores fisicoquimicos
como pH, materia organica, nitrogeno, fésforo, potasio y capacidad de
intercambio cationico (CIC), asi como cationes cambiables (Ca, Mg, K,
Na). Los resultados mostraron que la dosis de 75% de bocashi alcanz6
los mayores incrementos: el pH paso de 5.58 a 8.23, la materia organica
de 1.99 a 3.60, el nitrégeno de 0.10 a 0.18, el fésforo de 4.91 a 72.88, el
potasio de 58 a 342.47 y el CIC de 4.21 a 19.03. Por su parte, la dosis
de 25% registrd los menores cambios, evidenciando que los incrementos
estaban directamente relacionados con la cantidad de bocashi aplicada.
Se concluyé que las tres dosis tuvieron un efecto positivo en la
recuperacion de la calidad de los suelos afectados por la degradacion
edlica, siendo la dosis de 75% la que generé6 mayor impacto,
demostrando la efectividad del bocashi como alternativa sostenible para
la mejora de suelos.

Huaman (2023), en su investigacién titulada “Efectividad de
Trichoderma spp como biocontrol de la muerte regresiva en el cultivo del
palto (Persea americana Mill.) en CIFO-UNHEVAL Huanuco, 2022,
realizada en la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, Huanuco — Peru,
tuvo como objetivo evaluar la efectividad de Trichoderma spp en el
control de la muerte regresiva del palto. El estudio fue de caracter
experimental, desarrollado bajo un disefio completamente al azar con
cuatro tratamientos (incluyendo un testigo) y ocho repeticiones, tanto en
condiciones de campo como de laboratorio. Entre los resultados, se
evidencio que la dosis mas alta de Trichoderma spp (3,8 g/6,2 L de
agua/planta) obtuvo los mejores efectos, alcanzando un crecimiento del
flujo vegetativo de 13,81 cm y un mayor numero de hojas en
comparacion con los demas tratamientos. En laboratorio, esta dosis

mostré un cubrimiento total frente al hongo patégeno Fusarium solani,
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2.2.

inhibiendo su desarrollo y provocando su muerte en corto tiempo. Se

concluyé que la aplicacion de Trichoderma spp en dosis altas es

altamente efectiva como biocontrolador en el cultivo de palto.

BASES TEORICAS

2.2.1. ABONOS ORGANICOS

Los fertilizantes naturales han sido utilizados durante mucho tiempo
para aumentar la fertilidad del suelo y favorecer el crecimiento de los
cultivos. Su utilizacion es esencial en la actualidad, ya que mejoran tanto
la cantidad como la calidad de los productos. La materia organica es
crucial para el desarrollo optimo de las plantas, pero con ciertas
practicas, los suelos pueden perder su contenido de materia organica, lo
que resulta en una disminucion de su rendimiento a lo largo del tiempo.

Agregar material organico al suelo puede elevar el rendimiento hasta

diez veces en algunos casos. Los estiércoles representan una excelente

fuente de nutrientes, pero necesitan un manejo adecuado para prevenir
la pérdida de nitrégeno. En grandes granjas ganaderas, la produccion de
estiércoles debe hacerse con cuidado para evitar la generacion de gases
contaminantes y el desarrollo de organismos perjudiciales (Ruiz et al.,

2019).

En general, los abonos organicos pueden proporcionar los
siguientes beneficios a la produccion de cultivos:

a) Algunos de los componentes fundamentales para las plantas son
aportados por casi todos los tipos de abono organico que se
empleen. Su permanencia en el suelo es mayor en comparacion con
los fertilizantes sintéticos.

b) Tienen la caracteristica de liberar nutrientes de manera gradual, lo
que asegura un suministro constante para los cultivos durante su
crecimiento. Ademas, contribuyen a mejorar la estructura del suelo,
la aireacion, la porosidad y la capacidad para retener agua.

c) Pueden crear compuestos organicos con los nutrientes, lo que les
permite a estos estar mas disponibles para las plantas.

d) La materia organica tiene una mejor capacidad de intercambio
catiénico que los minerales arcillosos, asi que afadir abonos

organicos puede aumentar dicha capacidad.
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Esto resulta especialmente beneficioso en suelos con baja
capacidad de intercambio catidnico, como los arenosos.
Durante el proceso de descomposicion, liberan diéxido de carbono,
que se transforma en acido carbonico, ayudando a disolver
nutrientes de otras fuentes.
Proporcionan carbono organico que beneficia la actividad de los
microorganismos heterétrofos en el suelo.
Mejoran la infiltracion del agua, lo que contribuye a disminuir el
escurrimiento superficial.
Esto es util para mitigar la pérdida de suelo debido a la erosidn
causada por el agua. También favorecen la estabilidad de los
agregados del suelo.
Los abonos organicos otorgan al suelo una mayor capacidad de
produccion, ayudan a mantener su fertilidad a lo largo del tiempo y
son sostenibles a través de los diferentes ciclos de produccion.
2.2.1.1. TIPOS DE ABONOS ORGANICOS
COMPOST
Es el fertilizante mas popular debido a su facil obtencion. Este
tipo de abono organico esta hecho a partir de restos de plantas y
se deja fermentar de 3 a 5 meses. Este proceso de compostaje es
rico en nutrientes y esta lleno de diversas cantidades de sulfatos,
nitrdgeno, carbono y fésforo, entre otros elementos que favorecen
el crecimiento de las plantas. Asimismo, al considerar otros factores
que afectan la descomposicion, como las condiciones climaticas,
se convierte en un recurso excelente para tu cultivo. Si deseas
aprender a hacer compost en casa sin malos olores, consulta este
articulo.
HUMUS
El humus es un material sélido de compostaje, constituido
mayormente por componentes organicos de origen vegetal.
Durante su descomposicion, las lombrices detritivoras juegan un
papel clave al descomponer estos elementos organicos. Este
material te ofrecera nutrientes y brindara resguardo a las plantas.

Para elaborar este fertilizante de manera adecuada, sera
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fundamental establecer un sistema de lumbricultura, lo cual
representa una gran ventaja para tu eco huerta.

ESTIERCOL

Es uno de los fertilizantes mas conocidos, con un alto
contenido de nitrégeno. Este fertilizante se elabora a partir de
heces de animales que se alimentan de plantas y que han pasado
por un proceso de fermentacion; sin embargo, es esencial que esos
animales no hayan recibido antibidticos anteriormente. Es
importante considerar la dieta y el modo de vida del animal, ya que
esto afectara la calidad final del estiércol.

PURIN

En esta situacidon hablamos de un abono que contiene
elementos liquidos, los cuales provienen de procesos naturales de
origen animal o vegetal, como el estiércol, y se obtienen mediante
la aplicacion de sistemas de riego. Este elemento genera una
considerable cantidad de metano, lo que, a su vez, contribuira a
mejorar la calidad del suelo y a favorecer el desarrollo de las
plantas.
2.2.1.2. BENEFICIOS AL USAR ABONO ORGANICO

EL CONTROL DE FERTILIZANTES USADOS

El uso de abono organico asegura que haya un control sobre
los fertilizantes utilizados, dado que algunos pueden contener
elementos que son dafinos y afectar negativamente a nuestras
plantas. Una de los beneficios que se obtienen al utilizar
fertilizantes naturales es la cantidad de nutrientes que ofrecen al
suelo, lo que previene el uso excesivo de estos productos,
contribuyendo a una mejoria en su acidez e incluso en su habilidad
para retener agua. Ayudan a conservar la fertilidad del suelo y la
mantienen durante un tiempo mas prolongado.

FORTALECE EL SUELO

Los fertilizantes organicos poseen una elevada cantidad de
componentes y nutrientes que contribuyen a mejorar la calidad del
suelo, lo que nos permitird prevenir la aparicion de plagas y

enfermedades que podrian dafiar nuestras cosechas vy, por ende,
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los productos. También nos ayuda a no recurrir a fertilizantes
quimicos contra plagas que pueden ser perjudiciales.
COMPONENTE SOSTENIBLE Y ECOLOGICO
Al estar formado por materiales naturales, se convierte en un

elemento completamente sostenible y amigable con el medio

ambiente. Esta caracteristica asegura que nuestras cosechas se

desarrollen de forma saludable sin causar dafos al entorno.

Ademas, también ofrecera una mejor calidad en los productos,

logrando alimentos mucho mas naturales.
2.2.2. BOCASHI

El bocashi es un fertilizante organico que se produce mediante la
fermentacion de desechos solidos procedentes de plantas y animales,
utilizando de forma responsable los residuos generados en la agricultura.
Este tipo de abono mejora la calidad del suelo al proporcionar nutrientes
importantes como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y otros
micronutrientes. También incrementa la cantidad de materia organica y
estimula la actividad de los microorganismos en el suelo. Su aplicacién
no solo ayuda a la germinacién y crecimiento de cultivos como el rabano,
sino que también facilita la formacién de agregados y mejora la
capacidad de permeabilidad del suelo, favoreciendo asi un crecimiento
vegetal mas natural y sostenible (Mendivil-Lugo et al., 2020). Este
meétodo permite convertir los residuos en recursos valiosos, generando
beneficios tanto para el medio ambiente como para la agricultura al

mismo tiempo.

Tabla 1
Proporciones para producir Bocashi
Material Cantidad
Suelo 400 kg
Paja 400 kg
Estiércol 400 kg
Melaza 1 gal
Ceniza vegetal 1 kg
Levadura 1 kg*
Salvado 20 kg
Total 1200 kg

Nota. Cuadro de tipos de contaminantes para los organismos (Garcia Gutiérrez & Félix
Herran, 2014).
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El bocashi se considera un mejorador de suelos debido a que
fomenta la diversidad microbiana, contribuye a prevenir enfermedades
de origen edafico y, al mismo tiempo, funciona como una fuente de
nutrientes esenciales para el éptimo crecimiento de las plantas. De este
modo, se convierte en una alternativa sostenible para favorecer tanto la
productividad agricola como la salud de los ecosistemas (Garcia & Félix,
2014).

El bocashi puede entenderse como un abono organico elaborado a
partir de la fermentacion de diferentes materiales secos, lo cual da lugar
a un producto muy nutritivo para los cultivos. Su riqueza radica en que
aporta tanto nutrientes principales como secundarios, lo que lo convierte
en un fertilizante mas completo que muchas formulas quimicas, ya que
no solo nutre a la planta, sino que también fortalece la vida y estructura
del suelo (Ministerio de Agricultura y Ganaderia [MAG], 2011).

El Bocashi es un abono organico de origen japonés que se prepara
con restos de comida o materiales naturales que se fermentan con ayuda
de microorganismos. A diferencia del compost normal, este proceso es
mas rapido y el resultado es un fertilizante rico en nutrientes que mejora
el suelo y ayuda a que las plantas crezcan mas sanas (Gonzalez-
Rodriguez et al., 2023).

Investigaciones muestran que el Bocashi puede ser mas efectivo
que los abonos quimicos. Por ejemplo, se ha visto que al aplicarlo junto
con bio carbén en cultivos de maiz, la produccion aumenté mas del
doble. Ademas, otros estudios sefialan que este abono mejora la vida
microbiana del suelo y hace que los nutrientes estén mas disponibles
para las plantas, lo que favorece su desarrollo (Urra et al., 2019), como
se citdé en Gonzalez-Rodriguez et al., 2023).

Diversos estudios han mostrado que el Bocashi puede ser incluso
mas efectivo que los abonos quimicos. Por ejemplo, se ha observado
que, al aplicarlo junto con biocarbon en cultivos de maiz, la produccién
aumenté mas del doble. También se ha encontrado que este fertilizante
favorece la actividad de los microorganismos en el suelo y hace que los
nutrientes estén mas disponibles para las plantas (Pandit et al., 2020;

Urra et al., 2019; Pérez-Godinez et al., 2017, como se citd en Gonzalez-
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Rodriguez et al., 2023). Ademas, expertos explican que su eficacia se
debe a que esta hecho principalmente a base de estiércol animal, que
aporta microorganismos capaces de fermentar de manera eficiente los
residuos que lo componen (Millan, 2023).

2.2.2.1. ELABORACION Y USO DEL BOCASHI

Entre sus principales funciones destaca el hecho de
“engordar” o enriquecer el suelo, al tiempo que activa la accion de
microorganismos que transforman la materia organica en minerales
disponibles para las plantas. Este proceso natural estimula tanto el
crecimiento de las raices como el desarrollo del follaje,
contribuyendo al fortalecimiento integral de los cultivos (MAG,
2011).

La elaboracion del bocashi se adapta a cada territorio y a los
materiales disponibles, lo que le otorga gran versatilidad. Se
recomienda combinar ingredientes con alto contenido de fibra para
mantener los suelos mas sueltos, favoreciendo asi la aireacion y la
infiltracion del agua. Con ello, se obtiene un abono que no solo
nutre a las plantas, sino que también mejora la salud y
regeneracion del suelo (MAG, 2011).

Las dosis de aplicacion dependen del tipo de suelo y del
historial de fertilizacién. En terrenos que ya han recibido abonos
organicos, se recomiendan unas 4 libras por metro cuadrado
aplicadas antes de la siembra o el trasplante. Si el suelo nunca ha
sido tratado con bocashi, la dosis aumenta a unas 10 libras por
metro cuadrado. En cultivos de ciclo corto, como granos basicos,
yuca o cafa, suele ser necesaria una segunda aplicacion a los 15
o 25 dias de la emergencia. En el caso de frutales, se sugiere
aplicar una libra en la siembra y reforzar con tres aplicaciones
durante el crecimiento; mientras que, en arboles productivos, la

dosis es de 2 libras tres veces al afio (MAG, 2011).
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Figura 1

Forma de aplicacién de Bocashi

Nota. Recomendacién general es aplicar un kilogramo de bocashi por cada metro

cuadrado (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural & Instituto Nacional de

Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, 2022)

Tabla 2

Diagrama de elaboracion Bocashi

Etapa Actividad Descripcion
Se utilizan los siguientes componentes: 7
e L costales de paja o rastrojo, 7 costales de
1. Preparacion Seleccion de L .
. . estiércol, 7 costales de tierra, 5 costales de
de insumos materiales

2. Preparacion
de la solucion
fermentativa

3. Armado de la
pila

4. Repeticion
de capas

5. Control
humedad

de

Mezcla de melaza
y levadura

Capa 1: Paja o
rastrojo

Capa 2: Estiércol

Capa 3: Tierra

Capa 4: Harina de
roca

Capa 5: Cascarilla
de arroz

Capa 6: Carbdn
vegetal

Apilado

Prueba de puio

harina de roca, 1 costal de cascarilla de arrozy 2
costales de carbon vegetal.

Se prepara previamente una solucién a base de
melaza, levadura y agua, la cual sera utilizada
para humedecer cada capa del bocashi.

Se coloca una capa de paja o rastrojo y se
humedece con la soluciéon de melaza, levadura y
agua.

Se afade una capa de estiércol y se humedece
con la solucion fermentativa.

Se incorpora una capa de tierra y se humedece
nuevamente con la solucion.

Se afade la harina de roca y se humedece con
la solucién fermentativa.

Se coloca la cascarilla de arroz y se humedece
con la solucion de melaza y levadura.

Se agrega una capa de carbdn vegetal y se
humedece con la solucién fermentativa.

Se repiten las capas en el mismo orden hasta
agotar todos los insumos disponibles.

Se realiza la prueba de puio para verificar que la
humedad sea adecuada (al presionar el material
no debe escurrir agua).
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6. Mezclado
inicial

7. Cobertura

8. Etapa
termofila

9. Etapa de
maduracion

10. Etapa de
enfriamiento

11.
Conservacion

Homogeneizacion

Cubrir la pila

Volteo frecuente

Volteo diario

Volteo final

Almacenamiento

Se mezclan cuidadosamente todas las capas
para lograr una distribucién homogénea de los
materiales.

La pila se cubre con hule para conservar la
temperatura y la humedad durante Ila
fermentacion.

