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ABSTRACT

At present, the Peruvian Amazon presents a great variety of problems, which have caused the
deterioration and disappearance in a considerable number. One of the main problems is the
custom of the farmers to cut an area to use it as a productive area and then abandon it when the
soil is no longer productive. This bad practice leads to the degradation of the soil in a negative
way, provoking the instigation of migratory agriculture. Due to this problem, alternatives of
organic fertilization have arisen for the solution of this problem, and one of the most productive
is the bokashi. Through several successful studies conducted in the Andean region using this
fertilizer, it can be argued that its impact on the recovery of degraded Amazonian soils is positive
and considerable. One benefit is its high efficiency in nourishing the soil with minerals and
microorganisms. In the case of the addition of phosphorus, it is added by means of phosphate rock
in the mixture to facilitate its absorption in the soil. This same has regulatory qualities for soils
with acidic pH, allowing a better and easier treatment. Another of its qualities is that it helps the
increase of nutrients available, and in turn increases agricultural production, benefiting farmers
because acid soils do not have much phosphorus availability. The main benefit of this technique
in the agricultural sector is the economic savings due to low production costs and short application

time.
Keywords: Fertilizer, Bokashi, recuperation
RESUMEN

En la actualidad la amazonia peruana presenta una gran variedad de problemas, los cuales han
causado su deterioro y desaparicién en considerable nimero. Uno de los principales problemas
es la costumbre de los agricultores de talar una zona para usarla como area productiva para luego
abandonarla cuando el suelo ya no es productivo. Esta mala préctica conlleva a la degradacién
del suelo de manera negativa, provocando la instigacion de realizar la agricultura migratoria.
Debido a este problema, han surgido alternativas de abonamiento orgénico para la solucion de
este problema, y una de las mas productivas es el bokashi. Mediante varios estudios exitosos

hechos en la region andina usando este abono, se puede argumentar que su impacto en la

Trabajo de investigacion publicado con autorizacién de los autores.

No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

recuperacion de suelos amazénicos degradados es de manera positiva y considerable. Un
beneficio es su alta eficiencia en nutrir el suelo con minerales y microorganismos. En el caso de
la adicion del fosforo, este es adicionado por medio de roca fosfatada en la mezcla para facilitar
su absorcion en el suelo. Este mismo tiene cualidades reguladoras para suelos con pH acidos,
permitiendo un mejor y més facil tratamiento. Otras de sus cualidades es que ayuda al incremento
de nutrientes disponible, y a su vez aumenta la produccion agricola, beneficiando a los
agricultores debido a que los suelos &cidos no cuentan con mucha disponibilidad fosférica. El
principal beneficio de esta técnica en el sector agricola es el ahorro econémico que se tiene por

los bajos costos de produccion y corto tiempo de aplicacion.
Palabras clave: Abono, Bokashi, Recuperacion
INTRODUCCION

En la actualidad la deforestacion en la selva amazénica en un problema de grandes proporciones,
y en su mayor parte se debe a la agricultura migratoria, que utiliza el suelo hasta que este queda
deteriorado completamente y se mueven a una nueva zona. La Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) la define como la préctica de cultivar en los
puntos claros en la reserva de vegetacion natural como bosques o praderas arboladas, los cuales
son abandonados posteriormente una vez que el suelo se agota, empobrece o degrada (Garland,
2017). Este sistema también contribuye a que las familias levanten poblados y emigren a nuevas

tierras fértiles.

Esta actividad provoca que maés tierras forestales sean consumidas y degradadas, cuya
consecuencia es la generacion de residuos, ya que la maleza, rocas o tierra son quedan acumuladas
en el campo y son arrojadas a rios y quebradas en algunos casos, siendo esto una fuente de
contaminacién para la zona afectada. Debido a los impactos descritos anteriormente, se han
buscado distintas alternativas para un mejor manejo de residuos; por lo que las leyes dirigidas a
la conservacion ambiental se han vuelto mas estrictas y tanto los consumidores como
compradores de los productos agricolas tienen mas sensibilidad en los temas relacionados a
agricultura sostenible y los impactos de los procesos productivos de un determinado producto
(Ramirez-Builes, 2010).

