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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Actualmente, el principal problema del manejo de los suelos es la dependencia de productos

sintéticos para reabastecer el suelo agricola de nutrientes.

Esta dependencia hacia los productos sintéticos podria estar agudizando los problemas de
fertilidad de los suelos, porque no se estan realizando acciones para poder aprovechar los
residuos organicos que se generan en el sistema productivo y en muchos casos son incinerados
a campo abierto provocando impactos ambientales y emisiones de gases de efecto invernadero
(MINAM, 2020). Debido a estos impactos provocados, se propone hacer uso correcto de los
residuos orgdnicos mediante técnicas de tratamiento como el bokashi, que consiste en
aprovechar los residuos vegetales, c contribuyendo al redso de residuos de las cosechas y aporta

beneficios para mejorar la fertilidad natural del suelo de manera sostenible (Liang, 2009).

El uso de los fertilizantes sintéticos en la agricultura es de alto costo, que estd relacionado a los
costos del mercado, factores externos y costos de transporte. Una de las mayores desventajas
de los productos quimicos es que después de un largo periodo de aplicacién pueden provocar
dafios adversos en el suelo, como por ejemplo la alteracién de pH, afectacion de la microfaunay
alteraciones en la estructura del suelo. Una opcidn a estos abonos sintéticos son los de origen
organico, los cuales tienen un menor costo en produccién y mejores resultados; en este rubro se
encuentra el Bokashi, el cual tiene un mejor efecto en temas econémicos y productivos (Salgado,

2017).

Para la produccion del Bokashi se utilizan los residuos organicos, por lo tanto, aportan nutrientes
esenciales como el nitrogeno, fosforo, calcio entre otros micronutrientes, los cuales se
incorporan en el suelo tratado (Arrieta, 2018). De acuerdo con la composiciéon quimica y la
materia prima en su proceso de elaboracién, pueden variar los beneficios y aportes, al igual que
su tiempo de descomposicion. (Llorca, 2017). Este abono puede variar de acuerdo con los
ingredientes que se usen, siendo los ingredientes mas comunes la gallinaza o estiércol de gallina

por su aporte de nitrégeno (Souza y Rezende, 2006). Alvarez-Solis (2010) recomienda que se
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utilicen residuos de gallinas de corral ya que no se las alimenta con alimentos altamente

guimicos., los cuales provocan que sus excrementos se vuelvan téxicos y mas dificiles de tratar.

En términos de eficiencia, estos se determinan en base a los materiales que se utilicen y los
nutrientes que aportan al cultivo (Usman, 2003). El contenido de nutrientes tiene una relacion
directa con las concentraciones que tiene la materia primay a su proceso de elaboracidn. Para la
presente investigacion, se estd utilizo una formula de Bokashi Tradicional documentada por la
FAO y otra que tiene como material extra el fosfato di amonico, ambas se compararon para poder
verificar cual es la mas eficiente en la recuperacién de suelos degradados por agricultura

(Schwaner, 2006).

La incorporacién de fosfato diamoénico fue necesaria porque los suelos agricolas tienen una
carencia de este nutriente de manera significativa, especialmente los suelos muy alcalinos donde

puede terminar en una disminucion en el nivel de produccién del suelo (Medina, 2014).

La recuperacion de la fertilidad del suelo es el objetivo principal de esta tesis, es por eso por lo
gue se toma en cuenta los parametros quimicos, fisicos y bioldgicos del suelo. La investigacion
estd elaborada de manera comparativa para medir los niveles de eficiencia en ambos tipos de

Bokashi.

2. JUSTIFICACION

La base principal de esta investigacién se encuentra en la problematica de agricultura no
sostenible, la cual se basa en monocultivos y sobreuso de los suelos sin respetar el ciclo de los
nutrientes, la cual es una practica muy comun en la costa peruana. Las consecuencias de esta
mala practica son que pueden llegar a degradar los suelos y afectar su sostenibilidad productiva
(FAOQ,2018), debido a que no se respeta los ciclos de los nutrientes, muchas veces a causa del
monocultivo. Se tiene en cuenta el historial de fenédmenos de la zona, principalmente el Nifio
Costero del 2017 donde los rios que limitaban con las zonas de cultivo en El Carmen-Ica se
desbordaron causando perdidas en cultivos y dafos en los terrenos. En la mayor parte de los

casos, el suelo queda dafiado ya que recuperarlos es muy costoso y demanda bastante tiempo.
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Actualmente se estan elaborando alternativas para poder recuperar las caracteristicas
nutricionales del por medio del uso de fertilizantes quimicos o sistemas tecnificados, sin
embargo, estas tienen limitaciones para su implementacion por el tiempo que toma y no son
sostenibles, es por eso por lo que el uso del Bokashi es una buena alternativa para recuperar la

salud del suelo (Garcia, 2015).

El uso de los abonos organicos como el bokashi ser una opcién mas econémica que ayudaria a
los agricultores a utilizar los residuos organicos que se generan en las cosechas, y asi puedan
tener un ahorro en los costos de materiales, tratamiento y recuperacién de los suelos (Ramos,
2014). La metodologia es muy simple de replicar y es adaptable para la disponibilidad de

materiales de cada agricultor.

Esta tesis a nivel experimental nos permitird conocer el impacto del Bokashi en los suelos

degradaos por agricultura.

3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1. Objetivo General

e Evaluar los efectos del uso del bokashi en la recuperacién de los suelos degradados

por la actividad agricola en la localidad de El Carmen, Ica-Peru.
3.2. Objetivos Especificos

e Determinar el tipo de Bokashi mas eficiente para recuperar la fertilidad natural de los
suelos degradados.

e Determinar el efecto del Bokashi en la dindmica poblacional de la macrofauna vy
microfauna.

e Identificar el efecto del Bokashi en las propiedades fisico y quimicas del suelo.

e Evaluar la composicién nutricional del Bokashi Tradicional y el Bokashi Fosfatado
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CAPITULO Il

4. MARCO TEORICO

4.1. Caracteristicas del Suelo
4.1.1. Fisicas
Textura

Indica la composicién del suelo en relacidn con la arena, arcilla y limo. Dependiendo del tipo de
textura, se puede saber que tan dificil sera el suelo al momento de trabajarlo, teniendo como
ejemplo los suelos con alto porcentaje de arcilla que al ser muy pesados requieren mas trabajo,

ademas tienen una relacion directa con la capacidad de retencién de agua (FAO, 2009).
Color

El color en el suelo indica la composicidn, las condiciones y el tipo de uso que se le da al suelo.
Un suelo con un color muy gris o palido es clasificado como pobre, mientras aquellos que son

muy oscuros indican que contienen materia orgdnica en abundancia (FAO, 2009).

