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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la Finca Experimental “La Maria” de
propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), la cual se
encuentra situada en el km 7.5 de la via Quevedo-ElI Empalme, su ubicacion
geografica es de 01° 06” de latitud Sur y 79° 29" de longitud Occidental,
localizada a una altura de 120 metros sobre el nivel del mar. Donde el clima de
la zona es tropical humedo, temperatura media anual de 24.8°C, precipitacion
anual de 2252.5 mm, humedad relativa del 84% y 894.0 horas de heliofania de
promedio anual, El suelo es de textura franco-arcillosa, topografia y drenaje
irregular y pH de 5.8, en la cual se hizo el tema: Elaboracién de bokashi de
mayor contenido nutricional a base de tres tipos de estiércol (estiércol de
ganado, gallinaza y de especies menores; y tres tipos de residuos vegetales
(raquis de banano, cascara de maracuya, desechos de legumbres). Se plante6
el objetivo: Seleccionar el bokashi de mayor contenido nutricional. Para logar
obtener ese resultado se plante6 como objetivos especificos: Establecer con
qué tipo de estiércol y residuo vegetal se alcanza la madurez precoz del
bokashi. Evaluar el grado de descomposicion quimica del estiércol y residuos
vegetales. Determinar el bokashi resultante de mayor contenido nutricional en
N, P, K y microorganismos. Analizar econémicamente los tratamientos. La
hipotesis planteada fue: EI manejo favorable con distintos tipos de estiércol y
residuos vegetales ayudaran a obtener un bokashi mejorado con nuevas
propiedades tanto fisicas como quimicas, facilitando una mejor absorcion y

nutricién en los cultivos.

Los resultados permiten concluir que el tiempo de maduracion del bokashi en
los tratamientos en estudios se alcanzo a los nueve dias. El peso inicial se lo
realizd en relacién al carbono y nitrégeno que contienen los residuos vegetales
y animales en estudio, esto logrd equilibrar los elementos y se consiguié un
peso de 105,5 Ib. para cada tratamiento. Los promedio de peso del material
final se registré en el tratamiento a base de estiércol de especies menores

+raquis de banano fue el 6ptimo. Los tratamientos que presentaron la mejor

Xiii



relacion peso final/peso Inicial fue el tratamientos estiércol de ganado +cascara
de maracuya la mayor relacién carbono/nitrégeno se obtuvo en la preparacion
de estiércol de ganado + raquis de banano. El analisis de macro y
micronutrientes reportd la mayor cantidad de Nitrégeno en el tratamiento
compuesto por estiércol de especies menores + raquis de banano y el mejor
tratamiento con materia organica fue el tratamiento a base de estiércol de
ganado + cascara de maracuya. La mayor relacién beneficio costo se alcanzé
con el tratamiento a base de estiércol de especies menores + raquis de

banano.

Xiv



ABSTRACT

This research was conducted at the Experimental Farm " La Maria " Property of
the State Technical University of Quevedo ( UTEQ ) , which is located on 7.5
km of track Quevedo -El Empalme , geographical location is 01 ° 06 " South
latitude and 79 ° 29 ' West longitude , located at a height of 120 meters above
sea level. Where the climate of the area is humid tropical, annual average
temperature of 24.8 ° C , annual rainfall of 2252.5 mm , relative humidity of 84%
and 894.0 hours of annual average sunshine hours , the soil is clay loam texture
, topography and drainage irregular and pH 5.8 , where the theme was :
Development of bokashi higher nutritional content based on three types of
manure ( cattle dung , poultry manure and minor species and three types of
plant residues ( rachis banana peel . passionfruit , waste vegetable ) the
objective was raised: Select bokashi higher nutritional content to achieve such a
result was presented as specific objectives: shall establish what type of manure
and plant residue early maturity of bokashi is reached rate the degree of
chemical decomposition of manure and vegetable waste . Determine the
bokashi resulting from higher nutritional content of N, P, K and microorganisms.
Economically analyze treatments. The hypothesis was: Pro management with
different types of manure and plant residues help to get a much improved with
new physical and chemical properties, facilitating better absorption and nutrition

in crops bokashi.

The results show that the time of maturation of bokashi in treatment studies was
reached within nine days. The initial weight was conducted in relation to carbon
and nitrogen containing plant and animal residues under study, it managed to
balance the elements and a weight of 105.5 was achieved for each treatment.
The average weight of the final material was recorded in the treatment with
EEM + RB was optimal. The treatments had the best relationship final weight /
initial weight was the EG + CM treatments. Most carbon / nitrogen ratio is
obtained in the preparation of EG + RB. Analysis of macro -and micronutrients

reported as much nitrogen in the manure treatment consisting of minor species

XV



+ banana rachis and the best treatment with organic matter treatment was
based on cattle manure + passion fruit peel. Most cost benefit was achieved

with treatment with manure under banana rachis + species.
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MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



I. INTRODUCCION

En los ultimos tiempos se ha percibido mejor la importancia de la conservacion
del suelo y de la materia organica; el uso cada vez mas importante de
productos fitosanitarios y fertilizantes quimicos con sus consecuencias
negativas (costos elevados, aumento de la resistencia hacia ellos y
degradacion de la biologia del suelo entre otros) ha inducido un cambio de
mentalidad hacia una agricultura mas ecologica y por lo tanto mas sostenible,

con el uso de materiales organicos disponibles actualmente. (Carrion, 2008)

El mismo autor nos indica que en el Ecuador como en el resto de América
Latina ha habido un incremento significativo del uso de agroquimicos en la
produccion agricola. Actualmente, el uso indiscriminado de plaguicidas en la
produccion de alimentos es realmente preocupante, ya que estd comprobado el
efecto dafino de estos tdxicos sobre el ser humano, la naturaleza, los

animales, el aire y el agua.

Las grandes promesas del combate quimico de las plagas y los elevados
rendimientos utilizando fertilizantes de sintesis quimica en la agricultura, se
transforman en grandes y graves problemas para la humanidad, pues se
evidencia envenenamiento agudo y crénico entre los agricultores, sus familias,
los técnicos del sector agricola y finalmente los consumidores de los alimentos.
(Carrion, 2008)

La necesidad de disminuir considerablemente productos quimicos artificiales
obliga a buscar alternativas fiables y sostenibles. En la agricultura ecolégica
predominan los abonos organicos y, cada vez mas, se utiliza en los cultivos
intensivos. Dentro de este tipo de agricultura, el manejo del suelo es
trascendental y se relaciona con su mejoramiento en las caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas. (FONAG, 2010)



Los abonos organicos son fuente de vida bacteriana para el suelo y necesarios
para la nutricion de las plantas, posibilitando la degradacion de los nutrientes
del suelo y permitiendo que las plantas lo asimilen de mejor manera, ayudando
a un optimo desarrollo del cultivo. Su uso es recomendable para toda clase de
suelos, especialmente, para aquellos de bajo contenido en materia organica,
desgastados por efecto de la erosion y su utilizacion contribuye a regenerar

suelos aptos para la agricultura. (FONAG, 2010)

Frente a este reto que supone la tarea de construir una “Agricultura sostenible”,
debemos de contar como punto de partida con un patrimonio histérico y cultural
de incalculable valor, constituido por el legado de nuestros ancestros, los
pueblos aborigenes que poblaron lo que hoy constituye el continente
americano y particularmente nuestro pais, el Ecuador. (FONAG, 2010)

A. Problematizacion

El alto consumo de insumos quimicos, determina la perdida de flora
microbiana, los suelos se degradan y quedan totalmente erosionados debido al
uso indiscriminado de pesticidas y fertilizantes quimicos. El mal uso de insumos
no solo afecta al suelo sino también a los seres humanos, apareciendo
mutaciones y alteraciones en la piel dando como resultado serie de

enfermedades como el cancer.