En vista a la creciente importancia de la conservacién de los suelos, estan surgiendo alternativas
gue tienen como protagonistas técnicas antiguas, una de las cuales es el Bokashi, técnica que
utiliza los residuos generados por la agricultura para la fertilizacién de los cultivos, por lo tanto,
se convierte en una alternativa viable las fincas agricolas, contribuyendo al reciclaje de las

cosechas y de esa forma contribuir a la sostenibilidad de los agro ecosistemas (Liang, 2009).
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El el nombre Bokashi proviene del japonés y significa “abono orgéanico”, esta técnica utiliza la
materia orgénica y diferentes nutrientes como el magnesio, calcio, fésforo, nitrogeno, entre otros
esenciales, los cuales luego se incorporan en el suelo (Arrieta, 2005). Estos componentes mejoran
las condiciones quimicas, fisicas y biolégicas del suelo. El objetivo principal se basa en la
estimulacion de la vida y actividad microbiana y la nutricién de las plantas. Sus beneficios y
aportes organicos varian de acuerdo a su composicion quimica y en base al proceso de
elaboracién, duracion del proceso, actividad bioldgica y materiales que se utilicen (Llorca, 2017).

La calidad y eficiencia de un abono organico es determinada en base a su contenido nutricional y
capacidad de proveer los nutrientes necesarios a un cultivo objetivo (Usman, 2003); el contenido
est4 relacionado de forma directa a las concentraciones de los nutrientes utilizados durante su
proceso de elaboracion. En este caso, se esta utilizando una receta tradicional de Bokashi y otra
que contiene roca fosfatada para comparar cual de los dos abonos es mas eficiente en la

recuperacion de los suelos de cultivo (Schwaner, 2006).
OBJETIVOS

 Evaluar la eficacia de los abonos organicos en la recuperacion de los suelos Amazonicos

degradados

» Comparar la eficiencia del uso del Bokashi tradicional y el Bokashi fosfato en la calidad del

suelo
ANTECEDENTES

Las malas técnicas de cultivo provocan que mas tierras forestales sean consumidas y degradadas,
teniendo como consecuencia secundaria la generacién de residuos, tomando en cuenta que
muchos de esos residuos al no ser utilizados quedan acumulados en el campo y en algunos casos
son arrojados a lugares como rios y quebradas, lo que los convierte en fuentes de contaminacion
para la zona afectada. Debido a los impactos provocados, se han buscado alternativas para el
correcto manejo de los residuos; es por eso las leyes dirigidas a la conservacion ambiental se han
vuelto mas estrictas y los consumidores y compradores de los productos tienen mas sensibilidad
en estos temas, principalmente en el impacto de los procesos productivos de un determinado

producto (Ramirez-Builes, 2010).

La técnica de uso de los abonos organicos en materias de recuperacion es una idea remotamente
nueva en estos afios, ya que se esta buscando eliminar el uso de fertilizantes quimicos por el
peligro que tendrian en la diversidad de los suelos al crear una dependencia quimica a los cultivos

(CEPES, 2015). Uno de los estudios realizados exitosamente con la técnica del bokashi fue en el
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Valle de Moche en la ciudad de Trujillo. En este caso, al evaluarse la fertilidad del suelo, se
determind que el sustrato de bokashi contribuyo a la regularizacion de las propiedades quimicas
y fisicas, teniendo como resultado una buena fertilidad en el suelo, ya que antes de utilizarse el
sustrato de bokashi el suelo presentaba un inadecuado rango de fertilidad provocada por la
degradacion que sufrid ese suelo (Llorca 'y Aella, 2017).

El bokashi tiene beneficios en aportes de la mentira orgéanica, y es mejor en los casos de suelos
que tienen carencia de esta por estar ubicados en terrenos casi desérticos o valles costeros. Una
investigacion realizada en Valle de Sigas en Arequipa comprobo el aporte de materia organica,
ya que esta llega a descomponerse y libera a su vez los nutrientes contenidos en el el tipo de
bokashi utilizado, este contenia una adecuada relacion C/N (12,8) que facilito la liberacion de
nutrientes como el nitrégeno organico, mejorando el crecimiento y desarrollo de cultivo con un

buen crecimiento en el grano seco, asi como el fosforo y potasio. (Burton, 2015).