Estructura

Se refieren a la forma en la que las particulas individuales el suelo (arena, arcilla y limo) se
agrupan para la formacidn de agregados. Entre estas estructuras, se forman poros de distintos
tamanios, los cuales permiten el paso del agua y aire. Si la estructura es muy gruesa, entonces el

agua no tiene facilidad de circular (FAO, 2009).
Densidad Aparente y Porosidad

Este parametro se define como la masa de una unidad de volumen de suelo seco, reflejando la
porosidad del suelo. Ambos pardmetros se relacionan, si los valores son muy bajos, la porosidad

del suelo es alta, mientras los valores altos indican una porosidad muy baja.

La porosidad indica la capacidad de infiltracion del agua y la facilidad que tendran las raices de

las plantas para poder esparcirse (FAO, 2009).
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4.1.2. Quimicas
pH

Es una caracteristica quimica que utiliza una escala de medicion para definir la acidez (<7) o
alcalinidad (>7) de soluciones acuosas. Su importancia en el suelo reside en la relacién entre

variacion del pH con el grado de solubilidad de minerales en el suelo (Osorio, 2012).
Capacidad de intercambio catiénico

Es la cantidad de cargas negativas, que tiene el complejo de cambio del suelo, el cual permite la
absorcion y liberacion de los nutrientes en el suelo para las plantas; esta capacidad de cargas
depende de la presencia del complejo arcillo himico. Esta carga es la responsable de retener los
cationes (K, Ca, Mg, Na, etc.), en cuanto mas CIC tenga un suelo, aumenta la habilidad de

retencion de nutrientes y podria indicar un nivel considerable de materia organica (FAO, 2021).
Materia Orgdnica

Se denomina materia orgdnica a la parte organica que cumple un rol esencial en el suelo, es
producida en un proceso de descomposicion de compuestos orgdnicos de seres vivos
(compuestos principalmente de carbono), tales como plantas y animales o los residuos de estos.
Se la encuentra principalmente en la superficie, siendo la primera capa que se encuentra al

momento de evaluar los horizontes del suelo (Julca-Otiniano et al., 2006)

Sus funcionen se extienden desde almacenar y proveer nutrientes importantes como modificar

las propiedades del suelo y mejorar los parametros anteriormente mencionados.
Micronutrientes Disponibles

En este grupo de nutrientes esenciales se encuentran el Cobre (Cu), Zinc (Zn), Molibdeno (Mo),
Manganeso (Mn), Hierro (Fe) y el Boro (B). Estos minerales participan en diversos procesos
enzimaticos de ellas y solo en pequenas cantidades en el suelo beneficia al crecimiento y

rendimiento de los cultivos (Vistoso y Martinez, 2019).

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥* TESIS CIENTIFICA

Nitrégeno Total

Es uno de los macronutrientes que tiene mayor relevancia en la nutricién de las plantas. Su
presencia en los suelos es muy amplia pero la asimilacidn, de manera catiénica, no es de manera
directa. Su uso en la fertilizacion nitrogenada tiene un alto costo, pero es necesaria cuando se

tiene una deficiencia edafica considerable (FAO, 2021).
Potasio Disponible

Este nutriente es necesario en grandes cantidades, incluso igualando al nitrégeno en ciertos
casos. Tiene un papel sumamente importante en la activacién de enzimas, crecimiento
meristematico y la fotosintesis. Se clasifica en cuatro formas de acuerdo con su disponibilidad,
las cuales son: Potasio en solucidn, intercambiable, no intercambiable y mineral (Garcia y Quinke,

2012).
Fosforo Disponible

De acuerdo con la definicidon de Picone (2002) “el fosforo se puede clasificar segin los cambios
en su disponibilidad tanto para las plantas como para los microorganismos, ademas de tener un
ciclo altamente complejo y dindmico relacionado con la acumulacién de fosforo en la biomasa
microbiana y la materia organica. Una porcion menor estd en forma soluble, en equilibrio con
una porcion Iabil que comprende organofosfatos mineralizables y fosfato débilmente adsorbido

en arcilla coloidal” (Monteza, 2020).
Sales disueltas

Las sales se encuentran naturalmente en el agua y el suelo, pero estas tienden a aumentar
cuando existe una mala irrigacidén y por la zona en la que se cultiva. Estas sales disueltas estan
son: cloruros, sulfatos, carbonatos, bicarbonatos, nitratos de sodio, potasio, calcio y magnesio.
En la costa, su acumulacion se debe a un origen marino y por la excesiva evapotranspiracién y

poca precipitacion de la zona (Ramirez, 2016).

4.1.3. Bioldgicas
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Hongos

Los hongos tienen un papel importante en el suelo, siendo estos los que interactian, y controlan
en algunos casos, la poblaciéon de bacterias, actinomicetos y pequeios invertebrados. Otra
funcién es la descomposicion y reciclaje de los nutrientes de las plantas, siendo un ejemplo su

uso para la elaboracién de abonos orgdnicos (Pfenning, 2000).

Existen géneros benéficos, los cuales pueden ser usados para una relaciéon simbidtica con las
plantas ya que atacan otros hongos (Trichoderma ssp.), como también para trasladar fosforo y
nitrégeno en el suelo (Aspergillus ssp.), creando un ambiente favorable para las plantas (Infante,

Gonzales y Reyes, 2009).
Bacterias Acido ldcticas (Lactobacillus spp.)

Son microrganismos que, a partir de los carbohidratos y azucares producidos por las levaduras y
bacterias fototrdpicas, producen acido lactico. Estas bacterias son las responsables de inhibir el
crecimiento de microrganismos dafiinos como el Fusarium y poblaciones de nematodos,

mejorando el suelo para el correcto crecimiento de los cultivos (Tanya, 2019).
Macrofauna

Incluye a los invertebrados cuyo tamano excede los 2 mm de diametro, funcionando como
indicador de la calidad del suelo. Debido a que la mayoria son invertebrados sedentarios, cuando
existe una perturbacion del suelo, estos tienen cambios notorios en su comportamiento y al ser
faciles de localizar, son un indicador ideal. Uno de los ejemplos mas conocidos son las hormigas
y escarabajos, los cuales contribuyen a la degradacidn y control bioldgico de los suelos (Cabrera,

2012).

4.2. Degradacion de suelos

La degradacion del suelo es un cambio en los parametros del suelo que resulta en una
disminucion de la capacidad de los ecosistemas para producir o servir a sus beneficiarios. (FAO,

2018).
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4.2.1. Actividades Agricolas

La degradacion de suelos es un problema frecuente en las actividades agricolas, ya que en su
mayoria se utiliza el monocultivo. Segun el INEI (2012), en el 2000 Ica tenia 137,925 hectareas

destinadas a actividades agricolas, ya para el 2012 el nimero subié a 599,503 hectareas.

En el caso de Ica, la mayor parte de su superficie es catalogado como desierto costero, lo que
implica altas cantidades de sal y una tierra con bastantes carencias. Agregando el mal uso del
agua para riego, ya que en su mayoria se usa la inundacién o canales mal ubicados, esto

contribuye a que el suelo pierda su fertilidad natural e incremente su contenido de sales.