B. Justificacion

En el Ecuador como en muchos otros paises, los abonos organicos reducen la
aplicacion de grandes cantidades de insumos quimicos que traen
consecuencias negativas no soélo para el suelo sino también para el ser

humano.



Actualmente, se estan buscando nuevos productos para la agricultura, que
sean totalmente naturales de facil manejo y con excelentes rendimientos; por

ello la presente investigacion persigue los siguientes objetivos:

C. Objetivos

1. Objetivo General

Seleccionar el bokashi de mayor contenido nutricional elaborado a base de tres

tipos de estiércol y tres tipos de residuos vegetales.

2. Objetivos Especificos

= Establecer con qué tipo de estiércol y residuo vegetal se alcanza la madurez
precoz del bokashi.

» Evaluar el grado de descomposicién quimica del estiércol y residuos
vegetales.

= Determinar el bokashi resultante de mayor contenido nutricional en N,P,K y
microorganismos.

= Analizar econdmicamente los tratamientos.

D. Hipétesis

El manejo favorable con distintos tipos de estiércol y residuos vegetales
ayudaran a obtener un bokashi mejorado con nuevas propiedades tanto fisicas

como quimicas, facilitando una mejor absorcion y nutricion en los cultivos.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Agricultura Organica.

(Suquilanda, 1995), indica que en los ultimos afos la agricultura organica ha
tomado gran importancia a nivel mundial, principalmente por el interés de la
gente en consumir alimentos mas sanos y saludables. Los casos de
intoxicacion, malformaciones congénitas, otras enfermedades y trastornos
producidos como consecuencia del uso indiscriminado de sustancias quimicas
en cultivos, han logrado que la agricultura organica tome mayor importancia en
nuestros tiempos. La agricultura organica integra practicas de manejo de
cultivos que evitan el uso excesivo de plaguicidas y otras sustancias quimicas.
Se estima asi que el mercado de los productos organicos mueve mas de 46 mil

millones de délares.

(Suquilanda, 1995), aduce que la Agricultura Organica propone tanto para el
mantenimiento de la vida del suelo, como para el manejo de plagas y
enfermedades, la conservacion del principio de la biodiversidad a través de la
implementacion de agroecosistemas altamente diversificados, el uso de
organismos benéficos y entomopatdégenos (insectos, hongos, bacterias,
nematodos, etc.), la asociaciébn de rotacion de cultivos, la disminucion de
maquinaria pesada que desgaste la tierra, el uso de los residuos animales y
vegetales de cosecha, de manera que ellos contribuyan a la conservacion del
equilibrio ecolégico, manteniendo la actividad biolégica del suelo, regulando las
poblaciones de organismos dafinos, y fortaleciendo asi el agroecosistemas

gue se estan explotando.

(UNGERER, 2013), manifiesta que en el Ecuador, son cada vez mas los
agricultores que estan incursionando en este tipo de produccion, estimandose
que en la actualidad hay alrededor de 5000 productores organicos que se

asientan en las tres regiones naturales continentales, como en la region insular.



En este contexto la Constitucion de la Republica, también plantea la practica de
la produccion agroecoldgica, para el logro del buen vivir, el “Sumak

Kawsay”, y el ejercicio de la soberania alimentaria.

(FUNDAGRO, 2010), sostiene que uno de los principales problemas que
enfrenta la agricultura actual en el Ecuador son los bajos rendimientos de los
cultivos comerciales, debido al abuso de los suelos en donde se han utilizado
excesivamente maquinaria pesada para laborar tales como arado,

fumigaciones, cosechadoras, etc.

(Suquilanda, 1995), afiade que de una buena fertilidad de los suelos, depende
la obtencion de buenas cosechas. Un suelo fértil es un suelo sano y por ende
sinbnimo de una sana y abundante produccion. De acuerdo a las modernas
técnicas cientificas, suelos enfermos significan plantas enfermas; asi como la
gente enferma, estd mas expuesta a ser atacada por una multitud de
enemigos. Una planta saludable que crece balanceada, sobre suelo fértil, podra

resistir mas a las pestes y producir mejor.

2.2 Abonos Orgéanicos

(Martinez, 1999), manifiesta que el uso de los abonos organicos para mantener
y mejorar la disponibilidad de nutrientes en el suelo y obtener rendimientos en
el cultivo de las cosechas, se conoce desde la antigiiedad. También menciona
qgue los abonos organicos son muy variables en sus caracteristicas fisicas y
composicién quimica, principalmente en el contenido de nutrimentos; pero la
aplicacion constante de ellos con el tiempo, mejora las caracteristicas fisicas,

quimicas y bioldgicas del suelo y sanidad de los cultivos.

(Ramirez, 1999), acota que el abono no es un proceso misterioso o
complicado. El abono es un proceso prolongado en el medio ambiente natural

donde la materia organica (hojas, plantas muertas y residuos de animales, etc.)



es metabolizada por microorganismos del suelo y regresada a la tierra para

sustentar la vida de la planta.

(Guerrero, 1993), menciona que el abono organico mejora la porosidad del
suelo, el drenaje, la ventilacion y la capacidad de mantener la humedad vy
ademas reduce la compactacion. Incluso indica que los abonos organicos
pueden retener hasta 10 veces su peso en agua. Ademas ayuda a la tierra a
combatir desequilibrios extremos quimicos, se descubren minerales del suelo,
libera nutrientes en una amplia ventaja de tiempo, actia como un pulidor contra
la absorcion de quimicos y metales pesados, promueve el desarrollo de zonas
saludables de raices, suprime enfermedades asociadas con ciertos hongos y

ayuda a las plantas a tolerar condiciones de sequia.

(Coronel, 1981), indica que los abonos organicos se dividen en dos grandes
grupos: abonos organicos sélidos y abonos organicos liquidos. Este mismo
autor sefala que a su vez, existen diferentes tipos de abonos solidos, de los
cuales los mas importantes son: el compost, el humus de lombriz, los abonos
verdes o cultivos de cobertura, los residuos de cosecha y el bokashi. Dentro de
los abonos liquidos mas importantes se pueden encontrar el biol, te de estiércol

y los purines.