Los estudios presentados aportan credibilidad a la eficacia que tienen el abono de tipo bokashi
para el tratamiento de suelos en tanto casos de degradacion como en casos de mejora de
produccién de cultivos. Agregado a los estudios y recomendaciones que da la FAO sobre la

importancia de abonos, se puede saber que es una buena alternativa para los agricultores.
SUELOS DE LA AMAZONIA PERUANA

El Pert tiene una gran variedad de suelos, esto se debe a su diversidad de ecosistemas. La mayor
parte de los suelos son altamente productivos, siendo los mejores aquellos ubicados en la regién
andina, mas los suelos de la selva presentan varios beneficios si se trata de la disponibilidad del
agua y terrenos verdes. Estos suelos tienen un pH altamente acido y esto se debe al constante
lavado que sufre debido a la alta precipitacidén de esa regién. La precipitacion provoca que los
suelos se acidifiquen debido a que hay una escorrentia muy alta, provocando que la mayor parte
de los minerales disponibles en el suelo sean trasladados a los rios aledafios de la zona, sobre todo
en las épocas de inundacién. Es sabido gue predominan este tipo de suelos, provocando una baja
fertilidad, que dependiendo de su grado de drenaje, pueden ser fluvisoles 6 gleisoles (MINAGRI,
2018).

El factor climatico es un aspecto muy importante, ya que la influencia de este aspecto junto con
la topografia, edad de superficie y los microorganismos, generan una gran cantidad de procesos
pedogeneticos que provocan las variaciones edificas. Se sabe que los horizontes predominantes
de perfil del suelo son A, B 'y C, siendo un suelo con predominacion a contener arena y arena muy

fina.
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LA MATERIA ORGANICA EN SUELOS TROPICALES

La MOS o Materia organica del suelo es un estabilizador de la estructura de los suelos, esta ayuda
amantener la union de las particulas minerales frente a factores externos como el humedecimiento
0 desgaste por constante goteo (Lado, 2004). Existe una relacion entre la agregacion y el
contenido de carbono orgéanico en los suelos (Hermawan y Bomke, 1997), y la estabilidad de los
agregados formados por la intervencidon enlazan de productos generados por actividad microbiana
y las sustancias humicas (Sheperd, 2001). La cantidad de materia organica disponible en suelos
tropicales es muy similar a la encontrada en los suelos templados, ya que las altas temperaturas y
contenido de arcilla favorecen a la descomposicion organica, la Gnica variacion n que se presenta
en la MOS es cuando existen residuos con mucha lignina y polifenoles, asi como suelos con alto
indice de deforestacion y quema de los restos vegetales por la compactacion superficial que

provocan las maquinarias (Giller, 1997).

DEGRADACION DE SUELOS

La degradacion de los suelos es un problema muy recurrente cuando se trata de la agricultura. La
opcién mas usada al momento de realizar estas actividades es el monocultivo o la agricultura
migratoria, causando a su paso la deforestacion de la selva y degradacion de los suelos de la
amazonia. Se define el termino degradacién de suelos como el cambio en la salud del mismo
resultando en una disminucion de la capacidad del ecosistema para producir o prestar servicios
para sus beneficiarios (FAO, 2018).

La mayor causa de la degradacion de suelos es la deforestacidn, asi como la causa principal de
fuente de emision de gases invernadero. Segun los datos del Programa Nacional de
Fortalecimiento de Capacidades para manejar el impacto del Cambio Climético y la
Contaminacion del Aire (PROCLIM), se estima que la deforestacion durante el afio 2000 fue de

7 172 554 hectéreas y la cifra sigue aumentando.

Otra causa de la degradacién de los suelos se debe al incremento de la actividad agricola durante
los Gltimos afos, sobre todo en las tierras de la Amazonia. En las zonas amazonicas se conoce
que las principales regiones que tienen un considerable nimero de tierras agricolas son Loreto y
Ucayali, llegando casi a las 6 000 000 hectéareas de uso agricola, un 15% en términos de porcentaje
total (INEI, 2014).
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Departamento 1975 al 1995 b 2000 201211
Tatal 12 200 925 TBA5237 11285337 38 742 465
Amazonas 407 576 1482 746 B17 632 1766 279
Ancash £99 919 45642 353 386 1301 924
Apurimac 525 231 106 395 1573792
Arequipa 430 649 45 481 136243 1965 270
Ayacucho T66 826 78 385 272229 2 245 988
Cajamarca 1103 392 466 972 BE9 559 1409 292
Callao a0
Cuseco 616 970 mm 637 097 2 666 567
Huancavelica 303071 75584 1485 297
Huénueg 534 604 562 336 744 790 1479 397
lea 206 743 130 387 137925 599 503
Junin 206 920 860 T11 769 767 2423790
La Libertad 771922 194 557 315410 1057 201
Lambayeque 304 866 182 590 205827 891070
Lima 452 163 116015 262 862 2002 429
Loreto 1518 788 1039 299 1113740 3250238
Madre de Dios 194 405 80 BTG 274197 661344
Magquegua B7 980 24537 504 590
Pasco J5 677 204 455 396 320 1002 760
Piura 729158 246 324 365373 1835 B78
Puno 334 990 59 579 700621 4 454 474
San Martin 1207 922 1351 208 1644 577 1323017
Tacna 144 099 24078 625 BOT
Tumnbes 28 054 14 987 22 B48
Ucayal ¢f 560 B43 932141 231 908