4.3. Abonos Organicos

Segun la definicion de Ramos (2014) “los abonos organicos son el resultado de la descomposiciéon
natural y/o descomposicidn de los residuos organicos por la accion de los microorganismos del
ambiente o del propio abono, los cuales consumen y digieren la materia, aportan nutrientes al
suelo y por ende benefician a las plantas. Este proceso estd controlado y tiene la ventaja de

acelerar la descomposicion de los residuos de manera aerobia como anaerobia” (Monteza, 2020).

La ventaja de este tipo de fertilizante, ademads de su aporte econdmico y nutricional, es que
también mejora las propiedades del suelo debido a una mayor disponibilidad de nutrientes,

mayor retencion de agua y actividad biolégica (Ormefio y Ovalle, 2007).
4.3.1. Bokashi

Se utilizan residuos vegetales y animales, en el caso de las gallinas se recomienda el uso de
residuos de gallinas de corral ya que presentan un mejor contenido de gallinaza y nitrégeno
(Carhuancho, 2012). El Bokashi tiene distintas variaciones ya que su preparacion es muy variable,

pudiendo ser anaerobio o aerobio (Sarmiento et al., 2019).

Este tipo de abono tiene su origen en Japdn, su nombre significa “materia organica fermentada”,
cuyo objetivo principal es activar y aumentar la abundancia de microorganismos benéficos en el
suelo, proporcionar a los cultivos una nutricién adecuada y aportar microorganismos al suelo

(Monteza, 2020).
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Otros beneficios son su bajo costo productivo (Salgado, 2017), uso reducido en productos

sintéticos y al no utilizar amonio, se reduce la acides del suelo.

De acuerdo con lo indicado por Raul (2012) “se recomienda tener una fuente de agua cercana,
ya que el bokashi requiere cierto nivel de contenido de agua durante todo su proceso de
elaboracién, ademads techar la zona de elaboracién para evitar que pueda entrar e agua de lluvia
y los rayos del sol, evitando un retraso en el proceso productivo y posible alteracion del Bokashi
por un tiempo alargado en su descomposicién” (Monteza, 2020). Por ultimo, es muy importante
tener todos los materiales triturados, picados o molidos con un didmetro no mayor a 2 cm, con

el objetivo de acelerar el proceso de fermentacién.
Ingredientes principales

La consistencia del Bokashi puede variar dependiendo de los materiales y condiciones disponibles
en cada zona. Esto quiere decir que no existe una formula precisa de los ingredientes ni
cantidades, ya que queda al criterio de cada agricultor. La FAO (2017) establece que “la parte
mas importante de este fertilizante organico fermentado es el suministro de microorganismos
benéficos, la combinacion de fermentacion alcohdlica a una temperatura de 40-55°C asegura la
velocidad del proceso de fermentacién y aumenta la actividad de eliminaciéon de

microorganismos patégenos”.

El ingrediente principal es la gallinaza, de preferencia de gallinas de corral que no estan
destinadas al engorde, esta es una fuente importante de nitrégeno. La levadura es considerada
como la fuente principal para la inoculacién de microorganismos en la fabricacidon de abonos
organicos fermentados (Berrios & Villegas, 2020) mientras que la melaza favorece a la actividad
microbioldgica, debido a que aporta los nutrientes principales (potasio, calcio, fosforo, magnesio)
y micronutrientes principales (zinc y hierro) (Conil, 2006). El rastrojo verde aporta energia, en
forma de carbohidratos, para los microorganismos y el silicio para aumentar la resistencia en las

plantas hacia las plagas (Villagémez, 2014).

Los ingredientes secos como la cal agricola regulan la acidez que se puede presentar durante el
proceso de fermentacion del Bokashi, y este elemento puede ser reemplazado por ceniza de los

fogones o polvo de las piedras para un mayor aporte de nutrientes al proceso. La cascarilla de
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arroz favorece la aireacién del Bokashi, asi como la absorcién de la humedad y filtracion de agua,
nutrientesy la actividad de micro y macroorganismos en la tierra, principalmente en el desarrollo
del sistema radicular en plantas (Berrios & Villegas, 2020). El rastrojo seco regula la relacion
material himedo/seco del Bokashi porque cuando la humedad es muy alta, se puede podriry no

fermenta adecuadamente. (Cajusol & Moisupe, 2018)

4.3.2. Acidos Humicos y Fulvicos

Las sustancias humicas estdn compuestas de macromoléculas organicas, las cuales poseen una
estructura quimica compleja y se originan de la actividad enzimdatica de los microorganismos en
la degradacidn de las plantas y animales. Su composicidon incluye los acidos humicos, acidos

fulvicos y huminas residuales (Caron et., 2015).

Los acidos humicos son precipitados de color oscuros con alta solubilidad en disolventes
organicos y acidos minerales. Tienen alto contenido en nitréogeno y acidos carboxilicos. Sus

efectos en el suelo son mas persistentes y mejoran la capacidad de intercambio catidnico.

Los acidos fulvicos son similares estructuralmente a los acidos himicos, pero su compuestos
fendlicos y grupos carboxilicos se encuentran en mayo cantidad, a diferencia de las sustancias
aromaticas que estan en menor cantidad. Sus efectos son mas rapidos y temporales, mejorando

la fijacién de las raices (Baldotto y Baldotto, 2014).

4.4. Fosfato di amonico

El Fosfato di amodnico (DAP) es un fertilizante granulado muy utilizado en la agricultura, cuya
composicion se divide en Fosforo (46%), Nitrégeno (18%), Azufre (1.1%) y Magnesio (0.9%). El
fosforo se encuentra en forma de pentdxido de fosforo (P20s) y el nitrégeno en forma amoniacal

(NH4), por lo que se recomienda su uso en suelos base o alcalinos principalmente.

Algunas ventajas de este fertilizante son que su contenido de fésforo y nitrogeno es

considerablemente alto y es completamente soluble en agua, por lo que libera los nutrientes con
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mas facilidad, y también que su precio es casi fijo, a diferencia de otros productos especificos que

sufren variaciones en los precios dependiendo de la demanda (Ventimiglia & Torrens, 2021).

CAPITULO 1l

5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Area de Estudio
Esta investigacion fue realizada en el distrito de El Carmen, provincia de Chincha, departamento

de Ica. Su principal actividad econdmica es la agricultura, siendo su principal cultivo la palta.

Figura 1. Ubicacion de El Carmen, Chincha (izquierda) y Mapa distrital del distrito de El Carmen

(derecha)

Se encuentra en el drea de explotacién de Ica y, segun el SENAMHI, la temperatura promedio

oscila entre los 28 2C. La precipitacién mas alta se da entre enero y febrero con un promedio de

2.9 mm/mes. El clima es principalmente seco y soleado, tiene fuentes cercanas de agua como el

rio Matagente.
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5.2. Disefio Experimental

Se implementd un disefio de bloques completamente al azar, en el cual se utilizaron 3

tratamientos con tres repeticiones cada uno:

e TO: control al cual solo se aplicé agua en dias programados
e T1: Bokashi tradicional y riego en dias programados

e T2:Bokashi fosfatado y riego en dias programados

Tabla 1. Disposicion de tratamientos en el disefio experimental completamente aleatorio al azar

(DCA) en la parcela instalada en “El Carmen”, Chincha, Ica

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
TOR1 T2R3 T1R3
T1R1 TOR3 T2R2
T2R1 T1R2 TOR2

5.3. Preparacion del area de estudio
5.3.1. Area de preparacién de Bokashi

En base a las cantidades de Bokashi a fabricar se determinaron las medidas adecuadas para el

area de compostaje. Se utilizé la madera disponible para la elaboracion de las columnas de

soporte y se recubrid con la lona

verde (malla raschel) 231m para evitar el

contacto directo con el sol.