El uso de abonos organicos, en cualquier tipo de cultivo, es cada vez mas
frecuente en nuestro medio por dos razones: el abono que se produce es de
mayor calidad y el costo es bajo, con relacién a los fertilizantes quimicos que

se consiguen en el mercado. (FONAG, 2010)

2.3 Que es el bokashi.

(Restrepo R. , 2007), nos menciona que este abono es una receta japonesa
basada en volteos frecuentes y temperaturas por debajo de los 45-50°C, hasta

que la actividad microbiana reduce al disminuir la humedad del material. Se



considera un proceso de compostaje incompleto. Algunos autores lo han

considerado como un abono organico “fermentado”

(Restrepo R. , 2007), sostiene que la produccion de abonos organicos es de
bajo costo, y por estas razones se pueden extender facilmente por
Centroamérica a otros paises, sin embargo, es importante la aplicacion de las
tecnologias apropiadas en cada lugar. El interés de los investigadores en los
ultimos tiempos se ha enfocado hacia la exportacion de varias alternativas y
entre ellas el bokashi cuyo manejo en sistemas de produccion hasta en un
80%.

(Sasaki, 1995), sin embargo nos menciona que es un proceso enteramente
aerobio. Tradicionalmente, para la preparacion del bokashi, los agricultores
japoneses usan compuestos organicos como semolina de arroz, torta de soya,

harina de pescado y suelos de bosque como inoculante microbiano.

Estos suelos contienen varios microorganismos benéficos que aceleran la

preparacion de abono organico

= No se forman gases téxicos ni malos olores.

= El volumen producido se puede adaptar a las necesidades.

= No causa problemas en el almacenamiento y transporte.

» Desactivacién de agentes patogénicos, muchos de ellos perjudiciales en
los cultivos como causantes de enfermedades.

» El producto se elabora en un periodo relativamente corto (dependiendo del
ambiente en 12 a 24 dias).

» El producto permite ser utilizado inmediatamente después de la
preparacion.

= Bajo costo de produccion.



(Cuesta, 2008), afiade que el bokashi es un biofertilizante de origen japonés,
del que deriva su hombre “bo-ka-shi”, que significa fermentacion. El cual en la
antigiiedad los japoneses utilizaban sus propios excrementos para elaborarlo y

abonar sus arrozales.

Se trata de un abono organico fermentado parcialmente estable, econdémico y

facil preparacion.

(Shintani, 2000), El bokashi es un término japonés que significa abono
organico fermentado, que se logra siguiendo un proceso de fermentacion
acelerada, con la ayuda de microorganismos benéficos, que pueden tomar la
materia organica del suelo y hacerla entrar en el mundo vivo, gracias a la

energia quimica de la tierra.

2.3.1 Importancia del bokashi.

(Okumoto, 2002), manifiesta que el objetivo principal del bokashi es activar y
aumentar la cantidad de microorganismos benéficos en el suelo, pero también,
se persigue nutrir el cultivo y suplir alimentos y materia organica para los
organismos del suelo. El suministro derivado de microorganismos benéficos
eliminan los microorganismos patégenos gracias a la combinacién de

fermentacién alcohdlica con una temperatura entre 40-50°C.

(Cruz, 2002), sostiene que la aplicacion de abonos organicos (bokashi) ofrece

beneficios favorables para las plantas tales como:

e Aumenta la capacidad de cationes en proporciones de 5 a 10 veces mas
gue las arcillas.

e Sirven como medio de almacenamiento de los nutrimentos necesarios para
el crecimiento de las plantas como es el caso de nitratos, fosfatos, sulfatos,

entre otros.

10



Amortiguan los cambios rapidos de acidez, alcalinidad, salinidad del suelo y
contrala la accién de pesticidas y metales tdxicos pesados.

Contrarrestan los procesos erosivos causados por el agua y por el viento.

Proporcionan alimento a los organismos benéficos como la lombriz de tierra

y las bacterias fijadoras de nitrégeno.

Atenuan los cambios bruscos de temperatura en la superficie del suelo.

Reducen la formacion de costras al debilitar la accion dispersante de las

gotas de lluvia.

A medida que se descomponen los residuos organicos, suministran a los
cultivos en crecimiento cantidades pequefias de elementos metabdlicos a

tiempo y en armonia con las necesidades de la planta.

Reducen la densidad aparente del suelo aumentando la infiltracion y el

poder de retencién de agua en el suelo.

Mejoran las condiciones fisicas del suelo mediante la formacion de

agregados.

2.3.2 Procedimiento para elaborar bokashi.

(Restrepo J. , 2002), manifiesta que para la elaboracion de bokashi se debe

tener en cuenta el siguiente procedimiento:

Proceda a apilar todos los materiales bajo techo.

Mezcle de manera homogénea todos los materiales agregando 200 ml de
EM + 200 ml de melaza en 20 litros de agua/m? de material. Extender el
abono dejando una capa de no mas de 50 cm sobre el suelo, para acelerar

la fermentacion puede cubrirse el abono con un plastico.

11



e Proceda a voltear el material extendido, una vez en la mafiana y otra vez
en la tarde, utilizando herramientas manuales o una maquina apropiada

para tal efecto.

e En época de lluvia, al cabo de 7 dias, el bocashi esta listo para ser
utilizado, debido a que las temperaturas elevadas ayudan a la

descomposicion acelerada de los restos vegetales.

e En época seca, el tiempo de fermentacién debe alargarse 15 dias, por
cuanto las temperaturas no son tan altas como en invierno, lo cual retrasa

la descomposicion y por esta razén la fermentacion se alarga.

2.3.3 Principales factores a considerar en la elaboracion del abono

organico fermentado.

Para mantener una buena elaboracion en la produccién del bokashi debe

seguir ciertas recomendaciones como:

2.3.3.1 Temperatura

(Restrepo J. , 1996), Estd en funcién del incremento de la actividad
microbioldgica del abono, que comienza después de la etapa de la mezcla de
todos los ingredientes. Aproximadamente, después de catorce horas de
haberlo preparado, el abono debe presentar temperaturas que pueden superar
facilmente los 50 °C, lo que es una buena sefial para continuar con las demas
etapas del proceso. La actividad microbiologica puede ser perjudicada por la

falta de oxigenacion y el exceso o escasez de humedad.

La mayoria de los microorganismos aerébicos crece mejor entre 20 y 35°C, con
temperaturas “si se mantiene temperaturas 50 — 55 °C por un periodo mayor a

2 dias consecutivamente se eliminarian la mayoria los microorganimos
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patdogenos”.La temperatura es tal vez el indicador mas confiable ya que
directamente afecta el control de los patdégenos, lo cual es muy importante para

la produccién de un buen compost. (Obeng, 1987)

La temperatura estd condicionada por la humedad y la aireacion, y varia
dependiendo de la actividad metabdlica de los microorganismos. De acuerdo a
este parametro el proceso de compostaje se divide en cuatro etapas: mesofilica
(< de 40 °C), termofilica (40 a 60°C), fase de enfriamiento (< de 40 °C) y fase
de maduracion (temperatura ambiente). En la fase termofilica, se alcanzan las
temperaturas mas altas, las cuales son relevantes para que se dé la
“autoesterilizacion” del sustrato, asegurando la eliminacién de microorganismos
y sustancias no deseadas en el producto final. A temperaturas demasiado
elevadas se produce una inhibicion de la actividad vital de la mayoria de los
microorganismos que inciden en el compostaje, frenandose asi la

descomposicion de la materia organica. (Cegarra, 1994)