Durante esta etapa se voltea la pila por la
mafana y por la tarde durante 7 dias, para
controlar la temperatura y oxigenar el material.
Se realiza un volteo diario, preferentemente por
la tarde, durante 7 dias, permitiendo Ila
estabilizacién del bocashi.

Se voltea la pila por la mafana durante 3 dias o
hasta que el bocashi alcance la temperatura
ambiente.

El bocashi terminado se conserva en costales, en
un lugar seco, fresco y protegido de la humedad.

Nota. Recomendacion general es aplicar un kilogramo de bocashi por cada metro

cuadrado (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural & Instituto Nacional de

Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, 2022).

2.2.2.2. TIPOS DE SUELO
La riqueza natural del Peru se refleja en la amplitud de sus

ecosistemas, organizados en ocho regiones naturales que se
distinguen por su altitud, clima, flora, fauna y recursos. Como
explica Ropero (2021), estas regiones abarcan desde la Chala, que
se extiende en la franja costera hasta los 500 metros sobre el nivel
del mar, hasta la Janca, que alcanza las cumbres mas elevadas de
los Andes, con altitudes que superan los 6.700 metros. Cada una
de estas franjas altitudinales muestra un paisaje unico, marcado
por las adaptaciones de la vida a condiciones tan contrastantes
como el clima arido de la costa, la humedad y diversidad biolégica
de la selva, o el frio extremo de las altas montanas.

Ropero (2021) en EcologiaVerde, las 8 regiones naturales del
Peru son:

Regién Chala (0 - 500 m.s.n.m.)

Regién Yunga (500 - 2.300 m.s.n.m.)

Regién Quechua (2.300 - 3.500 m.s.n.m.)

Regién Suni (3.500 - 4.000 m.s.n.m.)

Regién Puna (4.000 - 4.800 m.s.n.m.)

Regién Janca (4.800 - 6.768 m.s.n.m.)
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Region Selva alta o Rupa Rupa (400 - 1.000 m.s.n.m.)

Regién Selva baja u Omagua (80 - 400 m.s.n.m.)

De manera complementaria, Ropero (2021) sefala que estas
regiones no solo representan la variedad climatica y ecoldgica del
pais, sino también un patrimonio natural fundamental. Asi, la Selva
baja u Omagua alberga bosques densos y rios caudalosos que
sostienen una gran biodiversidad, mientras que en la Puna
predominan los pastizales altoandinos donde habitan especies
emblematicas como la vicufia y la llama. Esta clasificacion resalta
como el Peru concentra en su territorio una impresionante
diversidad bioldgica y cultural, estrechamente ligada a sus pisos
ecologicos, lo que constituye un recurso invaluable para su
identidad y sostenibilidad.

2.2.3. SACCHAROMYCES

“Saccharomyces cerevisiae”, conocida como levadura, es un
microorganismo de gran importancia agronémica, ya que se emplea en
la fermentacion de sustratos agricolas para la produccion de bio
insumos, mejorando la disponibilidad de nutrientes y contribuyendo al
desarrollo sostenible de la agricultura (Sifuentes-Estrada & Carrion-
Carrera, 2024).

Saccharomyces cerevisiae es un hongo unicelular cuyo genoma
nuclear esta compuesto por mas de doce mil kilo bases distribuidas en
16 cromosomas. Dicho genoma, completamente secuenciado en la
década de los noventa, reveld la presencia de alrededor de seis mil
genes, de los cuales la mayoria se asocian con funciones codificantes
de proteinas. Investigaciones posteriores también han evidenciado que
algunos de estos genes provienen de procesos de transferencia lateral,
lo que confirma la complejidad y la diversidad genética de esta levadura
(Parapouli et al., 2020).

La levadura Saccharomyces cerevisiae ha sido utilizada por el ser
humano desde hace miles de afos en la elaboracion de alimentos y
bebidas fermentadas, como el pan y el alcohol. Sin embargo, mas alla
de su papel tradicional, investigaciones recientes destacan su valor en

la agricultura como un microorganismo capaz de favorecer el crecimiento
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vegetal y contribuir al control biolégico de patégenos. Su capacidad de
fermentar azucares le permite generar compuestos como etanol y
diéxido de carbono, que influyen positivamente en la productividad
agricola (Stanislav, 2024).
2.2.3.1. CARACTERISTICAS
La levadura estudiada se desarrolla de manera caracteristica
en medios como YM (Yeast Mold) y YPD (Yeast extract-peptone-
dextrose), formando colonias de color crema, lisas y planas. Bajo
el microscopio, sus células pueden observarse con forma ovoides
o globosa, ya sea aisladas o agrupadas en pequefios racimos. Su
crecimiento o6ptimo ocurre entre 25 y 30 °C durante
aproximadamente 48 horas, con un pH de 5,5. Para identificarla
correctamente, los investigadores recurren a diversas técnicas,
incluyendo pruebas de asimilacion de azucares, ensayos de
adherencia, caracterizacion molecular y analisis filogenético, lo que
permite un estudio completo de sus caracteristicas biologicas
(Bhukya et al., 2019).
2.2.3.2. TAXONOMIA DE SACCHAROMYCES
e Reino: Fungi
e Filo: Ascomycota
e Clase: Saccharomycetes
e Orden: Saccharomycetales
e Familia: Saccharomycetaceae
e Género: Saccharomyces
e Categoria del taxon: Especie
2.2.4. TRICHODERMA
El incremento de la eficiencia fotosintética en los cultivos
representa una alternativa importante para enfrentar distintos desafios
agricolas. En este contexto, Harman et al. (2021) explican que cuando
las raices de las plantas son colonizadas por cepas endofiticas del
género Trichoderma, se activa una regulacion positiva de genes y
pigmentos que favorecen la fotosintesis. Esto resulta especialmente

beneficioso en situaciones de estrés ambiental o fisiolégico, donde las
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plantas suelen ver reducida su capacidad fotosintética debido a danos
en los fotosistemas y otros procesos celulares ocasionados por especies
reactivas de oxigeno (ROS).

Tanto la bacteria Bacillus subtilis como el hongo Trichoderma se
reconocen hoy en dia como dos de los microorganismos mas
importantes para la agricultura moderna. Varios estudios han confirmado
su capacidad para estimular el crecimiento de las plantas, fortalecerlas
frente a distintos tipos de estrés y, al mismo tiempo, actuar en la
prevencion de enfermedades que afectan cada afio a los cultivos.
Gracias a estas cualidades, su uso representa una alternativa viable y
sostenible frente a los agroquimicos tradicionales, reduciendo el riesgo
de un empleo excesivo de productos quimicos en el campo.

Como destacan Gonzalez-Leon et al. (2022), ambos organismos
poseen un enorme potencial biotecnoldgico, no solo para mejorar la
produccion agricola, sino también para promover practicas sostenibles
que protejan la salud humana, los ecosistemas y aseguren la soberania
alimentaria.

El género Trichoderma se encuentra naturalmente en una gran
variedad de ambientes, desde regiones polares hasta zonas
ecuatoriales, mostrando una notable capacidad de adaptacion. Esta
especie se comporta como saprofito y puede desarrollarse en suelos con
distintas cantidades de materia organica, incluso en condiciones de baja
disponibilidad de oxigeno. Su versatilidad ecoldgica esta asociada a su
elevado potencial enzimatico, que le permite degradar diferentes
sustratos y resistir la accion de otros microorganismos, caracteristicas
que lo hacen muy util en aplicaciones biotecnoldgicas. Comprender
como y en qué condiciones se activan estas enzimas es clave para
seleccionar cepas y optimizar su produccion y uso en la industria
(Martinez, & Peteira, 2015).

2.2.4.1. CARACTERISTICAS DE TRICHODERMA SPP

El género Trichoderma se ha convertido en un aliado
fundamental de la agricultura sostenible gracias a su capacidad de

mejorar el crecimiento y la productividad de distintos cultivos y

arboles frutales, pues habita de manera natural en la rizosfera. Se
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trata de un hongo aerobio que suele encontrarse en suelos ricos en
materia organica, con pH que varian de acido a neutro.
Actualmente se conocen mas de 200 especies, aunque solo una
fraccion ha sido empleada de manera efectiva como agente de
control bioldgico frente a enfermedades agricolas. Esta eficacia se
explica por su rapido crecimiento, su gran habilidad para colonizar
el entorno y la produccién de metabolitos con propiedades
antimicrobianas. Ademas, desde el punto de vista taxondmico,
pertenece al phylum Ascomycota, clase Sordariomycetes y familia
Hypocreaceae, dentro del género Trichoderma (Gonzalez-Leo6n et
al., 2022).

El género Trichoderma se encuentra dentro del phylum
Ascomycota y pertenece al clado Saccharomyceta, subphylum
Pezizomycotina, clados Leotiomyceta y Sordariomyceta, y a la
clase Sordariomycetes, subclase Hypocreomycetidae. Su orden es
Hypocreales, la familia Hypocreaceae y, finalmente, el género
Trichoderma (Schoch et al.,, 2020, citado en Gonzalez-Ledn,
Ortega-Bernal, Anducho-Reyes, & Mercado-Flores, 2022). Esta
clasificacion refleja la complejidad y diversidad de este hongo,
evidenciando su relacion con otros grupos importantes de

ascomicetos y su relevancia en aplicaciones biotecnoldgicas.

Figura 2

Funciones y mecanismos de accion de Trichoderma en la rizosfera

o Inhibicion de los
Promotor del - [ fitopatogenos

crecimiento vegetal o F 1

\ \ ‘/'
\ Produccion de los
sideroforos y de los
antimicrobianos

Solubilizacion de Induccién de la

los fosfatos Resistencia
Sistémica | Micoparasitismo |
/TP ./

= e / l\ \
Aporte de nutrientes P ‘
por la degradacion - »
de la materia ) : '
organica [ Fitopatogenos

Trichoderma

Nota. El esquema muestra cdmo Trichoderma promueve el crecimiento vegetal
(Gonzalez-Leon et al., 2022).
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2.2.4.2. TAXONOMIA DE TRICHODERMA
e Reino: Fungi
e Filo: Ascomycota
o Clase: Sordariomycetes
e Orden: Hypocreales
e Familia: Hypocreaceae
e Género: Trichoderma

e Categoria del taxon: Género

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Bocashi: El bocashi, cuyo término proviene del japonés y significa
“‘materia organica fermentada”, es un tipo de abono que se obtiene a partir
de residuos organicos como semolina de arroz, torta de soya, harina de
pescado y suelos de bosques. Estos ultimos cumplen un rol clave, ya que
actuan como inoculantes al aportar microorganismos benéficos que
aceleran el proceso de fermentacion. Segun Garcia Gutiérrez y Félix
Herran (2014), la utilizacién de este abono permite mejorar la fertilidad del
suelo mediante el incremento de la actividad microbiana y el
fortalecimiento de su estructura fisica y quimica.

Ex situ: Consiste en trasladar el suelo contaminado a otro lugar donde se
limpia bajo condiciones controladas, lo que mejora la seguridad y
efectividad del tratamiento (Volke & Velasco, 2024).

Fitorremediacion: La fitorremediacién es una técnica ecolégica de bajo
costo que utiliza plantas para remover, degradar o inmovilizar
contaminantes del suelo o agua, sin danar el entorno (Gémez Gdémez,
2024).

Hongo ambiental: Los hongos, conocidos como mohos, estan en todas
partes y crecen sobre todo en lugares humedos. No son los mismos que
se comen, como los champifiones, sino unos microscopicos que liberan
esporas al aire y pueden causar alergias en algunas personas. Entre los
mas comunes estan Alternaria, Aspergillus y Penicillium, que suelen
relacionarse con problemas respiratorios en personas sensibles
(Sociedad Espafola de Inmunologia Clinica, Alergologia y Asma
Pediatrica (SEICAP, s. f.).
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- Materia organica: restos de plantas y seres vivos que al descomponerse
forman humus, nutren el suelo, retienen agua y sostienen su estructura
(Gonzalez-Aguiar, 2020).

- Nanorremediacién: Técnica innovadora que emplea nanoparticulas para
eliminar contaminantes del suelo de forma precisa y ecolégica, con gran
eficiencia (IMIDRA, 2019).

- Saccharomyces cerevisiae: Desde un enfoque agricola, S. cerevisiae se
entiende como una levadura eucariota unicelular con funciones multiples:
promueve el desarrollo de las plantas, actua como agente protector frente
a estreses bidticos y participa en procesos de sostenibilidad como la
movilizacion de fosforo en el suelo. De esta manera, no solo conserva su
relevancia histérica en la alimentacion, sino que se redefine como un
recurso biotecnoldgico (Stanislav, 2024).

- Suelo degradado: Tierras empobrecidas por practica agricola
inadecuada, con baja fertilidad, estructura fragil y poca cobertura vegetal
(Vazquez, 2020).

- Suelo: El suelo es un sistema vivo y complejo que alberga nutrientes,
carbono, minerales, agua y microorganismos, siendo esencial para
mantener la calidad, productividad y salud del ecosistema (Frene et al.,
2024).

- Trichoderma: El género Trichoderma se ha convertido en un recurso
clave en la agricultura moderna, ya que actua como bio fungicida y bio
estimulante, contribuyendo tanto a la defensa de los cultivos frente a
patdbgenos como a la mejora de su productividad. Ademas, se caracteriza
por inducir resistencia sistémica en las plantas, soportar condiciones
extremas de estrés abidtico como sequia y salinidad su capacidad de
solubilizar nutrientes esenciales como manganeso, hierro y magnesio
(Manvert, s.f.)

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

H1: La eficiencia en la elaboracion del bocashi inoculado con Trichoerma
spp. y Saccharomyces cerevisiae presenta diferencias significativas
en funcion de las condiciones ambientales de los pisos altitudinales

de Cachuna, Paucar y Shishmay.
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Ho. La eficiencia en la elaboracion del bocashi inoculado con
Trichoderma spp. y Saccharomyces cerevisiae no presenta
diferencias significativas en funcion de las condiciones ambientales
de los pisos altitudinales de Cachuna, Paucar y Shishmay.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

HO;: No existen diferencias significativas en las concentraciones de
nitrégeno, fosforo, potasio y materia organica entre el bocashi
elaborado sin inoculacion de hongos y el bocashi elaborado con
Trichoderma spp. y Saccharomyces cerevisiae en los pisos
altitudinales de Cachuna, Paucar y Shishmay.

H1,: Existen diferencias significativas en las concentraciones de
nitrégeno, fosforo, potasio y materia organica entre el bocashi
elaborado sin inoculacion de hongos y el bocashi elaborado con
Trichoderma spp. y Saccharomyces cerevisiae en los pisos
altitudinales de Cachuna, Paucar y Shishmay.

HO02: Las condiciones ambientales de temperatura, humedad vy
precipitacion de los pisos altitudinales de Cachuna, Paucar y
Shishmay no influyen significativamente en el proceso de
fermentacion del bocashi.

H12: Las condiciones ambientales de temperatura, humedad vy
precipitacion de los pisos altitudinales de Cachuna, Paucar y
Shishmay influyen significativamente en el proceso de fermentacion
del bocashi.

HO3: No existen diferencias significativas en la eficiencia de Trichoderma
spp. y Saccharomyces cerevisiae en la estabilizacion de nutrientes
del bocashi elaborado en los pisos altitudinales de Cachuna, Paucar
y Shishmay.