7.6 m
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Figura 2. Disefio del drea de Bokashi preparada

Para proteger el suelo de posibles filtraciones, se colocé en cada lugar de preparacion de Bokashi
una manta de plastico de doble capa, el cual se asegurd con piedras. Se cavaron canales al
costado de cada drea de compostaje para poder filtrar los acidos himicos y fulvicos, estos fueron

llevados con otra empresa para su disposicion.

5.3.2. Area de evaluacioén

El drea elegida para el tratamiento estaba designada para el cultivo de pecanas. Se delimito un
area de 20 m? en la cual se dividieron 9 cuadrados de 6m? de area y con un metro de distancia
entre ellos. Previamente al tratamiento, el drea fue arada para reducir el nUmero de piedras

debido a que el terreno es sumamente rocoso.

La codificacién de cada drea se dio de manera aleatoria y se colocé una etiqueta a cada cuadrado

para diferenciar los tratamientos.
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Figura 3. Modelo de como se dividieron los bloques (derecha) y como se aplicd en el terreno

(izquierda)
5.4. Obtencion de materiales

La materia seca se obtuvo de los mismos agricultores de la zona, ya que en su mayoria terminan
conformando los residuos de los agricultores de la zona. Se les aviso previamente a algunos

agricultores sobre el recojo de la chala, hojas y tallos de camote y hojas de palta.

Los materiales que se adquirieron en tienda fue el plastico de doble capa, la Cal, la melaza,

cascarilla de arroz y el fosfato diamdnico.
5.5. Preparacion del Bokashi
5.5.1. Bokashi Tradicional
Composicion y Elaboracion

La cantidad de los insumos se basd en las recomendaciones de la FAO en su documento
“Elaboracion y uso de Bocashi” (FAO, 2011). La primera etapa de elaboracidn consistio en la

preparacion de la parte liquida, cuyos componentes y pesos se especifican en la Tabla 2.

Tabla 2. Medidas de la fase liquida del Bokashi Tradicional
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CANTIDAD PARA

INGREDIENTES 2250 KG DE BOKASHI

Levadura de pan 0.5 kg
12 litros
182 litros

En la segunda etapa de elaboracidn, se pesaron todos los ingredientes para obtener la medida
exacta de 2250 kg, la cual se explica en la Tabla 3. Luego se procedid a colocar cada ingrediente

en capas con el orden determinado en la Figura 4, esto para facilitar su manejo.

Tabla 3. Medidas de los ingredientes para la fabricacion del Bokashi Tradicional

CANTIDAD PARA

INGREDIENTES 2250 KG DE BOKASHI

Cal Agricola
Cascarilla de arroz
Rastrojo seco (Chala de maiz)

Rastrojo verde (Hoja y tallo de

camote)
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— Cal Agricola

—  Cascarilla de arroz

Rastrojo Seco

= Gallinaza
Estiércol de ganado

Rastrojo verde

Figura 4. Estructura del Bokashi Tradicional

Utilizando la mezcla liquida anteriormente mencionada, se procedid a regar toda la pila mientras
se mezclaban los ingredientes utilizando lampas. Cuando la pila ya se encontraba totalmente
mezclada, se la cubrid con el plastico y sello utilizando piedras, dejando un espacio en uno de los
extremos para la filtracién de los dcidos humicos y fulvicos.

Se establecid un calendario para mover y regar el Bokashi cada 3 dias, en los cuales también se
estuvo monitoreando su humedad, temperatura y pH, asi como se observd la presencia de

insectos.
Control de T2 y pH
Para ambos Bokashi se utilizd el instrumento “Soil Survey Instrument” se estuvo controlando la

Temperatura y pH durante todo el proceso de fabricacidn de los Bokashi, tomando en cuenta las

recomendaciones de la FAOQ. Las mediciones se realizaban en tres puntos distintos.
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Figura 5. Foto del uso del aparato para el monitoreo de T°y pH
5.5.2. Bokashi Fosfatado
Composicion y Elaboracion

La primera etapa de elaboracidon consistio en la preparacion de la parte liquida, cuyos

componentes y pesos se especifican en la Tabla 4.

Tabla 4. Medidas de la primera fase liquida del Bokashi Fosfatado

CANTIDAD PARA

INGREDIENTES 2250 KG DE BOKASHI

Levadura de pan 0.5 kg
12 litros
182 litros
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En la segunda etapa de elaboracion, se pesaron todos los ingredientes para obtener la medida
exacta de 2250 kg, la cual se explica en la Tabla 5. Luego se procedid a colocar cada ingrediente

en capas con el orden determinado en la Figura 6, esto para facilitar su manejo.

Tabla 5. Medidas de los ingredientes para la fabricacion del Bokashi Fosfatado

CANTIDAD PARA

INGREDIENTES 2300 KG DE BOKASHI

Cal Agricola
Cascarilla de arroz

Rastrojo seco (Chala de maiz)

Rastrojo verde (Hoja de paltay

camote)

Fosfato di Amonico 50

Cal Agricola

Cascarilla de arroz
Rastrojo Seco
Fosfato di amonico
Gallinaza

Estiércol de ganado

Rastrojo verde

Figura 6. Estructura del Bokashi Fosfatado
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Utilizando la mezcla liquida anteriormente mencionada, se procedid a regar toda la pila mientras
se mezclaban los ingredientes utilizando lampas. Cuando la pila ya se encontraba totalmente
mezclada, se la cubrid con el plastico y sello utilizando piedras, dejando un espacio en uno de los
extremos para la filtracién de los acidos humicos y fulvicos.

Se establecié un calendario para mover y regar el Bokashi cada 3 dias, en los cuales también se

estuvo monitoreando su humedad, temperatura y pH, asi como la presencia de insectos.
5.5.3. Toma de muestra

Las muestras de ambos Bokashi fueron obtenidas al mezclar una muestra de ambos extremos y
el centro, para la obtenciéon de una muestra representativa, mientras que los acidos humicos y

fulvicos fueron obtenidos en la recoleccion de los canales.