2.3.3.2 Relacion Carbono/Nitrégeno

Segun (Labrador, 2001), la relacion C/N es el factor ambiental mas importante
en un proceso de compostaje y debe controlarse para asegurar una
fermentacidn correcta siendo este uno de los parametros que mejor indica la
maduracion del compost. El proceso de compostaje depende de la accion de
los microorganismos que requieren de una fuente de carbono que les
proporcione energia y material para nuevas células junto a un suministro de
nitrdgeno para proteinas celulares. Se considera que si hay suficiente nitrégeno
disponible en la materia organica original, la mayoria de los otros nutrientes

estaran también disponibles en cantidades adecuadas

(Coyne, 1999) Indica que el bokashi debe iniciar el proceso de degradacion
con una relacion C/N en el rango recomendado. Sin embargo, al finalizar el
tiempo de elaboracion el bokashi podria no haber alcanzado la relacion C/N

adecuada, menor que 20:1, debido a que es un abono no terminado y no ha
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alcanzado un grado de estabilidad adecuado. Entonces, existe la posibilidad de
que la relacion C/N final de un bokashi sea alta y que la aplicacion del bokashi
lleve a una inmovilizacion del N disponible en el suelo. En el caso del
compostaje, se recomienda un tiempo de elaboracién de 30 a 60 dias, porque
en ese tiempo alcanza su estabilidad, lo cual se refleja, generalmente, en una
relacion C/N menor que 20:1. Con el bokashi el tiempo de elaboracion
recomendado es mas corto, pero esa recomendacion no esta basada en un
tiempo de estabilizacion ni en un valor de C/N deseable al final del proceso de
elaboracion. En general, el tiempo de estabilizacion y la relacion C/N de un

bokashi al final del tiempo de elaboracién son desconocidos.

2.3.3.3 Humedad

(Picado, 2005), La humedad 6ptima para el proceso del abono es de un 50 %
a un 60 % en relacion con el peso de la mezcla. Si estd muy seco, la
descomposicion es muy lenta (disminuye la actividad de los microorganismos).
Si esta muy humedo, falta oxigeno y puede haber putrefaccion de los
materiales, ya que el agua ocupara todos los poros y por lo tanto el proceso se
volveria anaerobico (sin oxigeno). El resultado sera una mezcla de mal olor y

textura muy suave por el exceso de agua.

(Soto, 2005), La humedad se mide apretando con el pufio muestras de
diferentes lados; si el montén se desmorona esta muy seco, si escurre agua
esta muy humedo; si se siente la humedad y mantiene su forma al soltarlo esta

bien.

El mismo autor nos menciona que es muy importante cuidar el contenido de
humedad para que el abono salga bueno; si estd muy seco se hace lento el
proceso, si esta muy humedo se puede podrir y se pierde. Se recomienda un

porcentaje de humedad entre el 45 y 50 %.
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2.3.3.4 pH

(Picado, 2005), EIl nivel mas conveniente para los microorganismos del suelo

esta entre 6y 7.5. Los valores extremos inhiben la actividad microbial.

El pH, al igual que la temperatura, varia con el tiempo durante el proceso de
compostaje debido a su acciéon sobre los microorganismos, por lo que se
convierte en una medida de vital importancia para evaluar el ambiente

microbiano y la estabilizacidon de los residuos. (Tchobanoglous, 1994)

2.3.3.5 La aireacion

(Picado, 2005). Es la presencia de oxigeno dentro de la mezcla, necesaria
para la fermentacion aerdbica del abono. Se calcula que dentro de la mezcla
debe existir una concentracion de 6 a 10% de oxigeno. Si en caso de exceso
de humedad los micro poros presentan un estado anaerébico, se perjudica la

aeracion y consecuentemente se obtiene un producto de mala calidad.

2.3.3.6 Tamairio de las particulas

La mayoria de los residuos son de forma irregular y con poca superficie
especifica por lo cual es importante reducir el tamafio de estos, ya que se
incrementa la velocidad de las reacciones bioquimicas, lo cual favorece la

actividad microbiana (Ruben, 2002).
El exceso de particulas pequefias puede llevar facilmente a favorecer la

putrefaccion, lo que no es ideal para la produccibn de compost.
(Tchobanoglous, 1994)
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2.3.4 Residuos utilizados para elaborar bokashi

(Restrepo J. , 2002), cada material utilizado en la preparacion de los abonos
organicos aporta un elemento importante en el proceso de fermentacion que

ayudara a la calidad del producto.

2.3.4.1 Residuos organicos

Se refiere a todos aquellos que tienen su origen en los seres vivos, animales o
vegetales. Incluye una gran diversidad de residuos que se originan
naturalmente durante el “ciclo vital’, como consecuencia de las funciones
fisiologicas de mantenimiento y perpetuacién o son producto de la explotacién

por el hombre de los recursos biéticos.

2.3.4.2 Actividad agropecuaria

En esta actividad, se generan una gran variedad de residuos de origen vegetal
y animal. Los residuos vegetales estan integrados por restos de cosechas y
cultivos (tallos, fibras, cuticulas, cascaras, bagazos, rastrojos, restos de podas,
frutas, etc., procedentes de diversas especies cultivadas. (Sosa, 2005)

El empleo eficiente de los residuos animales como abonos puede ser una
practica de manejo agrondmica y econdémicamente viable para la produccion
sustentable en agroecosistemas mixtos. En el caso especifico de los
estiércoles de diferentes ganados, su incorporacion al suelo permite llevar a
cabo un reciclado de nutrientes. Los mismos son removidos desde el complejo
suelo-planta a través de la alimentacion de los animales y pueden retornar

parcialmente a ese medio en forma de abonadora. (Sosa, 2005)
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2.3.4.3 Acciones de los estiércoles en el suelo

Otro aspecto que aporta a la idea de sustentabilidad es que los estiércoles no
sélo proveen nutrientes, sino que particularmente cuando su uso es prolongado
suelen ejercer acciones positivas sobre un variado conjunto de propiedades
edaficas. Fundamentalmente, porque pueden introducir mejoras considerables
en el contenido y en la calidad de la materia organica. Los contenidos
organicos de estos materiales son variados y fundamentalmente estan en
relacion con la especie animal, con la alimentacién del ganado y con el medio

en donde los mismos se acumulan y recogen. (Sosa, 2005)

2.3.4.4 Actividad agroindustrial

Existe una gran diversidad de residuos generados en la actividad
agroindustrial. Las caracteristicas cuantitativas y cualitativas de los mismos

dependen de numerosos factores, entre otros:

Caracteristicas de las materias primas.
Procesos de industrializacion.

Intensidad de la produccién.

<SS X

Caracteristicas de los productos obtenidos.