H13: Existen diferencias significativas en la eficiencia de Trichoderma
spp. y Saccharomyces cerevisiae en la estabilizacion de nutrientes
del bocashi elaborado en los pisos altitudinales de Cachuna, Paucar

y Shishmay.
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2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Eficiencia en la elaboracion del bocashi

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Variedades de hongos en diferentes pisos altitudinales
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3
Cuadro de operacionalizacioén de variables
. . s, . ‘s . . Tipo de
Variable dependiente Definicion conceptual Dimensién Indicador Valor final variable
Nitrogeno total %
Composicion
nutricional Fdésforo disponible mg/kg
Resultado del proceso de fermentacion que Potasio disponible mg/kg
Eficiencia en la determina la calidad, madurez y valor nutricional Materia organica % Cuantitativa
elaboracién del bocashi del bocashi elaborado con diferentes hongos y en pH final del bocashi  pH (unidad) continua
distintos pisos altitudinales. Temperatura
Madurez  del maxima de °C
bocashi fermentacion
Tiempo de .
., dias
maduracion
Yarlables. Definicién conceptual Dimensién Indicador Valor final Tlpp de
independientes variable
Var'|edad de hongo Tipo de microorganismo benéfico utilizado como Trichoderma Presencia/ausencia Cualitativa
(Trichoderma y . lant | lab ion del b hi. Tioo de h inal
Saccharomyces inoculante en la elaboracién del bocashi, Tipo de hongo Saccharomyces nominal
. influyendo en la fermentacion y calidad del abono. . Presencia/ausencia dicotomica
cerevisiae) cerevisiae
Nivel altitudinal donde se elabora el bocashi, ¢|eurjnraeratura ms.n.m.
. T asociado a condiciones ambientales que influyen Condiciones P °C Cuantitativa
Piso altitudinal . ; . : ambiental :
en la actividad microbiana durante la ambientales H dad relati o continua
fermentacion. umedad relativa o
Precipitacion mm
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION
La presente investigacion fue de tipo aplicada, ya que genera
conocimiento orientado a mejorar la elaboracion del bocashi mediante el uso
de diferentes variedades de hongos bajo condiciones reales de campo. Segun
el grado de intervencion del investigador, el estudio fue experimental, debido
a que se manipulan deliberadamente las variables independientes,
especificamente el tipo de hongo (Trichoderma spp., Saccharomyces
cerevisiae y bocashi sin inoculacién) y el piso altitudinal (Cachuna, Paucar y
Shishmay), con el fin de evaluar su efecto sobre la eficiencia del bocashi. De
acuerdo con el momento de recoleccion de los datos, la investigacion fue
prospectiva, puesto que la informacién sera obtenida durante el desarrollo del
experimento. Segun el numero de mediciones, era un estudio longitudinal, ya
que se realizara el seguimiento de los parametros del bocashi a lo largo del
proceso de fermentacién. Finalmente, segun la relacién entre las variables, el
estudio era de tipo analitico, dado que permite comparar y analizar la
influencia del tipo de hongo y del piso altitudinal en la eficiencia de la
elaboracion del bocashi. (Supo & Zacarias, 2024)
3.1.1. ENFOQUE
El presente proyecto de investigacion presenté un enfoque
cuantitativo, ya que se sustenta en la recoleccion de datos numéricos
mediante mediciones fisicoquimicas y microbiolégicas, permitiendo
comprobar hipotesis mediante andlisis estadisticos. (Supo & Zacarias,
2024).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL
El estudio fue de nivel aplicativo, porque busca generar soluciones
practicas orientadas a mejorar la calidad del bocashi mediante el uso de
dos variedades de hongos en distintas condiciones altitudinales. (Supo
& Zacarias, 2024).
3.1.3. DISENO
El presente estudio correspondié a un disefio cuasiexperimental,

ya que existe manipulacion de la variable independiente (tipo de hongo
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usado en el bocashi) pero no es posible realizar asignacion aleatoria ni
controlar completamente los factores ambientales asociados a cada piso
altitudinal. (Supo & Zacarias, 202

_[—>X1 - 02
Oy . GE1:_\_> X, . O»
X1 - O2

0: . GEz:{
X2 . O2
O . GEs;{x‘ -
X2 - O2
Donde:
GE1. Grupo de estudio 1
GE2. Grupo de estudio 2
GE3: Grupo de estudio 3
O1. Pre test
O2. Post test
X1: Intervencion con Intervencion con Trichoderma
Xa: Intervencion con Intervencion con Saccharomyces cerevisiae
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION
La poblacion de estudio estaba constituida por los residuos
organicos secos como estiércol seco, paja o rastrojo seco y cascarilla de
las localidades de Shishmay (piso altitudinal alto), Paucar (medio) y
Cachuna (bajo), donde se elaboré bocashi mediante fermentacidn

microbiana con Trichoderma spp. y Saccharomyces cerevisiae.
Tabla 4

Coordenadas de ubicacion del predio en Shishmay

Predio agricola en Shishmay

Zona 18 L
Coordenada Este 373068.00 E
Coordenada Norte 8898731.00 N
Altitud 3166 ms. n. m.

Nota. Coordenadas UTM de la ubicacion y localizacion del area en estudio punto alto.
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3.3.

Tabla 5

Coordenadas de ubicacion del predio en Paucar

Predio agricola en Paucar

Zona 18 L

Coordenadas Este: 371297.00 E

Coordenadas Norte: 8900480.00 N

Altitud: 2809 m.s.n.m.
Nota. Coordenadas UTM de la ubicacion y localizacion del area en estudio punto
medio.
Tabla 6

Coordenadas de ubicacién del predio en Cachuna

Predio agricola en Cachuna

Zona 18 L
Coordenadas Este: 369361.00 E
Coordenadas Norte: 8903196.00 N
Altitud: 2331 m.s.n.m.

Nota. Coordenadas UTM de la ubicacion y localizacion del area en estudio punto

bajo.
3.2.2. MUESTRA

La muestra comprendio tres muestras de pretest de elaboracion

convencional de bocashi, una correspondiente a cada piso altitudinal, y
seis lotes experimentales de aproximadamente media tonelada cada
uno, dos por localidad, correspondientes a los tratamientos inoculados
con Trichoderma spp. y Saccharomyces cerevisiae. De cada lote se
extrajo una muestra representativa de 1 kg mediante el método de
cuarteo, para la realizacion de los analisis fisicoquimicos vy
microbiologicos.
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La elaboracion del bocashi se realiz6 en camas de media tonelada,

utilizando una mezcla de materiales organicos locales para promover la

fermentacion anaerdbica. Primero, se prepard la cama en un area sombreada

y protegida de la lluvia, extendiendo una capa base de tierra (50 kg) para aislar

del suelo. A continuacion, se incorporaron los residuos agricolas: estiércol
(595 kg), afrecho (30 kg), rastrojo (325 kg), roca fosférica (25kg) y dolomita

(25 kg), mezclandolos uniformemente con pala, pico y rastrillo. Se anadié

melaza (1 Kg) diluida en agua para activar la fermentacion inicial, seguida de

la inoculacién de los hongos: (500 gr) de Trichoderma spp. o Saccharomyces
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cerevisiae, disueltos en el agua disuelta con melaza y rociados sobre la
mezcla. La cama se compactd ligeramente para eliminar bolsas de aire,
cubriéndola con plastico negro para mantener condiciones anaerobicas y
favorecer la descomposicién microbiana.

Durante el proceso, la cama se volteo diariamente los 7 dias para
homogenizar la fermentacion y evitar olores indeseables, la segunda y tercera
semana se realizo el volteado inter diario, la cuarta semana solo se voltio 2
veces disminuyendo el tamafio de la pila para su posterior enfriamiento, en el
ultimo dia se volteo y extendié el bocashi para su completo enfriamiento. La
toma de muestras se efectua al finalizar la fermentacion, utilizando la técnica
de cuarteo: se divide la cama en cuatro partes iguales, descartando dos
opuestas y mezclando las restantes para extraer submuestras representativas
de 1 kg cada una, que se almacenan en bolsas selladas y refrigeradas para
analisis inmediato. La finalizacion se confirma mediante indicadores como la
reduccién de olores amoniacales, la estabilizacion de la temperatura y la
apariencia oscura y homogénea del bocashi, listo para su aplicacién agricola.
Este protocolo aseguré una produccién controlada y reproducible en cada piso
altitudinal.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

El analisis se realizé utilizando medidas de resumen con los programas
Microsoft Excel LTSC Standard 2021 y SPSS version 24. Se emplearon tablas
y graficos diversos segun sea necesario. Asimismo, estos programas fueron
utilizados para contrastar las hipotesis planteadas en este estudio de

investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Evaluacion de macronutrientes y materia organica del bocashi en
diferentes pisos altitudinales.

Los resultados obtenidos de los parametros de nitrégeno (N), fosforo (P),
potasio (K) y materia organica (MO) del bocashi elaborado sin inoculacion,
inoculado con Trichoderma e inoculado con Saccharomyces cerevisiae, en los
tres pisos altitudinales evaluados: Shismay (3166 msnm), Paucar (2809

msnm) y Cachuna (2331 msnm)

Tabla7
Concentracion de nitrégeno, fosforo, potasio y materia organica del bocashi en Shismay
Tratamiento N (%) MO (%) P (mg/kg) K (mg/kg)
Pre Evaluacion 0.9 7.6 14,500.21 9,210.30
Trichoderma 1.8 21.76 2229749 12,729.38
Saccharomyces cerevisiae 1.31 10.37 17,491.65 12,179.13

Nota. En la Tabla 7 se observa que la inoculacién del bocashi produjo un incremento en las
concentraciones de nitrégeno, fésforo, potasio y materia organica respecto a la preevaluacion.
El tratamiento inoculado con Trichoderma presenté los valores mas altos en todos los
parametros evaluados, alcanzando 1,8 % de nitrégeno, 21,76 % de materia organica, 22
297,49 mg/kg de fosforo y 12 729,38 mg/kg de potasio. El tratamiento con Saccharomyces
cerevisiae también mejord las concentraciones de nutrientes respecto a la preevaluacion,

aunque en menor magnitud.

Figura 3
Concentracion de nitrégeno y materia organica del bocashi en Shismay
SHISMAY
25 21.76
20
15
® 10.37
10 ——— 7.6
5 — - — - — -
0.9 18 1.31
0 — [ |
Pre Evaluacién Trichoderma Saccharomyces
cerevisiae

mN (%) =MO (%)

Nota. La Figura 3 muestra que la inoculacién del bocashi incremento las concentraciones de

45



nitrdgeno y materia organica respecto a la preevaluacién (0,9 % y 7,6 %, respectivamente).
El tratamiento con Trichoderma registré los mayores valores, alcanzando 1,8 % de nitrégeno
y 21,76 % de materia organica, mientras que Saccharomyces cerevisiae presento

concentraciones de 1,31 % y 10,37 %, respectivamente.

Figura 4
Concentracion de fosforo y potasio del bocashi en Shismay

SHISMAY

25,000.00 22,297.49

20,000.00 17,491.65

14,500.21

15,000.00 12,729.38

12,179.13

9,210.30

mg/kg

10,000.00

5,000.00

0.00

Pre Evaluacién Trichoderma Saccharomyces
cerevisiae

mP (mg/kg) =K (mg/kg)

Nota. La Figura 4 evidencia un incremento de las concentraciones de fésforo y potasio
después de la inoculacion del bocashi. El tratamiento con Trichoderma presenté los mayores
valores, registrando 22 297,49 mg/kg de fosforo y 12 729,38 mg/kg de potasio, en
comparacién con la preevaluacion (14 500,21 mg/kg y 9 210,30 mg/kg). Por su parte,
Saccharomyces cerevisiae alcanzé concentraciones de 17 491,65 mg/kg de fosforo y 12

179,13 mg/kg de potasio.

En el piso altitudinal de mayor elevacion de Shismay (3166 msnm), el
tratamiento  inoculado con Trichoderma presentdé las mayores
concentraciones de nitrogeno (1.80%), fosforo (22,297.49 mg/kg) y materia
organica (21.76%), superando tanto al tratamiento sin inoculacion como al
inoculado con Saccharomyces cerevisiae.

El tratamiento con Saccharomyces cerevisiae mostré incrementos
moderados respecto al control, especialmente en potasio, aunque no alcanzo
los valores obtenidos con Trichoderma.

En este piso altitudinal, el tratamiento mas eficiente fue Trichoderma,
evidenciando mejor capacidad de transformacion y mineralizacién bajo

condiciones de mayor altitud.
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Tabla 8

Concentracion de nitrégeno, fosforo, potasio y materia organica del bocashi en Paucar

Tratamiento N (%) MO (%) P (mg/kg) K (mg/kg)
Pre Evaluacion 0.9 5.9 8,5620.34  10,380.24
Trichoderma 1.28 717 11,539.69  13,005.45
1.45 9.48 17,917.30  14,353.30

Saccharomyces cerevisiae

Nota. La Tabla 8 muestra que la inoculacion del bocashi increment6 las concentraciones de
nitrégeno, fosforo, potasio y materia organica respecto a la preevaluacion. El tratamiento
inoculado con Saccharomyces cerevisiae presentd los mayores valores de nitrégeno (1,45
%), materia organica (9,48 %), fésforo (17 917,30 mg/kg) y potasio (14 353,30 mg/kg),

superando tanto a la preevaluacion como al tratamiento con Trichoderma.

Figura 5

Concentracién de nitrégeno y materia organica del bocashi en Paucar

PAUCAR
10 948
9
8
7
5.9
6
X 5
4
3
2 0.9
, I
0
Pre Evaluacién Trichoderma Saccharomyces
cerevisiae

BN (%) ®MO (%)
Nota. La Figura 5 evidencia un incremento de las concentraciones de nitrégeno y materia
organica después de la inoculacién del bocashi. El tratamiento con Saccharomyces cerevisiae
registro los valores mas altos, alcanzando 1,45 % de nitrégeno y 9,48 % de materia organica,
mientras que Trichoderma present6 1,28 % y 7,17 %, respectivamente. Ambos tratamientos
superaron los valores de la preevaluacién (0,9 % de nitrégeno y 5,9 % de materia organica),

demostrando el efecto positivo de la inoculaciéon sobre la calidad del bocashi.
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Figura 6

Concentracion de fosforo y potasio del bocashi en Paucar

PAUCAR

20,000.00 17,917.30

18,000.00
16,000.00 13,005.45

14,000.00 ———10,380.24 ~ 11 539 69 _
o 12,000.00 ’

3, 10,000.00

14,353.30 —

— 8,520.34

€ 8,000.00
6,000.00
4,000.00
2,000.00
0.00
Pre Evaluacion Trichoderma Saccharomyces
cerevisiae

mP (mg/kg) =K (mg/kg)
Nota. La Figura 6 muestra que las concentraciones de fésforo y potasio aumentaron en los
tratamientos inoculados respecto a la preevaluacion. El tratamiento con Saccharomyces
cerevisiae presentd los mayores valores, registrando 17 917,30 mg/kg de fésforo y 14 353,30
mg/kg de potasio, seguido por Trichoderma con 11 539,69 mg/kg y 13 005,45 mg/kg,
respectivamente.

En el piso altitudinal de Paucar (2809 msnm), el tratamiento inoculado
con Saccharomyces cerevisiae presentd las mayores concentraciones de
nitrogeno (1.45%), fésforo (17,917.30 mg/kg), potasio (14,353.30 mg/kg) y
materia organica (9.48%).

En este caso, Saccharomyces cerevisiae mostr6 mayor eficiencia en
comparacion con Trichoderma y el tratamiento sin inoculacion.

Se observa que en altitud intermedia el comportamiento del bocashi
responde mejor a la inoculacién con Saccharomyces cerevisiae.