5.6. Aplicacion de los tratamientos

Se pesaron en sacos todo el contenido de ambos Bokashi para obtener su peso final, el cual vario

con el inicial. Sus pesos totales fueron los siguientes:

e Bokashi Tradicional: 1748 kg
e Bokashi Fosfatado: 1680 kg

Después se aplicé la cantidad de 550 kg de cada Bokashi al drea experimental en funcién a cada
uno de los tratamientos del suelo. El traslado fue por carretillas y sacos hacia las parcelas, la cual
ya se encontraba preparada para la toma de muestras iniciales luego de la aplicacién. Al aplicarse

el Bokashi, se procedié a mezclarlo con la tierra y regarlo para que se integre mas rapido al suelo.

El sobrante de ambos Bokashi fue guardado en sacos y reservado para cualquier inconveniente

futuro. Las etiquetas se colocaron al dia siguiente de la aplicacidn.
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Figura 7. Foto del terreno después de la aplicacion

5.7. Muestreo de suelos

Se realizd un muestreo representativo en el dia 1 de tratamiento y en el dia 30 de incubacién. Se
excavaron 5 hoyos de un metro de profundidad en cada zona, luego se procedidé a incorporar
todas las muestras de tierra obtenida y se extrajo una sola muestra representativa de cada

bloque.
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Figura 8. Croquis de los lugares donde se excavaron los hoyos para las muestras

5.8. Medicion de parametros en campo
5.8.1. Densidad Aparente y Porosidad

El método de cilindro es muy sencillo y practico de utilizar. Consiste en usar un cilindro de
material duro, de preferencia metdlico, tomar un volumen de suelo para calentarlo en un horno

a 105°C durante 24 horas.

7.4cm

Figura 9. Medidas del Cilindro utilizado
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El cilindro utilizado era de metal con una medida de 7.4cm x 10.1cm, y para el cabezal se utilizd
uno de metal. Los lugares para la recoleccion fueron decididos por azar. Se colocé el cilindro en
el punto elegido y luego el cabezal encima de este para empezar a clavarlo en el suelo, finalmente
se extrajo el cilindro y se elimind el suelo sobrante con una lampa, para colocar el volumen en
una bolsa ziploc previamente rotulada. Las bolas con muestras se dejaron al sol hasta que la tierra
estaba completamente seca, lo cual consistié en 2 dias. Lo primero antes de |la obtencidn de datos

fue obtener el volumen del cilindro.

Vilindro = ,.z xnxh
r: radio del cilindro

h: altura del cilindro

Cada muestra de suelo fue pesada en una balanza y anotada como peso seco. La densidad
aparente viene determinada por la relacién entre el peso seco obtenido y el volumen

correspondiente como lo indica la siguiente férmula:
D m
a=—
V

m: peso seco (g)

V: volumen del cilindro (cm?)

La porosidad se expresd en porcentaje total del volumen del suelo, utilizando la siguiente

formula:

Da
%Po = (1 —E> X 100

Da: Densidad aparente (g/cm?)

Dr: Densidad real (g/cm?)
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5.8.2. pH en campo

Para la medicién de pH en el campo, se utilizé el instrumento “Soil Survey Instruemnt”. Se
recolecto suelo y se le agregd agua destilada para facilitar su medicién del parametro. Los

resultados fueron comparados con los obtenidos en laboratorio.
5.8.3. Captura de microorganismos

Este método es una alternativa econdmica accesible para el conteo y reconocimiento de
microorganismos presentes en el suelo. Primero se rotulo el vaso en base a la codificacion de la
Tabla 1, luego se colocd arroz cocido en un vaso, dejando un espacio vacio, y se lo sello con gaza.
Se lo coloco en el suelo de modo que la gaza entra en contacto con el suelo, a una profundidad
de 30cm (Figura. 10). Se hicieron 2 repeticiones con 15 dias de diferencia y se colocaron 2 vasos

con arroz por cada cuadrado (Figura 11.).

Figura 10. Imagen de la forma correcta en la que se coloca el vaso y foto del vaso antes de

enterrarlo (derecha)
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Figura 11. Croquis de los lugares donde se colocaron los vasos

Pasados los 15 dias, se desenterraron los vasos con mucho cuidado y se procedid a evaluar la
cantidad y tipo de microrganismos que estaban presentes. En este caso, se utilizé una lupa y

pinzas para tener una mejor visiéon de todos los hongos en el arroz.
Los microorganismos se dividieron en bacterias acido lacticas y hongos benéficos y patdgenos.
5.9. Medicion de parametros en laboratorio

Las evaluaciones de Andlisis de suelo, micronutrientes disponibles y la enmienda organica de
ambos tipos de Bokashi fueron evaluados en el Laboratorio de Quimica Agricola del Instituto de
Valle Grande en Canete, Lima. Los tratamientos estan establecidos en el Manual de

Procedimientos de los Analisis de Suelos y agua con fines de riesgo (MINEM, 2017).

Se eligid este laboratorio debido a que la empresa que financio esta tesis ya tiene experiencia y

confianza trabajando con ellos.

Tabla 6. Andlisis de laboratorio Valle Grande
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PARAMETRO METODO ANALISIS DE
LABORATORIO
Textura MES - 001 Bouyoucos
Porcentaje de MES - 002 Gravimétrico
saturacién de agua
Carbonato de Calcio MES - 003 Gravimétrico
total
Conductividad MES — 004 Electrométrico
eléctrica
pH MES — 005 Electrométrico
Fosforo Disponible MES — 006 Olsen
Materia Organica MES - 007 Walkley y Black
Nitrégeno total MES — 008 Kjeldahl
Potasio Disponible MES - 009 Acetato de amonio

Tabla 7. Analisis de laboratorio de cationes cambiables

CATIONES CAMBIABLES (extractante: ac. Amonio)

PARAMETRO METODO ANALISIS DE
LABORATORIO
Calcio MES - 010 FAAS
Magnesio MES - 011 FAAS
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Sodio MES - 012 FAAS
Potasio MES - 013 FAAS

P.S.I. MES - 015 Calculo Matematico
C.I.C.E MES - 017 Calculo Matematico

Tabla 8. Andlisis de laboratorio de sales disueltas

PARAMETRO METODO ANALISIS DE
LABORATORIO
Cloruro SM 4500 CL-B Argenlométrico
Sulfato EPA 375.4 Turbidimétrico
Nitrato MEA - 001 Colorimétrico
Carbonato SM 2320 B Volumétrico
Bicarbonato SM 2320 B Volumétrico
Calcio EPA 215.1 FAAS
Magnesio EPA 242.1 FAAS
Sodio EPA 273.1 FAAS
Potasio EPA 258.1 FAAS
Boro 1SO 9390.1990 Colorimétrico

Tabla 9. Andlisis de laboratorio de micronutrientes disponibles
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PARAMETRO METODO ANALISIS DE
LABORATORIO
Cobre disponible ppm FAAS
Zinc disponible ppm FAAS
Magnesio disponible ppm FAAS
Hierro disponible ppm FAAS
Boro disponible ppm Colorimétrico

*FAAS: Espectrometria de Absorcién Atdmica por Llama

5.10. Analisis Estadistico

El estudio tuvo 3 repeticiones de cada tratamiento, y los datos obtenidos fueron promediados y
organizados por fecha y tratamiento. Se tomaron datos en dos tiempos diferentes, al inicio y al

final de tratamiento (30 dias).