Tabla 1: Relacién en el incremento de las tierras agricolas hasta el 2012

Uno de los principales métodos para la recuperacion de suelos es la implementacion de abonos,
la mayor parte de ellos son netamente organicos. Los abonos organicos son un elemento
sumamente importante para una adecuada regulacion en ciertos procesos relacionados con la
productividad. Esta productividad se debe a sus principales ingredientes, como el sustrato o medio
cultivo, el cambio de fertilizantes de origen sintéticos y regulacion de los niveles de materia
organica; este Gltimo es la funcién mas importante ya que da como resultado una produccion

limpia y ecoldgica.
ABONOS ORGANICOS

Se denomina abono organico a aquel que es resultado de una descomposicién natural y la natural
degradacién de la materia organica por accién de los microorganismos actores en el medio o en
el mismo abono, estos consumen los materiales y luego la digieren, convirtiéndolos en otros
beneficios que aportan nutrientes al suelo y, por tanto, benefician a las plantas que van a crecer
en la zona. Este proceso es controlado y tiene como beneficio la aceleracion en la descomposicion
de residuos, puede ser llevado a cabo de manera tanto aerobia como anaerobia, dando como

resultado un producto estable de alto valor en el mejoramiento de suelos (Ramos, 2014).

Las ventajas de este tipo de abonos es tanto econémico como nutricional ya que permiten el un

mayor aporte de los nutrientes principales, incrementan la retencion de humedad y presentan una
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mejora en la actividad bioldgica, con lo cual se tiene un incremento en la fertilidad del suelo y
por defecto su productividad (Ormefio y Ovalle, 2007). Mas alla de sus beneficios también
presenta sus desventajas, la principal es tiene una capacidad como fuente de nutriente muy baja,
dependiendo de las cantidades de nutrientes aplicadas, con respecto a los fertilizantes quimicos
(Alvarez-Solis, 2010).

Bokashi

Este abono organico fermentado estd compuesto a base de residuos vegetales y desechos
de los animales, de preferencia de gallinas de corral para evitar la contaminacion del
abono por quimicos presentes en los desechos. Existe la opcion de mezclar el abono junto
con microorganismos benéficos, lo cual beneficia y mejora su calidad y facilita la
preparacion al momento de la etapa de degradacion. Tiene variaciones en su preparacion,
ya que puede ser tanto aer6bico como anaerdbico, dependiendo del proceso (Shintani,
2000).

Este abono tiene su origen en Japdn, ya que su nombre significa “materia organica
fermentada”. Tiene como objetivo principal la activacion y aumento de la cantidad de
microorganismos benéficos al suelo, asi como la adecuada nutricion del cultivo y
sustitucion de materia organica para los organismos en el suelo (Arrieta, 2018). El
suministro extra de los microorganismos benéficos garantiza la rapidez en el proceso de
fermentacion y el incremento de la actividad en la eliminacién de organismos patdgenos
gracias a la combinacién de la fermentacién alcohdlica con una temperatura entre 40-

55°C, segln los estandares establecidos por la FAO.