Tabla 9
Concentracién de nitrégeno, fosforo, potasio y materia organica del bocashi en Cachuna

Tratamiento N (%) MO (%) P (mg/kg) K (mg/kg)
Pre Evaluacion 0.9 8.4 5,800.20 6,500.28
Trichoderma 1.63 11.65 11,157.01 9,749.38
Saccharomyces cerevisiae 1.6 16.65 7,318.81 8,554.89

Nota. La Tabla 9 muestra que ambos tratamientos inoculados incrementaron las
concentraciones de nitrogeno, fésforo, potasio y materia organica respecto a la preevaluacion.
El tratamiento con Trichoderma presentd los mayores valores de nitrégeno (1,63 %), fosforo
(11 157,01 mg/kg) y potasio (9 749,38 mg/kg), mientras que Saccharomyces cerevisiae
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registrd el mayor contenido de materia organica (16,65 %).
Figura 7
Concentracion de nitrégeno y materia organica del bocashi en Cachuna

CACHUNA
18 16.66 ——
16
14 »
12 -65
10
° 8.4

8

6

4

1.6
5 0.9 1.63
0 [
Pre Evaluacion Trichoderma Saccharomyces

cerevisiae

EN (%) mMO (%)
Nota. La Figura 7 evidencia que los tratamientos inoculados incrementaron las
concentraciones de nitrégeno y materia organica respecto a la preevaluacion (0,9 % y 8,4 %,
respectivamente). El tratamiento con Trichoderma presentd la mayor concentracion de
nitrégeno (1,63 %), mientras que Saccharomyces cerevisiae registré el mayor contenido de
materia organica (16,65 %).
Figura 8
Concentracién de fésforo y potasio del bocashi en Cachuna

CACHUNA
12,000.00 11,157.01
8,554.89
10,000.00 9,749.38 /
8,000.00 6,500.28 7,318.81
2 5,800.20 g
S 6,000.00
S
4,000.00
2,000.00
0.00
Pre Evaluacion Trichoderma Saccharomyces
cerevisiae

mP (mg/kg) =K (mg/kg)

Nota. La Figura 8 muestra un incremento de las concentraciones de fésforo y potasio en los
tratamientos inoculados respecto a la preevaluacion, que registré 5 800,20 mg/kg de fésforo
y 6 500,28 mg/kg de potasio. El tratamiento con Trichoderma alcanzé los valores mas

elevados para ambos nutrientes, con 11 157,01 mg/kg de fésforo y 9 749,38 mg/kg de potasio,
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mientras que Saccharomyces cerevisiae presentd concentraciones de 7 318,81 mg/kg y 8
554,89 mg/kg, respectivamente.
En el piso altitudinal de Cachuna (2331 msnm), el tratamiento con

Trichoderma presenté mayores concentraciones de fésforo (11,157.01 mg/kg)
y potasio (9,749.38 mg/kg), mientras que el tratamiento con Saccharomyces
cerevisiae evidencio el mayor contenido de materia organica (16.65%).

No obstante, las diferencias entre tratamientos fueron menos marcadas
en comparacion con Shismay.

En este piso, no se observa un dominio absoluto de un solo tratamiento
en todos los nutrientes, aunque ambos inoculantes mejoraron parcialmente
las concentraciones respecto al control.

Condiciones ambientales durante el proceso de fermentacion del

bocashi en los diferentes pisos altitudinales

Tabla 10
Datos registrados en Cachuna, Paucar y Shishmay durante el proceso de fermentacién del

bocashi

Piso Temperatura Temperatura Temper_atura Humeda_d PreC|p|t§|c|on Altitud
P .. o s ° promedio promedio promedio

altitudinal minima (°C) maxima (°C) (°C) (%) (mm) (msnm)

Cachuna 20.4 483 34.1 54 10 2331

Paucar 20.2 74.0 39.2 83 1.4 2809

Shishmay 173 54.7 43.9 80 1.9 3166

Nota. La Tabla 10 muestra diferencias en las condiciones meteoroldgicas registradas durante
la fermentacién del bocashi en los tres pisos altitudinales evaluados. Shishmay, ubicado a la
mayor altitud (3166 msnm), presentd la menor temperatura minima (17,3 °C), la mayor
temperatura promedio (43,9 °C) y la mayor precipitacion promedio (1,9 mm). Paucar registré
la temperatura maxima mas elevada (74,0 °C) y la mayor humedad relativa promedio (83 %),
mientras que Cachuna, ubicado a menor altitud (2331 msnm), presentd los menores valores

de humedad relativa (54 %) y precipitacion promedio (1,0 mm).
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Figura 9

Relacion entre la temperatura minima y la altitud
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Nota. La Figura 9 muestra que la temperatura minima tendié a disminuir conforme aumento
la altitud. En Cachuna (2331 msnm) se registré6 una temperatura minima de 20,4 °C, en
Paucar (2809 msnm) de 20,2 °C y en Shishmay (3166 msnm) de 17,3 °C.

Figura 10

Relacion entre la temperatura méxima y la altitud
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Nota. a Figura 10 evidencia que la temperatura maxima no mostré una tendencia lineal con
respecto a la altitud. En Cachuna (2331 msnm) se registré una temperatura maxima de 48,3
°C, en Paucar (2809 msnm) se alcanzé el valor mas alto con 74,0 °C y en Shishmay (3166

msnm) se obtuvo 54,7 °C.



Figura 11

Relacién entre la temperatura promedio y la altitud
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Nota. La Figura 11 muestra que la temperatura promedio aumenté con la altitud, registrandose
34,1 °C en Cachuna (2331 msnm), 39,2 °C en Paucar (2809 msnm) y 43,9 °C en Shishmay
(3166 msnm).

Figura 12
Relacién entre la humedad relativa promedio y la altitud
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Nota. La Figura 12 evidencia un incremento de la humedad relativa promedio conforme
aumenta la altitud. Cachuna (2331 msnm) presentd una humedad relativa promedio de 54 %,
mientras que Paucar (2809 msnm) y Shishmay (3166 msnm) registraron valores de 83 % y

80 %, respectivamente.
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Figura 13

Relacién entre la precipitacion promedio y la altitud
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Nota. La Figura 13 muestra una tendencia creciente de la precipitacion promedio con la altitud.
En Cachuna (2331 msnm) se registrd una precipitacion promedio de 1,0 mm, en Paucar (2809

msnm) de 1,4 mm y en Shishmay (3166 msnm) de 1,9 mm.

Durante el proceso de fermentacion de 30 dias del bocashi se registraron
variaciones en las condiciones ambientales entre los tres pisos altitudinales
evaluados. En Cachuna (2331 msnm) se registré una temperatura minima de
20.4 °C, una temperatura maxima de 48.3 °C y una temperatura promedio de
34.1 °C, con una humedad relativa promedio de 54 % y una precipitacion
promedio de 1.0 mm.

En Paucar (2809 msnm) la temperatura minima fue de 20.2 °C y la
maxima de 74.0 °C, registrandose una temperatura promedio de 39.2 °C.
Asimismo, se observé una humedad relativa promedio de 83 % y una
precipitacion promedio de 1.4 mm.

En Shishmay (3166 msnm) se registré la temperatura minima mas baja
(17.3 °C) y una temperatura maxima de 54.7 °C, con una temperatura
promedio de 43.9 °C. La humedad relativa promedio fue de 80 % y la
precipitacion promedio alcanz6 1.9 mm, siendo la mayor entre los tres pisos
altitudinales evaluados.

Se observdé que a mayor altitud se incrementaron ligeramente la
humedad relativa y la precipitacion, mientras que las condiciones térmicas

presentaron variaciones entre los pisos altitudinales.
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Tabla 11
Datos promedio segtn tratamiento en Cachuna, Paucar y Shishmay durante el proceso de

fermentacion de 30 dias del bocashi

Humedad Precipitacion

Piso . Temp. . . Altitud
altitudinal Tratamiento romedio (°C) promedio promedio (msnm)
P (%) (mm)

Cachuna Trichoderma 35.7 54 1.0 2331

Cachuna Sacchgromyces 2331
cerevisiae 324 54 1.0

Paucar Trichoderma 40.9 86 1.4 2809

Paucar Saccharomyces 375 80 14 2809
cerevisiae

Shishmay Trichoderma 44.3 83 1.9 3166

Shishmay ~ oaccharomyces 3166
cerevisiae 43.6 78 1.9

Nota. La Tabla 11 muestra que la temperatura promedio de fermentacion tendié a
incrementarse con la altitud, registrandose los valores mas altos en Shishmay (3166 msnm),
donde el tratamiento con Trichoderma alcanzé 44,3 °C y Saccharomyces cerevisiae 43,6 °C.
En Paucar (2809 msnm) se registraron temperaturas promedio de 40,9 °C y 37,5 °C para
Trichoderma y Saccharomyces cerevisiae, respectivamente, mientras que en Cachuna (2331
msnm) se obtuvieron los valores mas bajos, con 35,7 °C y 32,4 °C. Asimismo, la humedad
relativa promedio fue mayor en Paucar y Shishmay, alcanzando valores entre 78 % y 86 %,
mientras que en Cachuna se registr6 54 % para ambos tratamientos. La precipitacion
promedio también aumentd con la altitud, pasando de 1,0 mm en Cachuna a 1,9 mm en

Shishmay.
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Figura 14

Condiciones ambientales promedio segun tratamiento y piso altitudinal durante el proceso de fermentacién del bocashi
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Nota. La Figura 14 muestra que las condiciones ambientales variaron segun el piso altitudinal durante el proceso de fermentacién del bocashi. En Cachuna
(2331 msnm) se registraron las menores temperaturas promedio (35,7 °C para Trichoderma y 32,4 °C para Saccharomyces cerevisiae), asi como la menor
humedad relativa (54 %) y precipitacion promedio (1,0 mm). En Paucar (2809 msnm) las temperaturas promedio alcanzaron 40,9 °C y 37,5 °C, con humedades
relativas de 86 % y 80 %, respectivamente. Por su parte, Shishmay (3166 msnm) presenté las mayores temperaturas promedio de fermentacién (44,3 °C y

43,6 °C), ademas de una precipitacion promedio de 1,9 mm.
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En relacion con los tratamientos aplicados durante la fermentacién del
bocashi, se observaron diferencias en la temperatura promedio registrada en
cada piso altitudinal.

En Cachuna (2331 msnm) el tratamiento con Trichoderma presentd
una temperatura promedio de 35.7 °C, mientras que el tratamiento con
Saccharomyces cerevisiae registré 32.4 °C. En ambos casos la humedad
relativa promedio fue de 54 % y la precipitacién promedio de 1.0 mm.

En Paucar (2809 msnm) el tratamiento con Trichoderma alcanzé una
temperatura promedio de 40.9 °C y una humedad relativa promedio de 86 %,
mientras que el tratamiento con Saccharomyces cerevisiae registré una
temperatura promedio de 37.5 °C y una humedad relativa de 80 %,
manteniéndose la precipitacién promedio en 1.4 mm para ambos tratamientos.

En Shishmay (3166 msnm) el tratamiento con Trichoderma presento
una temperatura promedio de 44.3 °C y una humedad relativa promedio de 83
%, mientras que el tratamiento con Saccharomyces cerevisiae registré 43.6
°C de temperatura promedio y 78 % de humedad relativa, con una
precipitacion promedio de 1.9 mm.

Esto evidencia que las condiciones ambientales varian segun el piso
altitudinal, observandose mayores valores de humedad relativa y precipitacion
en las zonas de mayor altitud, lo cual puede favorecer el desarrollo de
microorganismos durante el proceso de fermentacion del bocashi.

Bocashi inoculado con Trichoderma y Saccharomyces cerevisiae por

altitud
Tabla 12

Parametros evaluados del bocashi elaborado con Trichoderma y Saccharomyces cerevisiae

en Shishmay (3166 msnm)

Parametro Unidad Trichoderma Saccharomyces cerevisiae

pH Unidad pH 10.07 9.94
CE puS/cm 2532 1995
Nitrégeno % 1.8 1.31
Materia organica % 21.76 10.37
Relacion C/N Sin Unidad 7 4.59
Faésforo mg/Kg 22297.49 17491.65
Potasio mg/Kg 12729.38 12179.13
Calcio mg/Kg 85302.11 68719.52
Magnesio % 244 1.76
Arena % 82.5 82.5
Arcilla % 15 15

56



Limo % 2.5 2.5

Textura Sin Unidad Franco arenoso Franco arenoso
Boro mg/Kg 10.00 <10.00
Cobre mg/Kg 30.51 29.29
Hierro mg/Kg 12888.8 20103.37
Manganeso mg/Kg 476.54 489.17
Zinc mg/Kg 132.57 182.28

Nota. La Tabla 12 muestra que en Shishmay (3166 msnm) el tratamiento con Trichoderma
presentd mayores valores de pH (10,07), conductividad eléctrica (2532 uS/cm), nitrégeno
(1,80 %), materia organica (21,76 %), relacion C/N (7,00), fésforo (22 297,49 mg/kg), potasio
(12 729,38 mg/kg), calcio (85 302,11 mg/kg) y magnesio (2,44 %) en comparacion con
Saccharomyces cerevisiae, que registro valores de 9,94; 1995 uS/cm; 1,31 %; 10,37 %; 4,59;
17 491,65 mg/kg; 12 179,13 mg/kg; 68 719,52 mg/kg y 1,76 %, respectivamente. En cuanto
a los micronutrientes, Saccharomyces cerevisiae presentd mayores concentraciones de
hierro (20 103,37 mg/kg), manganeso (489,17 mg/kg) y zinc (182,28 mg/kg), mientras que
Trichoderma registr6 mayores contenidos de cobre (30,51 mg/kg). Ambos tratamientos
presentaron textura franco arenosa.

Tabla13

Parametros evaluados del bocashi elaborado con Trichoderma y Saccharomyces cerevisiae

en Paucar (2809 msnm)

Parametro Unidad Trichoderma Saccharomyces cerevisiae
pH Unidad pH 10.26 10.67
CE puS/cm 3442 5698
Nitrogeno % 1.28 1.45
Materia % 7.17 9.48
organica
Relacion C/N Sin Unidad 3.25 3.79
Fésforo mg/Kg 11539.69 17917.3
Potasio mg/Kg 13005.45 14353.3
Calcio mg/Kg 47703.06 80481.19
Magnesio % 1.54 2.84
Arena % 82.5 80
Arcilla % 17.5 17.5
Limo % <0.01 2.5
Textura Sin Unidad Franco arenoso Franco arenoso
Boro mg/Kg 10.00 <10.00
Cobre mg/Kg 38.73 31.63
Hierro mg/Kg 21494.73 16008.43
Manganeso mg/Kg 579.15 610.1
Zinc mg/Kg 108.42 124.63

Nota. La Tabla 13 evidencia que en Paucar (2809 msnm) el tratamiento con Saccharomyces
cerevisiae presentd mayores valores de pH (10,67), conductividad eléctrica (5698 uS/cm),
nitrégeno (1,45 %), materia organica (9,48 %), relacion C/N (3,79), fésforo (17 917,30 mg/kg),
potasio (14 353,30 mg/kg), calcio (80 481,19 mg/kg) y magnesio (2,84 %) en comparacion
con Trichoderma. Sin embargo, Trichoderma registr6 mayores concentraciones de cobre

(38,73 mg/kg), hierro (21 494,73 mg/kg) y una textura ligeramente mas arenosa.
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Tabla 14
Parametros evaluados del bocashi elaborado con Trichoderma y Saccharomyces cerevisiae

en Cachuna (2331 msnm)

Parametro Unidad Trichoderma Saccharomyces cerevisiae
pH Unidad pH 8.79 8.47
CE uS/cm 1611 1211
Nitrogeno % 1.63 1.6
Materia organica % 11.65 16.65
Relacién C/N Sin Unidad 4.15 6.04
Fésforo mg/Kg 11157.01 7318.81
Potasio mg/Kg 9749.38 8554.89
Calcio mg/Kg 56225.95 60368.63
Magnesio % 1.89 23
Arena % 85 82.5
Arcilla % 15 15
Limo % <0.01 25
Textura Sin Unidad Franco arenoso Franco arenoso
Boro mg/Kg 10.00 <10.00
Cobre mg/Kg 37.32 40.37
Hierro mg/Kg 17801.41 15562.27
Manganeso mg/Kg 514.64 477.24
Zinc mg/Kg 129.1 126.23

Nota. La Tabla 14 muestra que en Cachuna (2331 msnm) el tratamiento con Trichoderma
presentd mayores valores de pH (8,79), conductividad eléctrica (1611 uS/cm), nitrégeno (1,63
%), fosforo (11 157,01 mg/kg), potasio (9749,38 mg/kg), hierro (17 801,41 mg/kg), manganeso
(514,64 mg/kg) y zinc (129,10 mg/kg). Por otro lado, Saccharomyces cerevisiae registro
mayores concentraciones de materia organica (16,65 %), relacion C/N (6,04), calcio (60
368,63 mg/kg), magnesio (2,30 %) y cobre (40,37 mg/kg). Ambos tratamientos presentaron
textura franco arenosa.