El programa estadistico utilizado fue el programa SPSS, donde los pardmetros del suelo pasaron
por analisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey para la comparacién de tratamientos y

determinar las diferencias significativas.

En el caso de la conductividad eléctrica, se realizé la Prueba T de variables independientes para

verificar si hay diferencia significativa entre la etapa inicial y final de cada tratamiento.
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CAPITULO IV

6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Enmienda Organica de Bokashi Tracional y Fosfatado
6.1.1. Acidos Humicos y Fulvicos

Segun la Tabla 10, el BK-1 presenta un equilibrio entre porcentajes de acidos humicos y fulvicos,

mientras en BK-2 el porcentaje de acido himico es mayor al de acidos fulvicos.

Tabla 10. Resultados de andlisis de porcentaje Acidos Humicos y Fulvicos

Acido Humico (%) | Acido Fulvico (%)

BK-1 0.16 0.15

BK-2 0.29 0.04

Esta variacion contrasta con los resultados del estudio de Rodriguez et al. (2010) sobre extraccién
de Acidos Humicos utilizando diferentes compost. En el estudio se establece que los compost
gue tenian como materia elemental el estiércol y rastrojo de maiz fueron los que tuvieron
porcentajes mds sobresalientes de Acidos Humicos, en diferencia a los que tenian resto de fruta.
En otro estudio, donde se utilizé la gallinaza como materia prima para compostaje, se obtuvieron
resultados favorables y altos en cuestion a los Acidos Humicos (Largo et al., 2019). Por lo tanto,
esta diferencia se da por la diferencia en las cantidades de estiércol bovino que se aplicé en cada

compostaje como se muestra en las tablas 3 y 5 de la metodologia de esta tesis.

La formacidn de los acidos humicos esta directamente influenciada por las caracteristicas de la
materia elemental o prima utilizada, la actividad microbiana de los organismos benéficos el pH,
la humedad y relacion C/N; estos factores interactian entre si para generar mayor cantidad de

esta sustancia (Guo et al.,2019).
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6.1.2. Nutrientes

Segunla Tabla 11,11y 12, el BK-2 supera al BK-1 en los parametros presentados, a excepcién del
pH, materia organica, C/N y Carbono organico y Boro. Esto indicaria que el Bokashi Fosfatado es

una mejor alternativa si solo se toma en cuenta los parametros que presentan mayores valores.

Tabla 11. Resultados de andlisis de caracteristicas de los Bokashi

BOKASHI BOKASHI
PARAMETRO
TRADICIONAL FOSFATADO
C/N 24.11 20.96
pH 8.54 8.01
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
3.84 7.77
(dS/m)

En ambos Bokashi, no hubo mucha diferencia significativa en el pH, ya que ambos oscilaron entre
7.8 - 8.8 tal como establece Restrepo-Rivera (2007), y esto se debe a la naturaleza de los
materiales que se usan para su fabricacién. Durante todo el proceso se monitoreo que el pH no
excediera esa escala. En este caso el BK-1 tuvo un pH mayor, con un valor de 8.54, lo que lo hace
alcalino, esto puede estar relacionado con la formacién de amoniaco en la descomposicidn de las

proteinas y la formacién de acidos organicos (Sanchez-Mnedero et al., 2001).

La relacion C/N es muy importante en los abonos orgénicos, es por eso por lo que distintas
investigaciones coinciden que la relaciéon C/N éptima para el Bokashi debe ser de mayor de 20
(Ramos Aglero et al., 2014). Cuando el valor de C/N es menor, la Materia Organica tiende a
degradarse de forma mas rapida, eso significa que, la velocidad de descomposicién del abono y
la mineralizacién de sus nutrimentos es adecuada. Los resultados del BK-1 (24.11) y BK-2 (20.96)

los posicionan dentro de la escala.

Los resultados también mostraron una diferencia significativa entre la Conductividad eléctrica

(CE) de ambos Bokashi, siendo el mayor valor el obtenido por el Bokashi Fosfatado (7.77 dS/m).
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Este pardmetro es muy variable, ya que es muy comuin que aumente durante el compostaje

debido a la mineralizacién de la materia organica. Durante este proceso se incrementa la

concentracion de sales, que tiene una relacién directa con la conductividad eléctrica (Marreno et

al., 2018). Los resultados de la CE en el BK2 contrastan con los obtenidos en el T2, donde los

valores de las sales en el suelo son mayores a los de T1, excluyendo al Bicarbonato.

El valor obtenido en el Bokashi Fosfatado es muy alto, ya que debe oscilar entre 0.5 dS/m y 4

dS/m segun las recomendaciones en el estudio de Chavez (2015). Los valores altos ocurren

cuando la concentracion de sales es mas elevada.

Tabla 12. Resultados de andlisis de Nutrientes de los Bokashi (%)

BOKASHI BOKASHI
PARAMETRO TRADICIONAL FOSFATADO
(%) (%)
CARBONATO DE CALCIO 3.72 3.51
MATERIA ORGANICA 14.97 13.37
AZUFRE TOTAL (S) 0.08 0.16
CALCIO TOTAL (CaO) 1.74 2.34
CARBONO ORGANICO 8.68 7.75
CLORO TOTAL (Cl) 0.05 0.12
FOSFORO TOTAL (P205) 0.49 1.74
MAGNESIO TOTAL (MgO) 0.29 0.42
NITROGENO TOTAL (N7) 0.36 0.37
POTASIO TOTAL (K:0) 0.48 0.9
SODIO TOTAL (Na) 0.12 0.25

Tabla 13. Resultados de andlisis de Micronutrientes de los Bokashi (ppm)
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BOKASHI BOKASHI
PARAMETRO TRADICIONAL FOSFATADO
(ppm) (ppm)
BORO TOTAL (B) 21 15
COBRE TOTAL (Cu) 6.7 11.35
HIERRO TOTAL (Fe) 329.5 580.5
MANGANESO TOTAL (Mn) 81.85 112.2
ZINC TOTAL (Zn) 44.75 56.75

El Fosforo Total fue mayor en el Bokashi Fosfatado (BK-2), con un valor de 1.74% a comparacion
del 0.49% del Bokashi Tradicional (BK-1). Esto estd directamente relacionado a la adicion del
Fosfato di amodnico al BK-2 y estos valores contrastan con los obtenidos en la investigacién de
Yong (2020) donde se utilizaron diferentes dosis de Bokashi hecho de abono de rumiales, estos
obtuvieron resultados de entre 0.14-0.7 %, ubicando los resultados de BK-1 y BK-2 dentro de esa

escala, y en el caso de BK-2 superandola.

En el caso del Nitrogeno Total, ambos Bokashi presentaron niveles bajos en los porcentajes de
este nutriente, como se muestra en la tabla 6. Segun la investigacion de Escudero-de-Fonseca et
al., (2012), los Bokashi obtenidos de su experimentacién, tuvieron valores de Nitrégeno desde
0.69 a 1.06 % respectivamente, por lo que se puede concluir que falto la inclusién de mas

materiales ricos en Nitrégeno.