Existen algunos desechos agroindustriales con altos contenidos de nitrogeno,
potasio y fosforo, que son en esencia los macronutrientes que utilizan las

plantas para alimentarse y ejecutar sus funciones vitales. (Sosa, 2005)

2.3.4.5 Tiempo de elaboracion del bokashi

El tiempo de elaboracion es variable dependiendo de los materiales utilizados y
la cantidad de microorganismos que hayan sido inoculados; sin embargo, por lo

regular no excede los 30 dias. Se recomienda aplicarlo tan pronto como sea
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posible una vez muestre estar listo. Si es necesario almacenarlo, se debe
primero secar bajo sombra, extendido sobre piso de cemento. Al ser aplicado,
no debe entrar en contacto directo con las plantas, debido a que el proceso de
fermentacién continla y puede haber aumento en la temperatura. (Restrepo J.
, 1996)

2.3.4.6 Transformacion de materia organica

El factor de conversion de residuos organicos en abono se estima que va del
70%; y generalmente se obtiene entre el 50 y el 60%, dependiendo de los
residuos utilizados. (Restrepo J., 1996)

2.3.4.7 Costo de produccion

La venta del producto organico se realiza informalmente sin ningun tipo de
registro o certificado por parte de las entidades agricolas competentes El precio
de venta mas comun de los productos organicos corresponde a $5,000 el bulto
(cada bulto oscila entre 35 y 50kg) 42, pero existen valores minimos como los

presentados en la tabla siguiente. (Restrepo J. , 1996)

Cuadro 1. Tabla de precios

UNIDAD PRECIO MAXIMO ($) | PRECIO MININO ($) | PROMEDIO
Bulto 15,000 2,000 6,741
Tonelada 250,000 75,000 1,741
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



.  MATERIALES Y METODOS

A. Localizacion

La presente investigacion se realizdé durante la época lluviosa, en la Finca
Experimental “La Maria” de propiedad de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo (UTEQ), la cual se encuentra situada en el km. 7.5 de la via
Quevedo-El Empalme, provincia de Los Rios. Su ubicacién geogréfica es de
01° 06” de latitud Sury 79° 29” de longitud Occidental, localizada a una altura

de 120 metros sobre el nivel del mar.

B. Caracteristicas Agroclimaticas

El clima de la zona es tropical humedo, temperatura media anual de 25.47°C,
precipitacion anual de 2223.85 mm, humedad relativa del 85.84% y 898.66
horas de heliofania de promedio anual ’. El suelo es de textura franco-

arcillosa, topografia y drenaje irregular y pH de 5.8.

C. Factores en Estudio

Se estudiaron 2 factores:

1. Residuos vegetales:

Raquis de banano
Residuos del mercado (col)

Rechazo de Maracuya

IDatos tomados en la Estacién Agrometeordlogica “Pichilingue” del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
INAMHI. Serie Multianual 2000.
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2. Estiércoles:

Ganado
Especies menores (cuy)
Gallinaza

D. Disefio Experimental

Se empleo el disefio completamente al azar con arreglo factorial de 3x3 con 2
repeticiones. Todas las variables se sometieron al analisis de varianza y a la

prueba de Tukey.

E. Manejo del ensayo

Dentro de manejo del ensayo tenemos:

1. Recoleccion de residuos vegetales

Se realizé la recoleccibn de residuos vegetales en fincas aledafas,

seleccionando los residuos mas frescos.

2. Recoleccion de los estiércoles

La recoleccién de los estiércoles se la efectio en fincas aledafas al igual que

los residuos vegetales.
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3. Analisis de los estiércoles en laboratorio

Se tomaron muestras de los tres tipos de estiércoles y se los enviaron al

laboratorio para el analisis correspondiente.

4. Triturado y picado de los residuos vegetales

Se trituraron y picaron los residuos vegetales utilizados. Para mejorar la

descomposicion y ayudar a la actividad microbiana dentro de la mezcla.

5. Elaboracién del bokashi

Se colocaron los materiales en cada tratamiento considerando la relacion
nitrdgeno organico, posteriormente se procediéo a mezclar en seco, seguido se
realizo el riego hasta obtener una humedad del 50% la cual se mantuvo hasta

finalizar el ensayo.

6. Volteo del bokashi

Se realizé un volteo diario para mejorar la presencia del oxigeno dentro de la
mezcla, para mantener una fermentacidon homogénea aerobica del bokashi. Ya
que dentro de la mezcla debe existir una concentracion de 6 a 10% de oxigeno

lo cual brida una buena armonia para el trabajo de los microorganismos.

7. Temperatura (0C), Humedad (%) y pH

Se tomaron datos de temperatura, humedad y pH diariamente.
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8. Cosecha de bokashi

Se cosecho el bokashi cuando la temperatura, textura, humedad, degradacion
de los residuos originales, color, olor. Indicaron su estado Optimo los mismo

que indican que el material esta listo para utilizar o estd madura.

F. Variables registradas

Durante el desarrollo de la investigacion se registraron las siguientes variables:

1. Tiempo de elaboracién (dias)

Para obtener la variable tiempo de elaboracion del bokashi se tom6 como
indicador la temperatura registrada diariamente desde la fecha de elaboracion
de la mezcla de los estiércoles y residuos vegetales hasta su maduracion.

2. Peso del material inicial

La variable peso inicial se determind de acuerdo a la relacién nitrogeno —

carbono que contiene los materiales en estudio.

3. Peso del material final

El peso final se obtuvo mediante el material resultante de la degradacion de las

mezclas de los estiércoles y los residuos vegetales.
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4. Relacion peso final/peso inicial (kg)

Esta variable se determiné de la diferencia entre el peso final dividido, para el

peso inicial utilizando la formula:

R=PI-PF
Donde:
R= Relacion.
Pl = Peso inicial.

PF = Peso final.

5. Relacién carbono/nitrégeno (%)

La relacion carbono/nitrégeno se la calculé con los resultados obtenidos del
analisis especial del laboratorio de las diferentes mezclas tomando en cuenta
primero la materia organica que contiene 58% de carbono y el nitrdgeno que
presenta el andlisis especial. Con lo que se aplica la siguiente formula:

C/N=MO XC% /N

Donde:

C/N= Relacion carbono nitrégeno.

MO= Materia organica.

C%= Porcentaje de carbono presente en la materia organica (0,58)

N= Nitrégeno total obtenido de las mezcla.

6. Analisis fisico-quimico

La variable analisis fisico quimico se determino atreves del analisis especial de
laboratorio (INAP) para lo cual se tomaron muestras del bokashi maduro y se
las envié al laboratorio para determinar los niveles de N, P, K, pH y Materia
Organica.
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7. Analisis Econ6tmico

El andlisis econdmico se realizé en funcion del nivel de rendimiento y costos de

cada uno de los tratamientos.

Beneficio neto
Rentabilidad = x 100
Costos
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

Después de haber analizado los datos podemos mostrar los resultados que se

obtuvieron en la investigacion.