Figura 15

Comparacion del pH del bocashi

Comparacién de pH
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Nota. La Figura 15 muestra que en Shishmay (3166 msnm) el tratamiento con Trichoderma
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presenté un pH de 10,07, superior al registrado por Saccharomyces cerevisiae (9,94). En
Paucar (2809 msnm), Saccharomyces cerevisiae alcanzé el mayor valor de pH (10,67),
superando a Trichoderma (10,26). En Cachuna (2331 msnm), Trichoderma registré un pH de
8,79 frente a 8,47 de Saccharomyces cerevisiae.

Figura 16

Comparacion de la conductividad eléctrica (CE) del bocashi
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Nota. La Figura 16 evidencia que en Shishmay (3166 msnm) el tratamiento con Trichoderma
presentd una conductividad eléctrica de 2532 uS/cm, superior a Saccharomyces cerevisiae
(1995 pS/cm). En Paucar (2809 msnm), Saccharomyces cerevisiae registro el valor mas alto
con 5698 uS/cm, mientras que Trichoderma alcanz6 3442 uS/cm. En Cachuna (2331 msnm),
Trichoderma presenté una CE de 1611 uS/cm y Saccharomyces cerevisiae de 1211 yS/cm.

Figura 17

Comparacion del contenido de nitrégeno (N) del bocashi
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Nota. La Figura 17 muestra que en Shishmay (3166 msnm) Trichoderma presentd el mayor

contenido de nitrogeno con 1,80 %, superando a Saccharomyces cerevisiae (1,31 %). En
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Paucar (2809 msnm), Saccharomyces cerevisiae registré 1,45 %, mientras que Trichoderma
alcanzé 1,28 %. En Cachuna (2331 msnm), ambos tratamientos mostraron valores similares,
registrandose 1,63 % para Trichoderma y 1,60 % para Saccharomyces cerevisiae.

Figura 18

Comparacion del contenido de materia organica del bocashi
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Nota. La Figura 18 evidencia que en Shishmay (3166 msnm) Trichoderma presenté el mayor
contenido de materia organica con 21,76 %, mientras que Saccharomyces cerevisiae registro
10,37 %. En Paucar (2809 msnm), Saccharomyces cerevisiae alcanz6 9,48 %, superando a
Trichoderma (7,17 %). En Cachuna (2331 msnm), Saccharomyces cerevisiae registré el valor
mas alto con 16,65 %, frente a 11,65 % de Trichoderma.

Figura 19

Comparacion de la relacion carbono/nitrogeno (C/N) del bocashi
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Nota. La Figura 19 muestra que en Shishmay (3166 msnm) Trichoderma presenté una

relacién C/N de 7,00, superior a la obtenida con Saccharomyces cerevisiae (4,59). En Paucar
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(2809 msnm), Saccharomyces cerevisiae registré una relacion C/N de 3,79 frente a 3,25 de
Trichoderma. En Cachuna (2331 msnm), Saccharomyces cerevisiae alcanzé 6,04, mientras
que Trichoderma presento 4,15.

Figura 20

Comparacion del contenido de fésforo (P) del bocashi
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Nota. La Figura 20 evidencia que en Shishmay (3166 msnm) Trichoderma presenté la mayor
concentracion de fésforo con 22 297,49 mg/kg, mientras que Saccharomyces cerevisiae
registré 17 491,65 mg/kg. En Paucar (2809 msnm), Saccharomyces cerevisiae alcanz6 17
917,30 mg/kg, superando a Trichoderma (11 539,69 mg/kg). En Cachuna (2331 msnm),
Trichoderma presentd 11 157,01 mg/kg frente a 7318,81 mg/kg de Saccharomyces
cerevisiae.

Figura 21

Comparacion del contenido de potasio (K) del bocashi
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Nota. La Figura 21 muestra que en Shishmay (3166 msnm) el tratamiento con Trichoderma

presentd una concentracion de potasio de 12 729,38 mg/kg, superior a la obtenida con
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Saccharomyces cerevisiae (12 179,13 mg/kg). En Paucar (2809 msnm), Saccharomyces
cerevisiae registro el mayor valor con 14 353,30 mg/kg, superando a Trichoderma (13 005,45
mg/kg). En Cachuna (2331 msnm), Trichoderma alcanzé 9749,38 mg/kg frente a 8554,89
mg/kg de Saccharomyces cerevisiae.

Figura 22

Comparacion del contenido de calcio (Ca) del bocashi
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Nota. La Figura 22 evidencia que en Shishmay (3166 msnm) Trichoderma presentoé la mayor
concentracion de calcio con 85 302,11 mg/kg, mientras que Saccharomyces cerevisiae
registréo 68 719,52 mg/kg. En Paucar (2809 msnm), Saccharomyces cerevisiae alcanzé 80
481,19 mg/kg, superando a Trichoderma (47 703,06 mg/kg). En Cachuna (2331 msnm),
Saccharomyces cerevisiae presentd 60 368,63 mg/kg frente a 56 225,95 mg/kg de
Trichoderma.

Figura 23

Comparacion del contenido de magnesio (Mg) del bocashi
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Nota. La Figura 23 muestra que en Shishmay (3166 msnm) Trichoderma presentd un

contenido de magnesio de 2,44 %, superior al obtenido con Saccharomyces cerevisiae (1,76
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%). En Paucar (2809 msnm), Saccharomyces cerevisiae registré el mayor valor con 2,84 %,
mientras que Trichoderma alcanzé 1,54 %. En Cachuna (2331 msnm), Saccharomyces
cerevisiae presento 2,30 % frente a 1,89 % de Trichoderma.

Figura 24

Comparacion del contenido de arena (%) en el bocashi
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Nota. La Figura 24 muestra que en Shishmay (3166 msnm) ambos tratamientos presentaron
el mismo contenido de arena (82,5 %). En Paucar (2809 msnm), Trichoderma registré 82,5 %
y Saccharomyces cerevisiae 80,0 %. En Cachuna (2331 msnm), Trichoderma presenté 85,0
% mientras que Saccharomyces cerevisiae alcanzo6 82,5 %.

Figura 25

Comparacion del contenido de arcilla (%) en el bocashi
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Nota. La Figura 25 evidencia que en Shishmay (3166 msnm) ambos tratamientos registraron
15,0 % de arcilla. En Paucar (2809 msnm), tanto Trichoderma como Saccharomyces

cerevisiae presentaron 17,5 %. En Cachuna (2331 msnm), ambos tratamientos alcanzaron
15,0 %.

63



Figura 26

Comparacion del contenido de limo (%) en el bocashi
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Nota. La Figura 26 muestra que en Shishmay (3166 msnm) ambos tratamientos registraron
2,5 % de limo. En Paucar (2809 msnm), Trichoderma presento valores inferiores a 0,01 %,

mientras que Saccharomyces cerevisiae alcanzé 2,5 %. En Cachuna (2331 msnm),

Trichoderma registro valores inferiores a 0,01 % y Saccharomyces cerevisiae 2,5 %.

Figura 27

Comparacion del contenido de boro (B) en el bocashi
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Nota. La Figura 27 evidencia que en Shishmay (3166 msnm), Paucar (2809 msnm)y Cachuna
(2331 msnm), el tratamiento con Trichoderma present6 concentraciones de boro de 10,00

mg/kg, mientras que Saccharomyces cerevisiae registro valores inferiores a 10,00 mg/kg.
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Figura 28

Comparacion del contenido de cobre (Cu) en el bocashi
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Nota. La Figura 28 muestra que en Shishmay (3166 msnm) Trichoderma presenté una
concentracion de cobre de 30,51 mg/kg, superior a Saccharomyces cerevisiae (29,29 mg/kg).
En Paucar (2809 msnm), Trichoderma registré 38,73 mg/kg frente a 31,63 mg/kg de
Saccharomyces cerevisiae. En Cachuna (2331 msnm), Saccharomyces cerevisiae presento

el mayor valor con 40,37 mg/kg, mientras que Trichoderma alcanzé 37,32 mg/kg.

Figura 29
Comparacion del contenido de hierro (Fe) del bocashi
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Nota. La Figura 29 evidencia que en Shishmay (3166 msnm) Saccharomyces cerevisiae
presento la mayor concentracion de hierro con 20 103,37 mg/kg, superando a Trichoderma
(12 888,80 mg/kg). En Paucar (2809 msnm), Trichoderma alcanzé 21 494,73 mg/kg frente a
16 008,43 mg/kg de Saccharomyces cerevisiae. En Cachuna (2331 msnm), Trichoderma
registré 17 801,41 mg/kg y Saccharomyces cerevisiae 15 562,27 mg/kg.
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Figura 30

Comparacion del contenido de manganeso (Mn) del bocashi
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Nota. La Figura 30 muestra que en Shishmay (3166 msnm) Saccharomyces cerevisiae
presento una concentracion de manganeso de 489,17 mg/kg, superior a Trichoderma (476,54
mg/kg). En Paucar (2809 msnm), Saccharomyces cerevisiae registré 610,10 mg/kg frente a
579,15 mg/kg de Trichoderma. En Cachuna (2331 msnm), Trichoderma presentd el mayor

valor con 514,64 mg/kg, mientras que Saccharomyces cerevisiae alcanzé 477,24 mg/kg.

Figura 31
Comparacion del contenido de zinc (Zn) del bocashi
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Nota. La Figura 31 evidencia que en Shishmay (3166 msnm) Saccharomyces cerevisiae
presentd una concentracion de zinc de 182,28 mg/kg, superior a Trichoderma (132,57 mg/kg).
En Paucar (2809 msnm), Saccharomyces cerevisiae registré 124,63 mg/kg frente a 108,42
mg/kg de Trichoderma. En Cachuna (2331 msnm), Trichoderma alcanzé 129,10 mg/kg,

superando ligeramente a Saccharomyces cerevisiae (126,23 mg/kg).
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Los resultados obtenidos evidencian que el piso altitudinal influye en la
calidad del bocashi, debido a que las condiciones ambientales como
temperatura, humedad y precipitacion afectan la actividad microbiana y los
procesos de descomposicién de la materia organica.

En Shishmay se observaron valores elevados en parametros como
materia organica, nitrégeno y fésforo, especialmente en el tratamiento con
Trichoderma. Esto sugiere que en zonas de mayor altitud las condiciones
ambientales favorecen la actividad de ciertos microorganismos que participan
en la degradacién de residuos organicos y en la liberacion de nutrientes. En
Paucar se registraron valores intermedios en la mayoria de los parametros
evaluados. Nutrientes como potasio, calcio y magnesio presentaron
concentraciones relativamente altas, particularmente en el tratamiento con
Saccharomyces cerevisiae. Esto indica que en este piso altitudinal se generan
condiciones ambientales adecuadas para la mineralizacion de nutrientes. En
Cachuna se observaron valores menores en algunos parametros nutricionales
en comparacion con los otros pisos altitudinales.

En términos generales, Trichoderma presenté mayor eficiencia en
parametros asociados a la materia organica, nitrégeno y fosforo, lo cual indica
una mayor capacidad para intervenir en los procesos de degradacion y
mineralizacion de residuos organicos. Por su parte, Saccharomyces
cerevisiae mostré6 mayor eficiencia en algunos nutrientes minerales, lo que
sugiere que este microorganismo contribuye principalmente a los procesos de
fermentacion y transformacién de compuestos organicos durante la
elaboracion del bocashi.

4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS

Tabla 15
Resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para las concentraciones de nutrientes del

bocashi segun tratamiento y pisos altitudinales

Parametro F p (Sig.)
N 0.15 0.863
MO 1.094 0.394
P 4.896 0.055
K 4.295 0.07

Nota. La Tabla 15 presenta los resultados del analisis de varianza (ANOVA) realizado para
evaluar las concentraciones de nitrégeno (N), materia organica (MO), fésforo (P) y potasio (K)

en los tratamientos evaluados. Los resultados muestran que no se encontraron diferencias
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estadisticamente significativas entre los tratamientos para ninguno de los nutrientes
analizados (p > 0,05). Aunque el fosforo (F = 4,896; p = 0,055) y el potasio (F = 4,295; p =
0,070) presentaron una mayor variabilidad entre tratamientos.

Los resultados obtenidos muestran que las concentraciones de
nitrdgeno, materia organica, fosforo y potasio no presentaron diferencias
marcadas entre los tratamientos evaluados. El nitrdgeno y la materia organica
mantuvieron valores relativamente similares en los distintos tratamientos,
mientras que el fésforo y el potasio mostraron una mayor variacion. Esto indica
que ambos microorganismos tuvieron un comportamiento semejante durante
el proceso de fermentacion en los pisos altitudinales de Shishmay, Paucar y
Cachuna.

Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula (HO1), indicando que los
tratamientos evaluados no produjeron diferencias significativas en las

concentraciones de nutrientes del bocashi.
Tabla 16
Analisis de regresion lineal multiple de las variables ambientales sobre los parédmetros fisico-

quimicos del bocashi

ANOVA

F Sig.
PH 8.074 112
CE 2.416 .306
N 0.199 0.89
MO 0.364 .790
RELACION C/N 0.627 .663
P 1.967 .355
K 4.987 A72
Ca 1.074 515
Mg 0.819 591
Cu 2.216 .326
Fe 0.263 .850
Mn 2.929 .265
Zn 1.659 .398

Nota. La Tabla 16 muestra los resultados del analisis de regresién lineal multiple efectuado
para determinar la influencia de la temperatura, humedad relativa y precipitacion sobre las
caracteristicas fisico-quimicas del bocashi. Los valores de significancia obtenidos para pH,
conductividad eléctrica, nitrégeno, materia organica, relacion C/N, fésforo, potasio, calcio,

magnesio y micronutrientes fueron superiores a 0,05.

Los resultados obtenidos muestran que las variaciones de temperatura,
humedad relativa y precipitacion registradas en los pisos altitudinales de
Cachuna, Paucar y Shishmay no estuvieron asociadas a cambios importantes

en las caracteristicas fisico-quimicas del bocashi. Los parametros evaluados,
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como pH, conductividad eléctrica, nitrdgeno, materia organica, relacion C/N,
fésforo, potasio, calcio, magnesio y micronutrientes, mantuvieron un
comportamiento relativamente estable durante el proceso de fermentacion.
Con base en estos resultados, se acepta la hipdtesis nula (HO,),
indicando que las condiciones ambientales evaluadas no influyeron
significativamente en las caracteristicas fisico-quimicas del bocashi durante el

proceso de fermentacion.
Tabla 17
Prueba t de Student para la comparacion de la eficiencia de Trichoderma spp. y

Saccharomyces cerevisiae en la estabilizacion de nutrientes del bocashi

Parametro t gl p (Sig. bilateral)
pH 0.017 4 0.987
CE -0.297 4 0.781
N 0.669 4 0.54
MO 0.279 4 0.794
Relacion C/N -0.005 4 0.996
P 0.15 4 0.888
K 0.067 4 0.95
Ca -0.53 4 0.624
Mg -0.843 4 0.447
Cu 0.416 4 0.699
Fe 0.059 4 0.956
Mn -0.04 4 0.97
Zn -1.03 4 0.361

Nota. La Tabla 17 presenta la comparacion de la eficiencia de Trichoderma spp. y
Saccharomyces cerevisiae mediante la prueba t de Student. Los resultados muestran que
ninguno de los parametros evaluados presentd diferencias estadisticamente significativas

entre ambos microorganismos (p > 0,05).

La comparacion entre Trichoderma spp. y Saccharomyces cerevisiae
mostré resultados muy similares en los parametros fisico - quimicos
evaluados del bocashi. Los valores de pH, conductividad eléctrica, nitrégeno,
materia organica, relacion C/N, macronutrientes y micronutrientes
presentaron un comportamiento comparable en ambos tratamientos. Esto
indica que los dos microorganismos contribuyeron de manera semejante al
proceso de fermentacidon y estabilizacion de nutrientes, obteniéndose
caracteristicas finales similares del bocashi en los pisos altitudinales de
Cachuna, Paucar y Shishmay.