La presencia de Potasio total fue mayor en BK-2 (0.9 %) a comparacién del BK-1 (0.48%), estos
valores son comparados con la investigacion de Yong (2020), que utilizo residuos rimiales al 25%-
75%, obteniendo resultados de 0.11-0.27 %, lo que sitUa a los resultados obtenidos en esta

investigacion por sobre los expresados en la literatura citada.

Los porcentajes de Calcio, Azufre y Sodio son mayores en BK-2, mientras que solo el magnesio es
mayor en BK-1 tal como se ve en la Tabla 6. Estos resultados contrastan con los obtenidos en el

estudio de Yong (2020) y Mendivil-Lugo (2020). Por otro lado, Los valores obtenidos en los
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elementos secundarios presentados en la Tabla 13 fueron mayores en el Bokashi Fosfatado (BK-
2), excepcion del Boro donde el Bokashi Tradicional fue mayor. Si se comparan con la literatura,
se da por hecho que no fueron tan altos como se esperaba, esto puede estar relacionado con la
cantidad de materia organica utilizada en relacién con el rastrojo seco, ya que esta es la que

aporta los nutrientes principalmente (Arrieta et al., 2018).

La cantidad de micronutrientes en la enmienda organica también tiene una relacién con el valor
del pH. Los sustratos orgdnicos contienen fosforo, manganeso, zinc y hierro y por lo tanto
incrementan su presencia cuando estan en un pH menor (Barbaro et al., 2013). En los resultados
obtenidos, se cumple esta relacion ya que el Bokashi Fosfatado (pH=8.01) presenta mayores
valores de estos sustratos en comparacién al Bokashi Tradicional (pH=8.54). Otra relacion de
estos micronutrientes esta en el abono y gallinaza porque incrementan la disponibilidad de
nutrientes en el compost (FAO, 2017). Los valores son mayores en el Bokashi Fosfatado, el cual
tuvo 100kg mas de gallinaza y estiércol en su composicién a diferencia del Bokashi Tradicional.
Estos resultados son similares a los de Ramos et al. (2014) donde se obtienen valores similares

en los micronutrientes en el compostaje del Bokashi con restos de platano.
6.2. Suelos
6.2.1. Caracteristicas Principales
pH

Los resultados del ANOVA inicial (p=0.533) no registran una diferencia significativa entre
tratamientos (Anexo 1), mientras que en el ANOVA final (p=0.002) se registra diferencia

significativa entre los tratamientos (Anexo 3).

Al inicio se muestra que los tres tratamientos no tuvieron diferencia significativa (Anexo 2). En Ia
etapa final se observa que no existe diferencia significativa entre el tratamiento TO (7.9) y T2
(7.9), pero si de ambos con T1 (8.4). En la Figura 12 se observa que el pH aumento
significativamente en T1 con el uso del Bokashi Tradicional, pero se mantuvo en TO. La variacion
del pH en el Tratamiento 1 se debe a que el Bokashi Tradicional demostré tener un pH mas
elevado, como se muestra en la tabla 6. El valor del pH obtenido con el Bokashi Fosfatado es

clasificado como un suelo moderadamente alcalino, pero en el caso del suelo con Bokashi
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Tradicional es clasificado como muy alcalino, siendo esto una limitacién determinante en los

micronutrientes. (Cremona, 2020)

pH

INICIAL VS FINAL
8.60

b
8.40
8.20
I 3.00

o a a a a
a
7.80
7.60
7.40
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
TO T1 T2

Figura 12. pH en los tratamientos (T0, T1, T2). El andlisis se realizé mediante el promedio de

todas las repeticiones.
Conductividad Eléctrica

Se realizd la comparacion de los resultados obtenidos en la etapa inicial y final, la diferencia es la
gue se compara de cada tratamiento. Los resultados de la Prueba T de muestras independientes
registraron diferencias significativas entre la etapa inicial y final de TO (p=0.037) y T1 (p=0.001),

pero no hubo diferencia significativa entre la etapa inicial y final del T2 (p=0.99) (Anexo 5).

En la Figura 15 se observa que la conductividad eléctrica tuvo una reduccién significativa en los
tratamientos TO y T1, el menor valor fue de 3.116 dS/m, siendo el valor mas representativo de
un suelo salino en el caso del T1, ya que debe tener un valor de 4 ds/m o mas. Esta relacionado
directamente con la salinidad del suelo, por lo que mantiene una relacién con la disminucién de
la mayor parte de sales disueltas, a excepcion del cloruro, magnesio y sodio en forma de sales

(Partida-Ruvalcaba, 2006).
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La mayor reduccidn en la conductividad eléctrica se dio en el T1, se contrasta con la reduccién de
la mayor parte de las sales disueltas del suelo como se muestra mas adelante, los resultados son
similares a los obtenidos en el estudio comparativo de lombricompost y bokashi, donde este
ultimo presento niveles de salinidad mas bajos y por tanto su conductividad eléctrica era menor

(Medina, 2014).

Conductividad Eléctrica
INICIAL VS FINAL (entre tratamientos)

7.00
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6.00 a
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INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

T0 T1 T2

Figura 13. Conductividad Eléctrica en los tratamientos (TO, T1, T2). El andlisis se realizo

mediante el promedio de todas las repeticiones.
Densidad Aparente

Los resultados del ANOVA inicial (p=0.044) registran diferencias significativas entre tratamientos

(Anexo 1), al igual que el ANOVA final (p=<0.001) Anexo 3).

En la prueba Tukey, al inicio se muestra que T2 no tiene diferencias significativas con TO y T1,
pero TO si presenta diferencias significativas con T1 (Anexo 2). En la etapa final, los tres
tratamientos presentan diferencias significativas entre si (Anexo 4). En la Figura 14 se observa
que la Densidad Aparente disminuy6 en los tratamientos T1 (0.981 g/cm3) y T2 (1.218 g/cm?) con

el uso del Bokashi Tracional y Fosfatado en comparacién al TO (1.578 g/cm?3) donde solo se regd.
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La densidad aparente esta relacionada con la textura del suelo, la cantidad materia organica vy el
riego (Rubio, 2010). Tiene una relacién inversa con la porosidad, ya que cuando la densidad
aparente se reduce, la porosidad aumenta, permitiendo un correcto alongamiento de las raices
de las plantas y correcta filtracidon del agua y aire (Hossne & Americo, 2008). En este caso, los tres
tratamientos tuvieron una reduccién de la Densidad aparente, lo cual indica que fue debido al
riego y labranza de las parcelas, teniendo valores un poco mas bajos en los tratamientos donde

se aplico el Bokashi.