I. Tiempo de elaboracion (dias)

Para la variable tiempo de elaboracion representados en dias la figura N° 1
muestra los dias en que el estiércol de ganado mezclado con raquis de banano
tratamiento 1 cascara de maracuya tratamiento 2 y desechos de legumbres
tratamiento 3, mostraron que en el primer dia de establecimiento de las mezcla
no existe un aumento significativo de temperatura. Y a partir del segundo hasta
el sexto dia aumentd la temperatura en rangos de 46,4 y 33,7°C a partir del
séptimo dia la mezcla de estiércol de ganado + desechos de legumbre alcanza
la maduracion con 31,4°C mientras que los tratamientos estiércol de ganado +
raquis de banano y estiércol de ganado + cascara de maracuya alcanza la
madures en el noveno dia indicado por la temperatura que se presenta en 28,3

y 29,3°C respectivamente.
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Temp C° Dias de Maduracion
50
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40 \
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0

DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIA5 | DIA6 | DIA7 | DIA8 | DIAS
EG+RB | 34,25 46,4 42,4 40,4 37,3 36,5 34,4 35,3 28,3
==EG+CM| 33,75 | 43,95 | 44,25 | 45,95 41,4 39,4 37,1 34,8 29,3
—==EG+DL | 33,1 44,85 | 46,25 39,9 35,9 33,7 314 31,8 26,3

Figura N° 1 Dias de maduracién para el estiércol de ganado en la elaboracién
de bokashi de mayor contenido nutricional a base de tres tipos de

estiércol y tres tipos de residuos vegetales.
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La figura N° 2 muestra los dias de maduracion para los tratamientos N° 4
compuestos de gallinaza mas raquis de banano tratamiento N°5 gallinaza +
cascara de maracuya y el tratamiento N° 6 gallinaza + desechos de legumbres
donde el tratamiento 6 que es la composicion de gallinaza + desechos de
legumbres alcanzada la maduracion en el dia nueve indicado por la
temperatura que es de 31,9°C temperatura permitida dentro de un abono para
utilizar. Mientras que los tratamiento 4 y 5 no alcanza su maduracion y continda

su proceso de fermentacién hasta el dia nueve

Temp C° DIAS DE MADURACION
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50

4OA\/\/\
/W\

30

20
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DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIA5 | DIA6 | DIA7 | DIA8 | DIAS
=G + RB 40,4 | 45,95 39,9 40,8 46,25 40,3 41,4 48,4 42,1
= G+CM| 37,3 41,4 35,9 34,7 37,3 32,5 34,7 39,9 34,2

G+ DL 36,5 39,4 33,7 34,3 34,3 31,8 33,5 35,7 31,9

Figura N° 2 Dias de maduracion para la gallinaza en la elaboracién de bokashi
de mayor contenido nutricional a base de tres tipos de estiércol y

tres tipos de residuos vegetales.
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Los dias de maduracion mostrados en la figura N° 3 son para las
combinaciones de estiércol de especies menores + raquis de banano
tratamiento 7, estiércol de especies menores + cascara de maracuya
tratamiento 8 y estiércol de especies menores + desechos de legumbres
tratamiento 9. El tratamiento que alcanza la maduracion en los nueve dias es el
N° 9 estiércol de especies menores + desechos de legumbre alcanza la
maduracion a los 5 dias con una temperatura de 26,6°C seguido del
tratamiento N° 7 con a los 6 dias presentando 29,4°C mientras que el
tratamiento 8 no llega alcanzar su maduracion ya que la temperatura se

encuentra 33,7°C.

Temp C°

20 DIAS DE MADURACION

TN S~

— N —

25

20

15

10
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0
DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIA5 | DIA6 | DIA7 | DIA8 | DIAS

= EEM +RB | 34,4 37,1 31,4 32,7 32,3 29,4 33,2 32,8 30,2
e EEM + CM | 35,3 34,8 31,8 36 32,8 32,1 34,9 32,6 33,7
= EEM +DL 28,3 29,3 26,3 32,2 26,6 27,9 28,8 27,4 28,2

Figura N° 3 Dias de maduracion para el estiércol de especies menores
registrados en la elaboracién de bokashi de mayor contenido
nutricional a base de tres tipos de estiércol y tres tipos de

residuos vegetales.
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J. Peso del material inicial

Cuadro N° 2 Peso del material inicial registrados en la elaboracion de bokashi
de mayor contenido nutricional a base de tres tipos de estiércol y
tres tipos de residuos vegetales.

Tratamiento Peso material inicial (Ib)
T1EG +RB 105.5
T2EG +CM 105.5
T3EG + DL 105.5
T4 G +RB 105.5
T5G+CM 105.5
T6 G + DL 105.5
T7 EEM + RB 105.5
T8 EEM + CM 105.5
T9 EEM + DL 105.5

El peso inicial se lo realiza en relacion al carbono y nitrégeno que contienen los
residuos vegetales y animales en estudio y ademas tomando en cuenta la
receta propuesta por (Soto 2005) que busca estimular las poblaciones
microbianas en el bokashi que mezcla en general materias primas de particula
pequefia, animal y vegetal, esto logré equilibrar los elementos y se consiguio
un peso de 105,5 Ib. para cada tratamiento.
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K. Peso del material final

Cuadro N°3 Promedios de peso del material final registrados en la
elaboracién de bokashi de mayor contenido nutricional a base de

tres tipos de estiércol y tres tipos de residuos vegetales.

Tratamiento Peso material final (Ib)
T1EG +RB 67 b
T2EG +CM 6lc
T3EG + DL 62 cd
T4 G +RB 64,5bc
T5G+CM 68,5b
T6 G + DL 70 ab
T7 EEM + RB 73 a
T8 EEM + CM 72 ab
T9 EEM + DL 62,5 cd
Coeficiente de variacion 6,81
Media 66,72

En el cuadro N°3 se determind las diferencias estadisticas entre peso de
material final donde se encontraron diferencias estadisticas significativas el T7
EEM + RB con un valor de 73 Ib registro el mayor porcentaje de peso de

material final y el T2 EG + CM el valor mas bajo de 61 Ib, con un coeficiente de
variacion de 6,81%.
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L. Relacion peso final/peso inicial (kg)

Cuadro N°4  Promedios de la relacion peso final/peso inicial registrados en
la elaboracién de bokashi de mayor contenido nutricional a

base de tres tipos de estiércol y tres tipos de residuos

vegetales.
Tratamiento Relacion peso inicial/peso final (Ib)
T1EG +RB 38 ab
T2EG +CM 44 a
T3 EG + DL 43 ab
T4 G +RB 40,5 ab
T5G+CM 36,5 ab
T6 G + DL 35 ab
T7 EEM + RB 32 b
T8 EEM + CM 33 b
T9 EEM + DL 42,5 ab
Coeficiente de variacion 11,65 %
Media 38,28

La comparacion de las medias correspondientes a la relacion peso final/peso
inicial representados en libras, presentaron alta significacion estadistica una
media general de 38,28 Ib y un coeficiente de variacion 11,65%. El tratamiento
2 EG + CM presento el valor mas alto 44 Ib estadisticamente diferente del resto
de los tratamientos, T3 EG + DL, T9 EEM + DL, T4 G + RB que alcanzaron
entre 43, 42.5, 40,5 Ib y el tratamiento 7= EEM + RB que mostré un valor muy

bajo de 32 Ib que fue el mas bajo.
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M. Relacion carbono/nitrogeno (%)

Cuadro N°5 Promedio de relacidbn carbono/nitrégeno registrados en la
elaboracién de bokashi de mayor contenido nutricional a base de

tres tipos de estiércol y tres tipos de residuos vegetales.