Este abono puede variar de acuerdo a los ingredientes utilizados provocando un impacto
directo en la acumulacion de materia seca (Souza y Rezende, 2003). También se debe
tomar en cuenta tanto el lugar de elaboracion como el tiempo en el que se hace. Debe de
ser preparador en un lugar que tenga cercania con una toma de agua y protegido del sol y
la lluvia, esto evita la demora en el proceso productivo y posible alteracion de la mezcla
por tiempos alargados de reposo (Raul, 2012). Se recomienda tener todos los materiales
triturados, picados o molidos con un diametro no mayor a 2cm, esto acelerara el proceso
de fermentacion. Los principales ingredientes son los siguientes: gallinaza de aves
ponedoras u otros estiércoles que no provengan de un corral donde se utilicen quimicos
en la alimentacion de los animales, carbon quebrado en pequefios trozos (cisco de
carbon), salvado de arroz, cascarilla de arroz o café o también barbecho, cal dolomita o
cal agricola o ceniza de hornilla, melaza o el jugo de la misma, levadura para pan, tierra

arcillosa que este bien colada y agua.
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=P Cal Agricola

=P Pulidura de arroz

—l Carbén

= Gallinaza

P Tierra

» Cascarilla o residuos de maiz

Figura 1: Composicion del Bokashi tradicional

Tiene como principales beneficios el bajo costo en produccién (Salgado, 2017), reduccion
del uso de productos sintéticos, reduccion de la acidez del suelo al no utilizar el amonio
y el aumento de los costos de los productos cultivados al provenir de un tratamiento

ecoldgico.
FOSFORO EN EL SUELO

El ciclo del fosforo es un sistema sumamente complejo y dindmico, se trata de la acumulacion del
fésforo en la biomasa microbiana, materia inorganica y materia organica. Este elemento puede
ser clasificado de acuerdo a su variacién de disponibilidad para tanto plantas como
microorganismos. Una minudscula parte se encuentra en una forma soluble, la cual tiene equilibrio
con la fraccién inestable que contiene al fosforo organico que es mineralizable y los fosfatos

débilmente absorbidos a las arcillas coloidales (Picone, 2002).

En la Amazonia peruana, asi como en las regiones del tropico y subtropical de America Latina,
existe una grave limitacién de fésforo y nitrégeno, lo que provoca una franja de fertilidad muy
baja en comparacion a la region andina. Mientras el nitrégeno se puede conseguir a partir de la
fijacion bioldgica y fuentes orgénicas, el fosforo debe ser aplica de manera fisica tomando en
cuenta la baja capacidad de retencion de fésforo de los suelos &cidos (Sanchez y Buol, 1975). El
bokashi por si solo tiene grandes efectos positivos en los suelos, mas en el caso de los suelos
acidos se debe regular el pH para tener un mejor resultado, es por eso que se adiciona la roca
fosforica. Esta misma incrementa el pH del suelo y ayuda a tener una mayor disponibilidad de

nutrientes como fosforo, calcio, magnesio, nitrégeno y potasio (Garcia, 2015).
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Faésforo orgénico

Este tipo de fosforo es aquel que es sintetizado por los microorganismos presentes en el
suelo de manera natural. Los principales son los fosfolipidos y los esteres de fosfato. Su
proporcion en los suelos es de 0,2%-2,5% y de 10%-50% aproximadamente
(Schwaner,2006).

Dinamica del fésforo en el suelos tropicales

El contenido de fdsforo tiende a variar de acuerdo a la zona, por ejemplo, en el caso de
América Latina que contiene la mayor parte de sus suelos como tropicales, estos estan
influenciados por la variabilidad de la roca madre, condiciones ecologicas, desarrollo y
uso de suelos; también el contenido de fosforo afecta la cantidad de materia organica y el
pH (Fassbender, 1975). El contenido promedio de fésforo en suelos tropicales o acidos
es de 1241 mg/kg, esta cifra en comparacion al promedio de 9889 mg/kg de los suelos
alcalinos es muy baja y por eso afecta mucho la produccion y crecimiento de los cultivos
(Muller y Balerdi, 1968).

CONCLUSIONES

Los abonos orgénicos tienen un efecto muy positivo en la recuperacion de suelos, mas también
tienen factores benéficos en la parte econdmica debido a que son mas econdmicos y en el caso
del bokashi, este puede ser fabricado de los desechos de los agricultores, disminuyendo a su vez
la cantidad de residuos generados ya que la mayoria eran desechados en los descampados.
Después de evaluar las propiedades del bokashi en su forma tradicional y comprarlo con el usado
en estudios anteriores se puede concluir que al ser aplicado en suelos con carencias de nutrientes
y materia organica, este tendria un impacto positivo y benéfico para la calidad del suelo. Para su
utilizacién en los suelos acidos, es mas recomendable utilizar un bokashi con mayor cantidad de
fésforo debido a la carencia que sufre este suelo por el constante lavado al que es sometido por la

precipitacion y la escorrentia.
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