Se acepta la hipétesis nula (HO3), indicando que Trichoderma spp. y

Saccharomyces cerevisiae presentan una eficiencia similar en la

69



estabilizacion de nutrientes del bocashi. Los resultados obtenidos indican que
las diferencias de altitud y las condiciones ambientales registradas durante la
investigacion no produjeron cambios importantes en la composicién fisico -
quimica del bocashi. Del mismo modo, los inoculantes evaluados presentaron
un desempeno similar durante el proceso de fermentacion.

Se acepta la hipdtesis general nula (HO), indicando que la eficiencia del
proceso de fermentacién y la estabilizacion de nutrientes del bocashi no

presentaron diferencias significativas bajo las condiciones evaluadas.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en mi investigacién guardan relacién con lo
reportado por Hernandez (2022), quien evalué aislados nativos de
Trichoderma spp. para el control de hongos fitopatégenos en Honduras. En
su estudio se observé que ciertos aislados presentaron un crecimiento
acelerado y una alta capacidad de parasitismo, logrando incluso el 100 % de
control sobre el patégeno Fusarium sp. Estos resultados evidencian la elevada
actividad biologica de Trichoderma, lo que coincide con los hallazgos de la
presente investigacion, donde este microorganismo mostré una elevada
eficiencia en los procesos de descomposicion durante la elaboracion del
bocashi. Esto se explica por su capacidad de producir enzimas degradadoras
y estimular la actividad microbiana del sustrato, favoreciendo asi la
transformacion de la materia organica y mejorando la calidad del abono
organico obtenido.

Berrios y Villegas (2020) evaluaron la eficiencia del bocashi como
alternativa para la nutricidon del suelo agricola en llo, Moquegua. En su estudio
se observd un incremento significativo en parametros importantes del suelo
como el pH, la materia organica, el fosforo y el potasio después de la
aplicacion del bocashi. Estos resultados evidencian la importancia de este
abono organico como fuente de nutrientes y como alternativa sostenible frente
al uso de fertilizantes quimicos. De manera similar, en la presente
investigacion se comprobd que el bocashi elaborado mediante la accion de
microorganismos como Trichoderma y Saccharomyces cerevisiae favorece
los procesos de descomposicién de la materia organica, lo cual permite
mejorar la calidad del abono y su potencial para contribuir a la fertilidad del
suelo.

Espinal (2020) evalud la influencia de Trichoderma harzianum en el
crecimiento de la planta de cebada y en la calidad del suelo en Huancayo. El
autor encontré que la aplicacion de este microorganismo generé mejoras en
parametros como el pH, la conductividad eléctrica y la retencion de agua del
suelo, lo que favorecié el crecimiento de las plantas. Estos resultados

respaldan los hallazgos de la presente investigacion, ya que demuestran que
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Trichoderma posee una alta capacidad para mejorar las propiedades del suelo
mediante su actividad bioldgica. En el caso del bocashi, su presencia
contribuye a acelerar los procesos de descomposicion y a incrementar la
disponibilidad de nutrientes, lo que explica la mayor eficiencia observada en
los tratamientos donde este microorganismo tuvo mayor actividad.

Benancio (2023) evalud el efecto de diferentes dosis de bocashi en la
recuperacion de suelos degradados en Huanuco. En su estudio se observo
que la aplicacion de mayores dosis de bocashi generd incrementos
significativos en parametros como el pH, la materia organica, el nitrégeno, el
fésforo y el potasio, evidenciando una mejora sustancial en la calidad del
suelo. Estos resultados respaldan la importancia del bocashi como alternativa
sostenible para la recuperacion de suelos degradados. De manera similar, en
la presente investigacion se evidencio que la calidad del bocashi elaborado
depende en gran medida de la actividad microbiana durante el proceso de
fermentacion, lo cual influye directamente en la eficiencia del abono organico
y en su capacidad para aportar nutrientes al suelo.

Huaman (2023) evalu6 la efectividad de Trichoderma spp. como
biocontrolador en el cultivo de palto en Huanuco. En su investigacion se
determind que las dosis mas altas de este microorganismo presentaron una
mayor capacidad para inhibir el desarrollo del hongo patégeno Fusarium
solani, ademas de favorecer el crecimiento vegetativo de las plantas. Estos
resultados evidencian el alto potencial de Trichoderma como agente biolégico
en procesos agricolas. En la presente investigaciéon se observdé que este
microorganismo contribuye significativamente al proceso de descomposicién
de la materia organica durante la elaboracion del bocashi, lo que permite

mejorar la eficiencia del abono organico producido.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran que ambos hongos, Trichoderma
spp. Y Saccharomyces cerevisiae, participan activamente en el proceso de
fermentacion y en la estabilizacion de la materia organica durante la
elaboracion del bocashi. Aunque a nivel descriptivo Trichoderma spp.
presentd mayores concentraciones de nutrientes en la mayoria de los
tratamientos, los analisis estadisticos realizados mediante ANOVA y prueba t
de Student demostraron que estas diferencias no son significativas (p > 0.05),
lo indica que no se evidencio superioridad estadisticamente significativa entre
los inoculantes.

Las concentraciones de nitrogeno, fésforo, potasio y materia organica
presentaron variaciones entre los diferentes pisos altitudinales evaluados; sin
embargo, el analisis de ANOVA evidencié que estas diferencias no son
estadisticamente significativas (p > 0.05). Esto confirma que la altitud, dentro
de los rangos evaluados en Cachuna, Paucar y Shishmay, no afecta de
manera relevante la eficiencia de los hongos en la produccion de bocashi con
respecto a la concentracion de nutrientes.

Las condiciones ambientales registradas durante la fermentacion, tales
como temperatura, humedad y precipitacion, mostraron variaciones entre los
pisos altitudinales que podrian influir en la actividad microbiana. No obstante,
mediante regresion lineal multiple se determiné que estas variables no tienen
un efecto significativo (p > 0.05) sobre los parametros fisico-quimicos vy
nutricionales del bocashi, incluyendo pH, conductividad eléctrica, relacion
C/N, calcio, magnesio y micronutrientes. Esto sugiere que ambos hongos
presentan capacidad de adaptacion a las diferentes condiciones ambientales
presentes en cada localidad.

La comparacion directa entre Trichoderma spp. y Saccharomyces
cerevisiae evidencio diferencias descriptivas en la eficiencia de estabilizacion
de nutrientes y madurez del bocashi segun la localidad; sin embargo, la
prueba t de Student confirmo6 que estas diferencias no son significativas (p >
0.05), lo que indica que ambos hongos poseen un desempefio

estadisticamente equivalente en todos los pisos altitudinales evaluados.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda promover el uso de microorganismos benéficos en la
elaboracion de bocashi, especialmente Trichoderma spp. y Saccharomyces
cerevisiae, ya que estos favorecen la descomposicidén de la materia organica
y contribuyen a mejorar la concentracion de nutrientes esenciales como
nitrégeno, fésforo y potasio.

Se recomienda realizar el proceso de elaboraciéon en areas protegidas
de lluvias intensas y con un adecuado control de la humedad para favorecer
el desarrollo de los microorganismos responsables de la descomposicion de
la materia organica.

Para la elaboracion de bocashi en diferentes pisos altitudinales se
recomienda utilizar Trichoderma spp. como inoculante principal, debido a su
mayor eficiencia en la estabilizacion de nutrientes observada en la mayoria de
los tratamientos evaluados.

Se recomienda realizar estudios complementarios que evaluen la
combinacion de diferentes microorganismos benéficos en la elaboracion de
bocashi, asi como analizar su efecto en el crecimiento y rendimiento de
cultivos agricolas. Asimismo, seria importante evaluar otros parametros
bioldgicos y microbioldégicos que permitan comprender con mayor precision
los procesos que ocurren durante la fermentacion del bocashi en diferentes

condiciones ambientales.
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ANEXO 01
MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema general Objetivo general Hipoétesis ma(;ilca:::jisres eMetodoIogia Poblacion y Muestra

Tipo de La poblacion de estudio estaba

investigacion: constituida por los residuos

Aplicada, organicos secos como estiércol

H1: La eficiencia en la experimgntal, seco, paja o rastrojo seco vy

elaboracién del bocashi prospec_twa, ca§carilla de_ las Io_cali_dades de

inoculado con Trichoderma. . . Iong[tgdlnal yShishmay (plso altitudinal aI’Fo),

Spp v Saccharomycesvanabl? analitica. Paucar (medio) y Cachuna (bajo),_

cerévisiae presentadepend|ente donde se elabor6 bocashi

Eficiencia en laEnfoque: mediante fermentacion

,Cual es la eficienciaComparar la eficiencia dediferencias significativas en

comparativa de los hongoslos hongos Trichoderma yfuncién de las condiciones delCuantitativo.

elaboracion
bocashi

Trichoderma ySaccharomyces cerevisiaeambientales de los pisos Alcance o nivel:
Saccharomyces cerevisiaeen la elaboracién dealtitudinales de Cachuna,Variables JX1,°;
en la elaboracion debocashi en relacién con lasPaucar y Shishmay. : . Ori GBu— . », .05

. . gy . . L independientes i
bocashi y cdmo secondiciones ambientalesHO: La eficiencia en la 1 o

o . GEz:{X o

relaciona dicha eficienciapresentes en los diferenteselaboracion del bocashi

con los diferentes pisospisos  altitudinales  deinoculado con Trichodermaxg:egad de o, . GE:{:LS
altitudinales de Cachuna,Cachuna, Paucar yspp. Yy SaCCharomyceS(Tric?hoderma Aplicati
Paucar y Shishmay? Shishmay. cerevisiae no presenta yAplicativo.
) i T Saccharomyces
diferencias significativas en .y .
cerevisiae) Disefio

funcion de las condiciones
ambientales de los pisos
altitudinales de Cachuna,
Paucar y Shishmay.

Piso altitudinal

Cuasiexperimental.

microbiana con Trichoderma spp.
y Saccharomyces cerevisiae.

La muestra comprendié tres
muestras de pretest de
elaboracion convencional,

correspondiente a cada piso
altitudinal, y seis lotes
experimentales de media
tonelada, correspondientes a los
tratamientos  inoculados con
Trichoderma spp. y
Saccharomyces cerevisiae.

De cada lote se extrajo una
muestra representativa de 1 kg
mediante el método de cuarteo,
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Problemas especificos Objetivos especificos

¢, Cuales son las
concentraciones deDeterminar las
nitrégeno, fésforo, potasio yconcentraciones de

materia organica delnitrégeno, fosforo, potasio y
bocashi elaborado  sinmateria organica del
inoculacién de hongos y delbocashi  elaborado  sin
bocashi elaborado coninoculacién de hongos y del
Trichoderma ybocashi elaborado con
Saccharomyces cerevisiaeTrichoderma y
en cada piso altitudinal? ~ Saccharomyces cerevisiae
¢, Cuales son lasen cada piso altitudinal.

condiciones  ambientalesDeterminar las condiciones
(temperatura, humedad yambientales (temperatura,
precipitacion) entre loshumedad y precipitacion) de
pisos  altitudinales  delos pisos altitudinales de
Cachuna, Paucar yCachuna, Paucar y
Shishmay  durante elShishmay durante el
proceso de fermentacidonproceso de fermentacion

del bocashi? del bocashi.

¢ Qué diferencias seComparar la eficiencia de
presentan entreTrichoderma y
Trichoderma ySaccharomyces cerevisiae

Saccharomyces cerevisiaeen la estabilizacion de
en la eficiencia fermentativanutrientes y la madurez final
y en la estabilizacién dedel bocashi en los
nutrientes del bocashidiferentes pisos
considerando los diferentesaltitudinales.

pisos altitudinales?

Donde: para la realizacion de los analisis
GE1: Grupo defisicoquimicos.
estudio 1

GE2: Grupo de

estudio 2

GE3: Grupo de

estudio 3

O1: Pre test

02: Post test

X1: Intervencion con

Trichoderma

X2: Intervencion con
Saccharomyces

cerevisiae
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Slab

Laboratorio de ensayo e investigacion

ANEXO 02
RESULTADOS

S.A.C.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente
1.2 RUC o DNI
1.3 Direccion

2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto
2.2 Muestreado por
2.3 Numero de Muestras
24 Fecha de Recepcion
2.5 Periodo de Ensayo
2.6 Fecha de Emisién
2.7 Fechay Hora de Muestreo
2.8 N°de cotizacion

INFORME DE ENSAYO

IE-2025-1244

: LUIS DIEGO EVANGELISTAANCHANTE :
1 72140332
: JR. CONSTITUCION 255

FERTILIZANTE

CLIENTE “

01

2025-12-20

2025-12-20 al 2026-01-04
2026-01-05

2025-12-15
COT-104690-SL25

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO
Textura
pH
CE
Nitrégeno, N %
Materia organica
Relacién C/N
Fosforo, P
Potasio, K
Calcio, Ca
Magnesio, Mg%
Microelementos:

nc (Zn), Hierro (Fe)
vin) y

METODO
Hidrémetrico - Bouyoucos
Potenciometria
Electrométrico
Kjeldahl
Vol. Redox
Calculo
UV-vis
Absorcién Atomica-Llama
Absorcion Atémica-Llama

Absorcién Atémica-Llama

Espectrofotometria UV-VIS
Absorcién Atomica-Llama
Absorcion Atémica-Llama
Absorcién Atomica-Llama
Absorcién Atémica-Llama

- VERGARAY
..~~~ D'ARRIGO DIEGO
e ROMANO
: DNI:45841126
QUIMICO CQP 1337

FR-INF-02 V03
2025-09-16

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-

Peru.
Cel: 926640042

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com

83
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9 SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Laboratorio de ensayo e investigacion S.A-C.

INFORME DE ENSAYO IE-2025-1244
1. RESULTADOS

1. DESCRIPCION DE MUESTRA: Abono Organico: Bocashi
Lote: 2025BOCCAC - 06LE
Origen: Produccion propia
Presentacion: 1 Kg
Muestra de la localidad de Shismay

Nombre del Proyecto: Evaluacion de la eficiencia de las
variedades de hongos (Trichoderma y Saccharomyces
cerevisiae) en la elaboracion de bocashi y

su relacion con los pisos altitudinales

4.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS
Cadigo de

Muestra Parametro Unidad LCM Resultados
pH" Unidad pH 0.01 9.63
CEL pS/cm 0.10 1905.40
Nitrégeno, N % % N.A. 0.9
Materia organica % 0.01 76
Relacién C/N Sin Unidad N.A. 6.52
Fosforo, P mg/Kg 20.00 14500.21

S-0036 Potasio, K mg/Kg 100.00 9210.30
Calcio, Ca mg/Kg 3.33 65218.41
Magnesio, Mg % % 0.01 1.68
Arena % 0.01 82.50
Arcilla % 0.01 15.00
Limo % 0.01 2.50

A Franco

Textura Sin Unidad N.A. o

(*) Relacion de trabajo 1:5
Resultados de analisis en base seca

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-
Pera.

Cel: 926640042
www.slabperu.com - contacto@slabperu.com

FR-INF-02 V03
2025-09-16

Pagina2de 3
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SLCIb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Laboratorio de ensayo e investigacion S-A- C .

INFORME DE ENSAYO IE-2025-1244

4.3. RESULTADOS OBTENIDOS DE MICROELEMENTOS

Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS

cﬁﬂfs‘:,:e Parametro Unidad LCM Resultados
Boro, B mg/Kg 10.00 <10.00
Cobre, Cu mg/Kg 1.00 27.080
S-0036 Hierro, Fe mg/Kg 10.00 12450.00

Manganeso, Mn mg/Kg 0.33 458.31
Zinc, Zn mg/Kg 0.67 119.38

Leyenda

LCM: Limite de Cuantificacién de Método.

NA.  No Aplica.

(o/Informacion suministrada por el cliente.

- Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

- Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

- Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

—  Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / IEC. 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.
FIN DE DOCUMENTO
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C. N
Al Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima- P08

Peru.
Cel: 926640042
www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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¥ Slab

Laboratorio de ensayo e investigacién

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

S.A.C.