Tratamiento Peso material final (%)
T1EG +RB 46 a

T2EG +CM 43 ab

T3 EG + DL 41 ab

T4 G +RB 37 ab
T5G+CM 39 ab

T6 G + DL 37 ab

T7 EEM + RB 30b

T8 EEM + CM 34 ab

T9 EEM + DL 35ab

Coeficiente de variacion 13,11
Media 38,55

Al efectuar la comparacion de las medias correspondientes a la relacion
carbono/nitrégeno, se observa que el T1 EG + RB presenta la mayor relacion
carbono/nitrégeno con un valor de 46 %, difiriendo estadisticamente del resto
de los tratamientos T2 EG + CM, T3 EG + DL, T4 G + RB, T6 G + DL que
alcanzaron entre 43, 41, 39 y 37 por ciento, a excepcion del tratamiento 7=

EEM + RB que mostré un valor muy bajo de 30 por ciento.

N. Analisis fisico-quimico

f) Nitrégeno

Los resultados del andlisis especial mostrados en el cuadro N° 1 muestra que

el mayor porcentaje de nitrégeno lo presenté el tratamiento N° 7 compuesto por
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estiércol de especies menores + raquis de banano con 1,2% seguido del
tratamiento N° 8 estiércol de especies menores + cascara de maracuya con
1,1% mientras que los tratamientos N°1 estiércol de ganado + céscara de
maracuya, el tratamiento N° 4 gallinaza + raquis de banano y el tratamiento N°
5 gallinaza + cascara de maracuya presentaron igual porcentaje 1% mientras

gue el resto de los tratamiento presentaron un porcentaje de 0,9%.

g) Fosforo

El mayor porcentaje de fosforo registrado es lo presenta la mezcla N° 6 de
gallinaza mas desechos de legumbres 0,51% seguido de la mezcla N° 5
gallinaza + cascara de maracuya con 0,42 % y la mezcla que menor porcentaje
de fosforo presentd fue le N° 7 estiércol de especies menores + raquis de
banano con 0,03%.

h) Potasio

El potasio se registr6 con mejor porcentaje en el tratamiento N° 8 compuesto
de estiércol de especies menores + cascara de maracuya con una
concentracion de 0,76% seguido del tratamiento N° 9 con una concentracion
del 0,69% y el que registro la concentracion mas baja fue el tratamiento N° 2
combinacion de estiércol de ganado mas cascara de maracuya con una

concentracion de 0,46% de potasio.

i) Materia organica

La materia organica obtenida del analisis especial de abonos las mismos que
se muestran en el cuadro N° 1 indican que el tratamiento con mayor porcentaje
lo di6 el tratamiento N° 2 estiércol de ganado + cascara de maracuya con
75,47% seguido del tratamiento 1 con 72,64% mientras que los tratamientos
gue contiene los desechos de legumbre presentaron las concentraciones mas

bajas 55% para estiércol de especies menores + desechos de legumbre 57,5%
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para gallinaza + desechos de legumbre y 65% de materia organica para

estiércol de ganado + desechos de legumbre.

j) pH

El tratamiento 2 compuesto de estiércol de ganado + cédscara de maracuya, el

tratamiento 3 mezclado por estiércol de ganado + desechos de legumbre el

tratamiento 5 combinado con gallinaza + cascara de maracuya y el tratamiento

estiércol de especies menores + cascara de maracuya presentaron el pH

neutro (7) y el mas bajo lo registré el tratamiento N° 1 con 6,8.

Cuadro N°6 Analisis fisico-quimico registrados en la elaboracion de bokashi

de mayor contenido nutricional a base de tres tipos de estiércol y

tres tipos de residuos vegetales.

RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS ESPECIAL DE

BOKASHI

Concentracion %

Identificacién de

muestras Nitrégeno Fosforo Potasio M.O pH
T1EG +RB 0,9 0,24 0,59 72,64 6,8
T2EG +CM 1 0,21 0,46 75,47 7,0
T3 EG + DL 0,9 0,15 0,52 65 7,0
T4 G +RB 1 0,36 0,64 65,14 7,1
T5G+CM 1 0,42 0,55 67,97 7,0
T6 G + DL 0,9 0,51 0,53 57,5 7,1
T7 EEM + RB 1,2 0,03 0,7 62,64 7,1
T8 EEM + CM 1,1 0,1 0,76 65,47 7,0
T9 EEM + DL 0,9 0,1 0,69 55 7,1
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O. Analisis biologico

Cuadro N° 7 Analisis biologico registrados en la elaboraciéon de bokashi de
mayor contenido nutricional a base de tres tipos de estiércol y

tres tipos de residuos vegetales.

Tratamiento Organismos — UFC*g. suelo -1 ( 10 3)
T1EG+RB Trichoderma, Penicillium, Fusarium sp.
T2EG+CM Aspergillus sp.

T3 EG + DL Penicillium, Aspergillus sp.

T4 G +RB Aspergillus, Fusarium sp.

T5G+CM Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Rhyzopues sp.
T6 G + DL Aspergillus sp.

T7 EEM + RB Aspergillus sp.

T8 EEM + CM Penicillium, Aspergillus sp.

T9 EEM + DL Aspergillus sp.

En el cuadro N° 7 se presenta el analisis del laboratorio de las nueve muestras
del bokashi , utilizando un medio de cultivo Potato Dextrosa Agar (PDA); a
través de la técnica de dilucién seriada en plato Petri, la identificacién de los
organismos se realizO a los 8 dias presentando para el tratamiento 1
Trichoderma, Penicillium, Fusarium sp, T2EG + CM, T6 G + DL, T7 EEM + RB
y T9 EEM + DL present6 solo Aspergillus sp, el tratamiento 3, 4 y 8 mostraron
Penicillium, Aspergillus sp, y el tratamiento que mayor nimero de organismos
presente tubo fue el T5 G + CM con Aspergillus, Penicillium, Fusarium,

Rhyzopuessp.
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P. Analisis Econdmico

Cuadro 8.Resultados del andlisis econdmico obtenido en la elaboracion de bokashi de mayor contenido nutricional a base de

tres tipos de estiércol y tres tipos de residuos vegetales.

Cantidad total Ingresos Costo Variable Costo Total Beneficio Neto Relacion
Bokashi kg. %) %) $) €)) Beneficio/ Costo

T1EG +RB 134 26,8 4 9,3 17,5 2,9
T2 EG + CM 122 24,4 4 9,3 15,1 2,6
T3EG +DL 124 24,8 4 9,3 15,5 2,7
T4 G +RB 129 25,8 5 10,3 15,5 2,5
T5G + CM 137 27,4 5 10,3 17,1 2,7
T6 G + DL 140 28 5 10,3 17,7 2,7
T7 EEM + RB 146 29,2 4,5 9,8 19,4 3,0
T8 EEM + 144

CM 28,8 4,5 9,8 19 2,9
T9 EEM + DL 125 25 4,5 9,8 15,2 2,6
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Figura 4 Resultados del andlisis economico obtenido en la elaboracion de bokashi de mayor contenido nutricional a base de

tres tipos de estiércol y tres tipos de residuos vegetales.
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M Cantidad Total
100 -
M Ingresos
80 - m Costo Variables

H Costo Total

M Beneficio Neto

M Relacion Beneficio/costo

T1EG+RB T2EG+CM T3EG+DL T4G+RB T5G+CM T6G+DL T7EEM+RB T8 EEM+CM T9 EEM + DL
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El analisis econdmico de la investigacion que presenta el cuadro 7 los mismos
que se obtuvieron en funcidon a los costos de los tratamientos en estudio

utilizando la relacién beneficio-costo.