1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente
1.2 RUC o DNI
1.3 Direccion

2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto
2.2 Muestreado por
2.3 Numero de Muestras
24 Fecha de Recepcion
2.5 Periodo de Ensayo
2.6 Fecha de Emision
2.7 Fechay Hora de Muestreo
2.8 N° de cotizacion

INFORME DE ENSAYO

IE-2025-1243

: LUIS DIEGO EVANGELISTAANCHANTE :
172140332
: JR. CONSTITUCION 255

FERTILIZANTE

CLIENTE

01

2025-12-20

2025-12-20 al 2026-01-04
2026-01-05

2025-12-15
COT-104690-SL25

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO

Textura Hidrémetrico - Bouyoucos
pH Potenciometria
CE Electrométrico
Nitrégeno, N % Kjeldahl
Materia orgénica Vol. Redox
Relacién C/N Calculo
Fosforo, P UV-VIS
Potasio, K Absorcion Atémica-Llama
Calcio, Ca Absorcion Atémica-Llama
Magnesio, Mg% Absorcion Atémica-Llama

Espectrofotometria UV-VIS
Microelementos: Absorcion Atomica-Llama
Boro (B), Zinc (Zn), Hierro (Fe),  Absorcion Atémica-Llama
Manganeso (Mn) y Cobre (Cu) Absorcion Atémica-Llama

Absorcion Atémica-Llama

A VERGARAY
f @m D'ARRIGO DIEGO
L2 6% ROMANO
K DNI:45841126
QUIMICO CQP 1337
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C. =
i Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima- Pagins 1064

Perq.
Cel: 926640042

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Laboratorio de ensayo e investigacion S.A.C.

INFORME DE ENSAYO |E-2025-1243
1. RESULTADOS

1. DESCRIPCION DE MUESTRA: Abono Organico: Bocashi
Lote: 2025BOCCAC - 06LE
Origen: Produccion propia
Presentacion: 1 Kg
Muestra de la localidad de Paucar

Nombre del Proyecto: Evaluacion de la eficiencia de las

variedades de hongos (Trichoderma y Saccharomyces

cerevisiae) en la elaboracion de bocashi y

su relacién con los pisos altitudinales

4.2, RESULTADOS OBTENIDOS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS

cp:gg‘:r:e Parametro Unidad LCM Resultados
pH " Unidad pH 0.01 10.08
CE" uS/cm 0.10 3210.50
Nitrogeno, N % % N.A. 0.9
Materia organica % 0.01 5.9
Relacion C/N Sin Unidad N.A. 3.41
Fésforo, P mg/Kg 20.00 8520.34
S-0036 Potasio, K mg/Kg 100.00 10380.24
Calcio, Ca mg/Kg 3.33 45862.73
Magnesio, Mg % % 0.01 1.43
Arena % 0.01 81.20
Arcilla % 0.01 17.30
Limo % 0.01 1.50
s Franco
Textura Sin Unidad N.A. o

(*) Relacion de trabajo 1:5
Resultados de analisis en base seca

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.

PR A 02 03 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima- Ragha2ie3
2025-09-16 =
Cel: 926640042

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Laboratorio de ensayo e investigacién S -A. C .

INFORME DE ENSAYO IE-2025-1243

4.3. RESULTADOS OBTENIDOS DE MICROELEMENTOS

Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS
Cadigo de

Muosta Parametro Unidad LCM Resultados
Boro, B mg/Kg 10.00 <10.00
Cobre, Cu mg/Kg 1.00 29.80
S-0036 Hierro, Fe mg/Kg 10.00 15620.00
Manganeso, Mn mg/Kg 0.33 552.48
Zinc, Zn mg/Kg 0.67 101.37
Leyenda
LCM: Limite de Cuantificacion de Método.
NA.  NoAplica.

(@Informacién suministrada por el cliente.

- Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

- Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

- Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

-  Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / |EC. 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de
laboratorio.

FIN DE DOCUMENTO
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C. "
;gz'g'gffev“ Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima- Paginadded
s Perd,

Cel: 926640042
www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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Slab

Laboratorlo de ensayo e investigacion

S.A.C.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

1.  DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente
1.2 RUC o DNI
1.3 Direccion

2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto
2.2 Muestreado por
2.3 NOmero de Muestras
2.4 Fecha de Recepcion
2.5 Periodo de Ensayo
26 Fecha de Emision
2.7 Fechay Hora de Muestreo
2.8 N° de cotizacién

INFORME DE ENSAYO

IE-2025-1242

: LUIS DIEGO EVANGELISTAANCHANTE :
172140332
: JR. CONSTITUCION 255

FERTILIZANTE

CLIENTE

01

2025-12-20

2025-12-20 al 2026-01-04
2026-01-05

2025-12-15
COT-104690-SL25

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO

Textura Hidrémetrico - Bouyoucos
pH Potenciometria
CE Electrométrico
Nitrégeno, N % Kjeldahl
Materia organica Vol. Redox
Relacion C/N Calculo
Fosforo, P UV-VIS
Potasio, K Absorcion Atémica-Llama
Calcio, Ca Absorcion Atomica-Llama
Magnesio, Mg% Absorcion Atomica-Llama

Espectrofotometria UV-VIS
Microelementos: Absorcion Atémica-Llama
Boro (B), Zinc (Zn), Hierro (Fe) Absorcion Atémica-Llama
Manganeso (Mn) y Cobre (Cu) Absorcion Atémica-Llama

Absorcion Atémica-Llama

> VERGARAY
wiogey  D'ARRIGO DIEGO
ZZEEY ROMANO
: DNI:45841126
QUIMICO CQP 1337
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C. o
;§2|5N§9012 GV03 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima- Ranxitg s

Pera.
Cel: 926640042

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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SLClb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
SAC.

INFORME DE ENSAYO |E-2025-1242
1. RESULTADOS

1. DESCRIPCION DE MUESTRA: Abono Organico: Bocashi
Lote: 2025BOCCAC - 06LE
Origen: Produccion propia
Presentacion: 1 Kg

Muestra de la localidad de Cachuna “

Nombre del Proyecto: Evaluacion de la eficiencia de las
variedades de hongos (Trichoderma y Saccharomyces
cerevisiae) en la elaboracion de bocashi y

su relacion con los pisos altitudinales

4.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS
Caédigo de

Migsica Parametro Unidad LCM Resultados
pH" Unidad pH 0.01 8.62
CE" uS/cm 0.10 1482.40
Nitrégeno, N % % N.A. 0.9
Materia organica % 0.01 8.4
Relacion C/N Sin Unidad N.A. 4.48
Fosforo, P mg/Kg 20.00 5800.20

S-0036 Potasio, K mg/Kg 100.00 6500.28
Calcio, Ca mg/Kg 3.33 53742.18
Magnesio, Mg % % 0.01 1.74
Arena % 0.01 84.20
Arcilla % 0.01 15.00
Limo % 0.01 0.80

. . Franco

Textura Sin Unidad N.A. Ribianal

(*) Relacion de trabajo 1:5
Resultados de analisis en base seca

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.

PRANF-02 Vi3 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima- Pégina2.de:3
2025-09-16 e
Cel: 926640042

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Laboratorio de ensayo e investigacién S -A. C .

INFORME DE ENSAYO IE-2025-1242

4.3. RESULTADOS OBTENIDOS DE MICROELEMENTOS

Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS
Caodigo de

Muestra Parametro Unidad LCM Resultados
Boro, B mg/Kg 10.00 <10.00
Cobre, Cu mg/Kg 1.00 34.60
S-0036 Hierro, Fe mg/Kg 10.00 14980.00
Manganeso, Mn mg/Kg 0.33 462.38
Zinc, Zn mg/Kg 0.67 118.34
Leyenda
LCM: Limite de Cuantificacion de Método.
NA.  NoAplica.

(Informacién suministrada por el cliente.

- Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibio y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

- Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

- Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

- Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.
FIN DE DOCUMENTO
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.AC. o
iy Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima- voaneyoes
Pera.

Cel: 926640042
www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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#Slab

Laboratorio de ensayo e investigacion

S.A.C.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente
1.2 RUCoDNI
1.3  Direccion

2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto
2.2 Muestreado por
2.3 Numero de Muestras
2.4 Fecha de Recepcion
2.5 Periodo de Ensayo
2.6  Fecha de Emision
2.7 Fechay Hora de Muestreo
2.8 N° de cotizacion

INFORME DE ENSAYO

IE-2026-0245

LUIS DIEGO EVANGELISTA ANCHANTE
72140332
JR. CONSTITUCION 255

FERTILIZANTE

CLIENTE ©

01

2026-01-20

2026-01-20 al 2026-02-04
2026-02-05

2026-01-16 ©
COT-104690-SL26

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO
Textura

pH

CE

Nitrégeno, N %
Materia organica
Relacion C/N
Fésforo, P
Potasio, K
Calcio, Ca
Magnesio, Mg%
Microelementos:

Boro (B), Zinc (Zn), Hierro (Fe),
Manganeso (Mn) y Cobre (Cu)

METODO
Hidrémetrico - Bouyoucos
Potenciometria
Electrométrico
Kjeldahl
Vol. Redox
Célculo
UV-VIS
Absorcion Atémica-Llama
Absorcion Atémica-Llama

Absorcion Atémica-Llama

Espectrofotometria UV-VIS
Absorcion Atémica-Llama
Absorcion Atémica-Llama
Absorcion Atémica-Llama
Absorcion Atémica-Llama

K DARRIGO DIEGO
85 ROMANO

DNI:45841126
QUIMICO CQP 1337

FR-INF-02 V03
2025-09-16

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Per(.

Cel: 926640042

www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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e SLCIb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Laboratorio de ensayo e investigacion s -A- C .

4., RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO |E-2026-0245

4.1. DESCRIPCION DE MUESTRA: Abono Organico: Bocashi

Lote: 2026BOCSHI - 01TR

Origen: Produccion propia

Presentacion: 1 Kg

Muestra de la localidad de Shishmay - Trichoderma ©

Nombre del Proyecto: Evaluacion de la eficiencia de las variedades
de hongos (Trichoderma y Saccharomyces
cerevisiae) en la elaboracion de bocashi y
su relacién con los pisos altitudinales (©

4.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Codigo de
Muestra

S-0353

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS

Parametro Unidad LCM Resultados
pH ©) Unidad pH 0.01 10.07
CE® uS/em 0.10 2532.00
Nitrégeno, N % % N.A. 1.80
Materia organica % 0.01 21.76
Relacion C/IN Sin Unidad N.A. 7.00
Fosforo, P mg/Kg 20.00 22297.49
Potasio, K mg/Kg 100.00 12729.38
Calcio, Ca mg/Kg 3.33 85302.11
Magnesio, Mg % % 0.01 2.44
Arena % 0.01 82.50
Arcilla % 0.01 15.00
Limo % 0.01 2.50
Textura SinUnidad  NA ko
arenoso

(*) Relacion de trabajo 1:5
Resultados de analisis en base seca

FR-INF-02 V03
2025-09-16

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Pert.
Cel: 926640042

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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: 9 SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

INFORME DE ENSAYO |E-2026-0245

4.3. RESULTADOS OBTENIDOS DE MICROELEMENTOS

Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS

cl\:z?s(:r:e Parametro Unidad LCM Resultados
Boro, B mg/Kg 10.00 <10.00
Cobre, Cu mg/Kg 1.00 30.51
S-0353 Hierro, Fe mg/Kg 10.00 12888.80

Manganeso, Mn mg/Kg 0.33 476.54
Zinc, Zn mg/Kg 0.67 132.57

Leyenda

LCM: Limite de Cuantificacion de Método.

N.A. No Aplica.

) Informacion suministrada por el cliente.

—  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

~  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibi¢ y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

—  Este laboratorio esté acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.
FIN DE DOCUMENTO
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC. .
o Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Perd. Paginesidad

Cel: 926640042
www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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~Slab

Laboratorio de ensayo e investigacion

S.A.C.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente
1.2 RUCoDNI
1.3 Direccion

2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto
2.2 Muestreado por
2.3 Numero de Muestras
2.4 Fecha de Recepcion
2.5 Periodo de Ensayo
2.6 Fecha de Emision
2.7 Fechay Hora de Muestreo
2.8 N° de cotizacion

INFORME DE ENSAYO

IE-2026-0246

LUIS DIEGO EVANGELISTA ANCHANTE
72140332
JR. CONSTITUCION 255

FERTILIZANTE

CLIENTE @

01

2026-01-20

2026-01-20 al 2026-02-04
2026-02-05

2026-01-16 ©
COT-104690-SL26

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO
Textura

pH

CE

Nitrégeno, N %
Materia organica
Relacion C/IN
Fosforo, P
Potasio, K
Calcio, Ca
Magnesio, Mg%
Microelementos:

Boro (B), Zinc (Zn), Hierro (Fe),
Manganeso (Mn) y Cobre (Cu)

METODO
Hidrémetrico - Bouyoucos
Potenciometria
Electrométrico
Kjeldahl
Vol. Redox
Calculo
UVv-vIS
Absorcién Atémica-Llama
Absorcién Atémica-Llama

Absorcion Atémica-Llama

Espectrofotometria UV-VIS
Absorcion Atémica-Llama
Absorcion Atémica-Llama
Absorcion Atémica-Llama
Absorcion Atémica-Llama

ROMANO
DNI:45841126
QUIMICO CQP 1337

VERGARAY
‘ / D'ARRIGO DIEGO
Lisn o .

FR-INF-02 V03
2025-09-16

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Peru.

Cel: 926640042

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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~ 9 SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Laboratorio de ensayo e investigacion S-A-C-

INFORME DE ENSAYO IE-2026-0246

4. RESULTADOS

4.1. DESCRIPCION DE MUESTRA: Abono Organico: Bocashi
Lote: 2026BOCSHI - 02LE
Origen: Produccion propia
Presentacion: 1 Kg
Muestra de la localidad de Shishmay — Levadura ©

Nombre del Proyecto: Evaluacion de la eficiencia de las variedades
de hongos (Trichoderma y Saccharomyces
cerevisiae) en la elaboracion de bocashi y
su relacién con los pisos altitudinales (©

4.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS
Caodigo de

M Parametro Unidad LCM Resultados

uestra
pH® Unidad pH 0.01 9.94
CED uS/cm 0.10 1995.00
Nitrégeno, N % % N.A. 1.31
Materia organica % 0.01 10.37
Relacion C/IN Sin Unidad N.A. 4.59
Fésforo, P mg/Kg 20.00 17491.65

S-0354 Potasio, K mg/Kg 100.00 12179.13
Calcio, Ca mg/Kg 3.33 68719.52
Magnesio, Mg % % 0.01 1.76
Arena % 0.01 82.50
Arcilla % 0.01 15.00
Limo % 0.01 2.50

; ‘ Franco

Textura Sin Unidad N.A. Sfontes

(*) Relacion de trabajo 1:5
Resultados de anélisis en base seca

FR-INF-02 V03 SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
2025-09-16 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Per(.
Cel: 926640042

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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Laboratorio de ensayo e investigacion

9 Sl.ﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
() SA.C.

INFORME DE ENSAYO IE-2026-0246

4.3. RESULTADOS OBTENIDOS DE MICROELEMENTOS

Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS

cr:ﬂ:i:r:e Parametro Unidad
Boro, B mg/Kg
Cobre, Cu mg/Kg
S-0354 Hierro, Fe mg/Kg
Manganeso, Mn mg/Kg
Zinc, Zn mg/Kg
Leyenda
LCM: Limite de Cuantificacion de Método.
N.A. No Aplica.

() Informacién suministrada por el cliente.

LCM

10.00
1.00
10.00
0.33
0.67

Resultados

<10.00
29.29
20103.37
489.17
182.28

—  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de

ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—~  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracion de

conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  El'laboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

—  Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.
FIN DE DOCUMENTO
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC. .
bl Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Pert. G

Cel: 926640042
www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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~Slab

Laboratorio de ensayo e investigacion

S.A.C.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente
1.2 RUC o DNI
1.3 Direccion

2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto
2.2 Muestreado por
2.3 Namero de Muestras
2.4 Fecha de Recepcion
2.5 Periodo de Ensayo
2.6 Fecha de Emision
2.7 Fechay Hora de Muestreo
2.8 N° de cotizacion

INFORME DE ENSAYO

IE-2026-0247

LUIS DIEGO EVANGELISTA ANCHANTE
72140332
JR. CONSTITUCION 255

FERTILIZANTE

CLIENTE ©

01

2026-01-20

2026-01-20 al 2026-02-04
2026-02-05

2026-01-16
COT-104690-SL26

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO
Textura

pH

CE

Nitrégeno, N %
Materia organica
Relacién C/N
Fésforo, P
Potasio, K
Calcio, Ca
Magnesio, Mg%
Microelementos:

Boro (B), Zinc (Zn), Hierro (Fe),
Manganeso (Mn) y Cobre (Cu)

METODO
Hidrémetrico - Bouyoucos
Potenciometria
Electrométrico
Kjeldahl
Vol. Redox
Céleulo
UV-VIS
Absorcion Atémica-Llama
Absorcién Atémica-Llama

Absorcion Atémica-Llama

Espectrofotometria UV-VIS
Absorcion Atémica-Llama
Absorcion Atémica-Llama
Absorcion Atémica-Llama
Absorcion Atémica-Llama

VERGARAY
. M D'ARRIGO DIEGO
ZZ BT ROMANO
: DNI:45841126
QUIMICO CQP 1337

FR-INF-02 V03
2025-09-16

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Per(.

Cel: 926640042

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

SLﬂb SAC.

Laboratorio de ensayo e investigacion

4. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO IE-2026-0247

4.1. DESCRIPCION DE MUESTRA: Abono Organico: Bocashi

Lote: 2026BOCPAU - 03TRI
Origen: Produccion propia
Presentacion: 1 Kg

Muestra de la localidad de Paucar — Trichoderma

Nombre del Proyecto: Evaluacion de la eficiencia de las variedades
de hongos (Trichoderma y Saccharomyces
cerevisiae) en la elaboracion de bocashi y
su relacién con los pisos altitudinales ©

4.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS

c;ﬂgt’r:e Parametro Unidad LCM Resultados
pH ©) Unidad pH 0.01 10.26
CE® pS/em 0.10 3442.00
Nitrégeno, N % % N.A. 1.28
Materia organica % 0.01 747
Relacién C/IN Sin Unidad N.A. 3.25
Fésforo, P mg/Kg 20.00 11539.69
S-0355 Potasio, K mg/Kg 100.00 13005.45
Calcio, Ca mg/Kg 3.33 47703.06
Magnesio, Mg % % 0.01 1.54
Arena % 0.01 82.50
Arcilla % 0.01 17.50
Limo % 0.01 <0.01
Textura SinUnidad  NA Ene
arenoso
(*) Relacion de trabajo 1:5
Resultados de analisis en base seca
v SSGOCERICOS IS MCOSIAC T gz

Cel: 926640042
www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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/

gos, SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
s Laboratorio de ensayo e investigacion S -A. C .

INFORME DE ENSAYO IE-2026-0247

4.3. RESULTADOS OBTENIDOS DE MICROELEMENTOS

Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS

C’:ﬁg:r:e Parametro Unidad LCM Resultados
Boro, B mg/Kg 10.00 <10.00
Cobre, Cu mg/Kg 1.00 38.73
S-0355 Hierro, Fe mg/Kg 10.00 21494.73

Manganeso, Mn mg/Kg 0.33 579.15
Zinc, Zn mg/Kg 0.67 108.42

Leyenda

LCM: Limite de Cuantificacion de Método.

N.A. No Aplica.

(e Informacién suministrada por el cliente.

—  Sin la aprobacién del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibio y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

—  Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / [EC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.
FIN DE DOCUMENTO
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C. .
;52'5"4;326\’03 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Per. Pagina s ded
Cel: 926640042

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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£ Slab

Laboratorio de ensayo e investigacion

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

S.A.C.

1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente
1.2 RUCoDNI
1.3 Direccion

2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto
2.2 Muestreado por
2.3 Numero de Muestras
2.4 Fecha de Recepcion
2.5 Periodo de Ensayo
2.6 Fecha de Emision
2.7 Fechay Hora de Muestreo
2.8 N° de cotizacion

INFORME DE ENSAYO

IE-2026-0248

LUIS DIEGO EVANGELISTA ANCHANTE
72140332
JR. CONSTITUCION 255

FERTILIZANTE

CLIENTE @

01

2026-01-20

2026-01-20 al 2026-02-04
2026-02-05

2026-01-16 ©
COT-104690-SL26

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO
Textura

pH

CE

Nitrégeno, N %
Materia organica
Relacion C/IN
Fésforo, P
Potasio, K
Calcio, Ca
Magnesio, Mg%
Microelementos:

Boro (B), Zinc (Zn), Hierro (Fe),
Manganeso (Mn) y Cobre (Cu)

METODO
Hidrémetrico - Bouyoucos
Potenciometria
Electrométrico
Kjeldahl
Vol. Redox
Célculo
UV-VIS
Absorcion Atémica-Llama
Absorcion Atémica-Llama

Absorcion Atémica-Llama

Espectrofotometria UV-VIS
Absorcion Atémica-Llama
Absorcion Atémica-Llama
Absorcién Atémica-Llama
Absorcion Atémica-Llama

VERGARAY
D'ARRIGO DIEGO
ROMANO
DNI:45841126
QUIMICO CQP 1337

‘/‘Wi&«%

FR-INF-02 V03
2025-09-16

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Peru.
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Cel: 926640042
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Slab

Laboratorio de ensayo e investigacion

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.A.C.

4. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO |E-2026-0248

4.1. DESCRIPCION DE MUESTRA: Abono Organico: Bocashi

Lote: 2026BOCPAU - 04LE
Origen: Produccion propia
Presentacion: 1 Kg

Muestra de la localidad de Paucar — Levadura ©

Nombre del Proyecto: Evaluacion de la eficiencia de las variedades
de hongos (Trichoderma y Saccharomyces
cerevisiae) en la elaboracion de bocashi y
su relacién con los pisos altitudinales (©

4.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS

Gedign % Parémetro Unidad  LCM Resultados
pH® Unidad pH 0.01 10.67
CE® uS/em 0.10 5698.00
Nitrégeno, N % % N.A. 1.45
Materia organica % 0.01 9.48
Relacion C/N Sin Unidad N.A. 3.79
Fasforo, P mg/Kg 20.00 17917.30
S-0356 Potasio, K mg/Kg 100.00 14353.30
Calcio, Ca mg/Kg 3.33 80481.19
Magnesio, Mg % % 0.01 2.84
Arena % 0.01 80.00
Arcilla % 0.01 17.50
Limo % 0.01 2.50
Textura SinUnidad  NA. e
arenoso
(*) Relacién de trabajo 1:5
Resultados de analisis en base seca
AW STMADCSEICOS (A MCOSSAT T gz

Cel: 926640042
www.slabperu.com — contacto@slabperu.com

102



/L.

Laboratorio de ensayo e investigacion

2 L SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
) S.A.C.

INFORME DE ENSAYO |E-2026-0248

4.3. RESULTADOS OBTENIDOS DE MICROELEMENTOS

Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS
Cadigo de

Miisetis Parametro Unidad
Boro, B mg/Kg
Cobre, Cu mg/Kg
S-0356 Hierro, Fe mg/Kg
Manganeso, Mn mg/Kg
Zinc, Zn mg/Kg
Leyenda
LCM: Limite de Cuantificacion de Método.
N.A. No Aplica.

) Informacion suministrada por el cliente.

LCM

10.00
1.00
10.00
0.33
0.67

Resultados

<10.00
31.63
16008.43
610.10
124.63

—  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de

ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra cémo se recibi6 y no se deben usar como una declaracion de

conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

—  Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / [EC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.
FIN DE DOCUMENTO
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.AC. .
;Ez's'if:fsm Calle 22 Utb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Perd. Fégine Jded

Cel: 926640042
www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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' Slab

Laboratorio de ensayo e investigacion

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

S.AC.

1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente
1.2 RUCoDNI
1.3 Direccién

2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto
2.2 Muestreado por
2.3 Numero de Muestras
2.4 Fecha de Recepcion
2.5 Periodo de Ensayo
2.6 Fecha de Emision
2.7 Fechay Hora de Muestreo
2.8 N° de cotizacion

INFORME DE ENSAYO

IE-2026-0249

LUIS DIEGO EVANGELISTA ANCHANTE
72140332
JR. CONSTITUCION 255

FERTILIZANTE
CLIENTE @

01

2026-01-20

2026-01-20 al 2026-02-04
2026-02-05

2026-01-16 )
COT-104690-SL26

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO
Textura

pH

CE

Nitrégeno, N %
Materia organica
Relacion C/IN
Fésforo, P
Potasio, K
Calcio, Ca
Magnesio, Mg%
Microelementos:

Boro (B), Zinc (Zn), Hierro (Fe),
Manganeso (Mn) y Cobre (Cu)

METODO
Hidrémetrico - Bouyoucos
Potenciometria
Electrométrico
Kjeldahl
Vol. Redox
Célculo
UV-VIS
Absorcion Atémica-Llama
Absorcion Atémica-Llama

Absorcion Atomica-Llama

Espectrofotometria UV-VIS
Absorcién Atomica-Llama
Absorcion Atomica-Llama
Absorcién Atomica-Llama
Absorcion Atémica-Llama

VERGARAY
D'ARRIGO DIEGO
ROMANO
DNI:45841126
QUIMICO CQP 1337

Dby

FR-INF-02 V03
2025-09-16

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Calle 22 Urh. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Peru.

Péagina1de3
Cel: 926640042

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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e SLC]b SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.AC.

Laboratorio de ensayo e investigacion

INFORME DE ENSAYO |E-2026-0249

4. RESULTADOS

4.1. DESCRIPCION DE MUESTRA: Abono Organico: Bocashi
Lote: 2026BOCCAC - 05TRI
Origen: Produccion propia
Presentacion: 1 Kg
Muestra de la localidad de Cachuna - Trichoderma ()

Nombre del Proyecto: Evaluacion de la eficiencia de las variedades
de hongos (Trichoderma y Saccharomyces
cerevisiae) en la elaboracion de bocashi y
su relacién con los pisos altitudinales ()

4.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS

C'adigo 2 Parametro Unidad LCM Resultados
uestra
pH () Unidad pH 0.01 8.79
CE® uS/cm 0.10 1611.00
Nitrégeno, N % % N.A. 1.63
Materia organica % 0.01 11.65
Relacion C/IN Sin Unidad N.A. 4.15
Fosforo, P mg/Kg 20.00 11157.01
S-0357 Potasio, K mg/Kg 100.00 9749.38
Calcio, Ca mg/Kg 3.33 56225.95
Magnesio, Mg % % 0.01 1.89
Arena % 0.01 85.00
Arcilla % 0.01 15.00
Limo % 0.01 <0.01
. o Franco
Textura Sin Unidad N.A. o1

(*) Relacion de trabajo 1:5
Resultados de andlisis en base seca

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C. .
e Calle 22 Urb, Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Perd. Paguielded
Cel: 926640042

www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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: 9 SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

INFORME DE ENSAYO |E-2026-0249

4.3. RESULTADOS OBTENIDOS DE MICROELEMENTOS

Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS
Cadigo de

Muestra Parametro Unidad LCM Resultados
Boro, B mg/Kg 10.00 <10.00
Cobre, Cu mg/Kg 1.00 37.32
S-0357 Hierro, Fe mg/Kg 10.00 17801.41
Manganeso, Mn mg/Kg 0.33 514.64
Zinc, Zn mg/Kg 0.67 129.10
Leyenda
LCM: Limite de Cuantificacion de Método.
N.A. No Aplica.

(e Informacién suministrada por el cliente.

—  Sin la aprobacién del laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibi6 y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

—  Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.
FIN DE DOCUMENTO
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.AC. .
e Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Per. Raginasiass

Cel: 926640042
www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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£ Slab

Laboratorio de ensayo e investigacion

S.A.C.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente
1.2 RUCoDNI
1.3 Direccién

2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto
2.2 Muestreado por
2.3 Numero de Muestras
2.4 Fecha de Recepcion
2.5 Periodo de Ensayo
2.6 Fecha de Emision
2.7 Fechay Hora de Muestreo
2.8 N° de cotizacion

INFORME DE ENSAYO

IE-2026-0250

LUIS DIEGO EVANGELISTA ANCHANTE
72140332
JR. CONSTITUCION 255

FERTILIZANTE

CLIENTE ©

01

2026-01-20

2026-01-20 al 2026-02-04
2026-02-05

2026-01-16 ©
COT-104690-SL26

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO
Textura

pH

CE

Nitrégeno, N %
Materia organica
Relacion C/IN
Fosforo, P
Potasio, K
Calcio, Ca
Magnesio, Mg%
Microelementos:

Boro (B), Zinc (Zn), Hierro (Fe),
Manganeso (Mn) y Cobre (Cu)

METODO
Hidrémetrico - Bouyoucos
Potenciometria
Electrométrico
Kjeldahl
Vol. Redox
Calculo
UV-VIS
Absorcion Atémica-Llama
Absorcion Atémica-Llama

Absorcién Atémica-Llama

Espectrofotometria UV-VIS
Absorcién Atdmica-Llama
Absorcion Atémica-Llama
Absorcién Atémica-Llama
Absorcion Atdmica-Llama

VERGARAY
_ M D'ARRIGO DIEGO
=227 ROMANO

DNI:45841126
QUIMICO CQP 1337

FR-INF-02 V03
2025-09-16

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
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Q SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Laboratorio de ensayo e investigacion S.A-C-

INFORME DE ENSAYO |E-2026-0250

4. RESULTADOS

4.1. DESCRIPCION DE MUESTRA: Abono Organico: Bocashi
Lote: 2026BOCCAC - 06LE
Origen: Produccion propia
Presentacion: 1 Kg
Muestra de la localidad de Cachuna - Levadura

Nombre del Proyecto: Evaluacion de la eficiencia de las variedades
de hongos (Trichoderma y Saccharomyces
cerevisiae) en la elaboracion de bocashi y
su relacién con los pisos altitudinales ©

4.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS

el Parametro Unidld  LCM  Resultados
pH© Unidad pH 0.01 8.47
CEN uSicm 0.10 1211.00
Nitrégeno, N % % N.A. 1.60
Materia organica % 0.01 16.65
Relacion C/IN Sin Unidad N.A. 6.04
Fésforo, P mg/Kg 20.00 7318.81
S-0358 Potasio, K mg/Kg 100.00 8554.89
Calcio, Ca mg/Kg 3.33 60368.63
Magnesio, Mg % % 0.01 2.30
Arena % 0.01 82.50
Arcilla % 0.01 15.00
Limo % 0.01 2.50
Textura Sin Unidad N.A. Frango
arenoso

(*) Relacion de trabajo 1:5
Resultados de anlisis en base seca
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~ S | (Jby  SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
al SAC.

Laboratorio de ensayo e investigacion

INFORME DE ENSAYO |E-2026-0250

4.3. RESULTADOS OBTENIDOS DE MICROELEMENTOS

Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS
Cadigo de

Misetra Parametro Unidad LCM Resultados
Boro, B mg/Kg 10.00 <10.00
Cobre, Cu mg/Kg 1.00 40.37
S-0358 Hierro, Fe mg/Kg 10.00 15562.27
Manganeso, Mn mg/Kg 0.33 477.24
Zinc, Zn mg/Kg 0.67 126.23
Leyenda
LCM: Limite de Cuantificacion de Método.
N.A. No Aplica.

() Informacion suministrada por el cliente.

—  Sin la aprobacién del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibio y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

—  Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.
FIN DE DOCUMENTO
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ANEXO 03

PANEL FOTOGRAFICO
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Preparacion del bocashi.
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Muestras para envio a laboratorio.
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ANEXO 04

MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO
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