El tratamiento 7 compuesto EEM + RB es el que obtuvo mayor relacion
beneficio-costo $3 dblares, ademas fue el tratamiento que mayor produccién de
bokashi registr6 con 146 Ibs, dando un ingreso de $ 29,2; un costo total
variable de $ 4,5 y un costo total de $ 9,8 brindando un beneficio neto de $
19,4. Seguido de los tratamientos 8= EEM + CM. y el tratamiento 6= G + DL
fueron los que obtuvieron relacion beneficio-costo de 2,9 y 2,7 ademas tuvieron
una produccion de bokashi de 144 y 140 Ibs, dando un ingreso de $ 28,8 y 28;
un costo total variable de $ 4,5y $ 5y un costo total de $ 9,8 y 10,3 brindando
un beneficio netode $29y 2,7.

4.2 Discusiones

El tiempo de maduracion del bokashi en los tratamientos en estudios se
alcanzé a los nueve dias lo que tiene relacién con lo que expone (Restrepo R.
, 2007) en sus experiencias de agricultores en Centro América, Brasil, San
José de Costa Rica. El tiempo de duracion es variable dependiendo de los
materiales utilizados y la cantidad de microorganismos que hayan sido
inoculados; sin embargo, por lo regular no excede los 30 dias. Ademas el
proceso de fermentacion durante la investigacion mostré que el estiércol de
especies menores mas desechos de legumbre alcanza la maduracién a los 5
dias con una temperatura de 26,6°C lo que coincide con (Cegarra, 1994) en el
Programa Universitario de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (PUI)
manifestando que el proceso de produccion de abonos esta compuesto por
cuatro fases, siendo la ultima la de maduracion donde los abonos llegan a

mantener la temperatura ambiente.

El peso inicial se lo realiza en relacion al carbono y nitrdgeno que contienen los
residuos vegetales y animales en estudio y ademas tomando encuentra la

receta propuesta por (Soto, 2005) que busca estimular las poblaciones
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microbianas en el bokashi que mezcla en general materias primas de particula
pequefia, animal y vegetal, esto logro equilibrar los elementos y se consiguio

un peso de 105,5 Ibs para cada tratamiento.

Los promedios de peso del material final registrados en la elaboracion de
bokashi de mayor contenido nutricional a base de tres tipos de estiércol y tres
tipos de residuos vegetales, el 6ptimos los registré el tratamiento T7 EM + RB

con un valor de 73 Ibs.

Los tratamientos que presentaron la mejor relacion peso final/peso Inicial fue el
tratamiento T2= EG + CM presentdé un valor de 44 Ibs seguidos de los
tratamientos T3= EG + DL; T9= EEM + DL; T4= G + RB que alcanzaron entre
43 kg, 42.5kg y, 40.5 Ibs, los mismos que se encuentran en rangos aceptables
como lo indica (Restrepo J. , 1996) el factor de conversiébn de residuos
organicos en abono se estima que va del 70%; y generalmente se obtiene

entre el 50 y el 60%, dependiendo de los residuos utilizados.

La mayor relacion carbono/nitrogeno se obtuvo en el tratamiento T1 con la
preparacion de EG + RB con un valor de 46%, con lo que concuerda
(Labrador, 2001), la relacién C/N es el factor ambiental mas importante en un
proceso de compostaje y debe controlarse para asegurar una fermentacion
correcta siendo este uno de los parametros que mejor indica la maduracion del

compost.

El analisis de macro y micronutrientes reporto la mayor cantidad de Nitrégeno,
se obtuvo en el tratamiento 7 compuesto por estiércol de especies menores +
raquis de banano con 1,2%; el mayor porcentaje de Fosforo se obtuvo en el
tratamiento 6 compuesto por gallinaza mas desechos de legumbres con un
valor del 51%; en el potasio se obtuvo el mayor porcentaje en el tratamiento 8
compuesto de estiércol de especies menores + cascara de maracuya con una

concentracion de 0,76%; el mejor tratamiento con materia organica fue el 2
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compuesto de estiércol de ganado + cascara de maracuya con 75,47%; los

tratamientos 2, 3 y 5 obtuvieron un pH neutro de 7.

La mayor relacion beneficio costo se alcanzo con el tratamiento N° 7 = estiércol
de especies menores + raquis de banano con un valor de 3 dolares; siendo el
de menor valor en relacion beneficio costo el tratamiento N° 4 = gallinaza +
raquis de banano con un valor de 2.5 dolares lo que indica que es rentable y
ademas coincide con lo que manifiesta (Restrepo R. , 2007), La produccion de
abonos organicos es de bajo costo, y por estas razones se pueden extender
facilmente por Centroamérica a otros paises, sin embargo, es importante la

aplicacion de las tecnologias apropiadas en cada lugar.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones

v El tiempo de maduracién estuvo dentro de los rangos recomendado (5 a 30
dias) para la elaboracién de un bokashi. Siendo el estiércol de especies
menores mas las mezclas utilizadas que alcanzo el rango mas bajo es de 5
dias lo que se le atribuye a las caracteristicas de los procesos de
elaboracion del mismo, especificamente por la fuente de Nitrogeno y
Carbono adecuada que contienen los tratamientos.

v' Las relaciones C/N de los tratamientos elaborados mostraron el

comportamiento esperado durante el proceso de elaboracién del bokashi.

v' Los analisis realizados tanto de manejo como después de la cosecha
indican que el bokashi brinda variadas calidades como la presencia de
organismos benéficos para el suelo y macro y micronutrientes listos para
ser absorbidos por las plantas con los que se aprueba la hipétesis que dice
el manejo favorable con distintos tipos de estiércol y residuos vegetales
ayudaran a obtener un bokashi mejorado con nuevas propiedades tanto
fisicas como quimicas, facilitando una mejor absorcién y nutricion en los

cultivos.

5.2 Recomendaciones

v En base a los resultados de los analisis del proceso de elaboracion del
bokashi de los diferentes desechos utilizado en esta investigacién, se
recomienda la elaboracion de bokashi. Esto contribuiria en la disminucion
de la problemética de los desechos y la contaminacion, asi como también,
podrian ser usados en la reduccion de compra de insumos, comprimirian el
uso de fertilizantes sintéticos y, posiblemente, podrian venderse a terceros,

produciendo otra fuente de ingresos para el agricultor.
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v' Realizar estudio de efectos del bokashi obtenido en esta investigacion en

los cultivos mas tradicionales de la zona.

v' Capacitar a los estudiantes y agricultores en la elaboracion del bokashi, el
cual es de facil disponibilidad para el agricultor, a través del reciclaje de los

residuos producidos en su finca.
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