DENSIDAD APARENTE
INICIAL VS FINAL
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1.20
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Figura 14. Porcentaje de Densidad Aparente en los tratamientos (T0, T1, T2). El andlisis se

realizé mediante el promedio de todas las repeticiones.
Porosidad

Los resultados del ANOVA inicial (p=0.044) registran una diferencia significativa entre
tratamientos (Anexo 1), al igual que el ANOVA final (p=<0.001) donde también se registra

diferencia significativa entre los tratamientos (Anexo 3).

En la prueba Tukey, al inicio se muestra que T2 no tiene diferencias significativas con TO y T1,

pero TO si presenta diferencias significativas con T1 (Anexo 2). En la etapa final, los tres
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tratamientos presentan diferencias significativas entre si (Anexo 4). En la Figura 15 se observa
gue la Porosidad aumento en los tratamientos T1 (62.977%) y T2 (54.024%) con el uso del Bokashi
Tracional y Fosfatado en comparacién al TO (40.424%) donde solo se regd. Esto significaria una
mejora en la capacidad de filtracién de agua y aire en el suelo, lo que beneficiaria a los futuros

cultivos para poder extender sus raices.

POROSIDAD
INICIAL VS FINAL
100.00
80.00
C
£ 60.00 b b
2
g ab
8 a
S 2000 a
o
20.00
0.00
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
T0 1 T2

Figura 15. Porcentaje de Porosidad en los tratamientos (TO, T1, T2). El andlisis se realizé

mediante el promedio de todas las repeticiones.

El Tratamiento 1 tuvo un resultado mayor al tratamiento 2, esto se debe a que este contenia una
mayor cantidad de hojas de camote y chala de maiz, aproximadamente 300kg de diferencia en
cantidades. Con respecto a esto, Shaxson & Barber (2008), indican que la acumulacién de
cantidades considerables de biomasa vegetal y una actividad bioldgica alta pueden mejorar la
porosidad del suelo reduciendo la escorrentia y la evapotranspiracién. De encontrarse en
terrenos donde la precipitacién es constante, la cobertura protege al suelo de la erosién de la

lluvia y evitan su acumulacién, mientras que en terrenos donde el sol es constante y directo, esta
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cobertura actia como una capa que evita el contacto directo y disminuye la transpiracién del

suelo.

La porosidad también se encuentra relacionada con la cantidad de arena y arcilla del suelo
(Shaxson & Barber, 2008), en este caso se aprecia que en los tratamientos 1y 2 el porcentaje de
arcilla es casi la misma, mientras que el porcentaje de arena aumentd en al menos 3%,
aumentando un poco la cantidad de macroporos en el suelo. Estas caracteristicas tienen relacion
directa con la adicién directa del Bokashi al suelo, el cual genera que se formen agregados

estables, mejorando su aireacién y penetraciéon del agua (Safar et al., 2011).

6.2.2. Macronutrientes

Los resultados del Fosforo (P) en el ANOVA inicial (p=0.475) no registran una diferencia
significativa entre tratamientos (Anexolx), mientras que el ANOVA final (p=0.001) registra

diferencia significativa entre los tratamientos (Anexo 3).

En la etapa final se observa que no existe diferencia significativa entre el tratamiento T1 y T2,
pero si de ambos con TO (Anexo 4). En la Figura 16 se observa que la cantidad de Fosforo (P)
aumento en los tratamientos T1 (113.493 ppm) y T2 (142.54 ppm) con el uso del Bokashi
Tracional y Fosfatado en comparacién al TO (16.433 ppm) donde solo se regd. Los rangos
referenciales para el fosforo en suelos sugiere que por lo menos se tenga una cantidad de entre
10-20 ppm de fosforo para que sea considerado como valor medio, 20-40 ppm como valor alto y
>40 ppm para un valor muy alto (AGROLAB, 2005). Los resultados finales de los tratamientos T1
(113.49 ppm) y T2 (142.54 ppm) entran en el rango muy alto, por lo que su incremento fue
exitoso. También demuestra que el Bokashi 1 es capaz de aportar una cantidad considerable de
fosforo al suelo sin necesidad de adicionarlo como un extra, ya que se esperaba que este

incremento considerable solo se diera en el T2 por la adicién de fosfato di aménico.
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FOSFORO DISPONIBLE
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Figura 16. Porcentaje de Fésforo Disponible en los tratamientos (TO, T1, T2). El andlisis se realizo

mediante el promedio de todas las repeticiones.

Los resultados del Potasio (K) en el del ANOVA inicial (p=0.242) no registran una diferencia
significativa entre tratamientos (Anexo 1), mientras que el ANOVA final (p=0.017) registra

diferencia significativa entre los tratamientos (Anexo 3).

En la prueba Tukey, al inicio se muestra que los tres tratamientos no tuvieron diferencia
significativa (Anexo 2). En la etapa final se observa que no existe diferencia significativa entre el
tratamiento T1y T2, pero si de ambos con TO (Anexo 4). En la Figura 17 se observa que la cantidad
de Potasio (K) aumento en los tratamientos T1 (459.533 ppm) y T2 (575.466 ppm) con el uso del
Bokashi Tracional y Fosfatado en comparacién al TO (144.80 ppm) donde solo se regd. Los valores
son comparados con los valores de interpretacion dados por Agrolab (2005), los cuales
establecen que los valore entre 250-800 ppm son considerados altos, por lo que ambos valores

entrarian en esa clasificacion. Este aporte de potasio podria estar relacionado al uso de hojas de
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camote como rastrojo verde en el T1 y la utilizaciéon de hojas de palta y fosfato di amonico, el

cual tiene una alta concentracién integral de nitrégeno y fésforo, en el T2. (Aldunate, 2015).

POTASIO DISPONIBLE
INICIAL VS FINAL
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Figura 17. Cantidad de Potasio Disponible en los tratamientos (TO, T1, T2). El andlisis se realizo

mediante el promedio de todas las repeticiones.

Los resultados del Nitrégeno (N) en el ANOVA inicial (p=0.548) no registran una diferencia
significativa entre tratamientos (Anexo 1), mientras que el ANOVA final (p=0.030) registra

diferencia significativa entre los tratamientos (Anexo 3).

En la etapa final se observa que no existe diferencia significativa entre el tratamiento T1y T2,
pero si de ambos con TO (Anexo 4). En la Figura 18 se observa que la cantidad de Nitrégeno (N)
aumento en los tratamientos T1 (0.113 %) y T2 (0.113 %) con el uso del Bokashi Tracional y
Fosfatado en comparacién al TO (0.046 %). Los valores obtenidos en T1 y T2 son los mismos al

final. Esto se relaciona con la cantidad y tipo de estiércol que se utiliza, ya que es el principal
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aportante de nitrégeno en el Bokashi y otros tipos de abonos organicos. Segun Aliaga et al.
(2009), la gallinaza o estiércol de gallina vendria a ocupar el segundo lugar en términos de riqueza
de nitrégeno, siendo superado por el estiércol de cuy por lo que el aporte de N debid de ser mas

alto. Contrastando esto se ve reflejado en el porcentaje de Nitrédgeno total de los Bokashi.

NITROGENO TOTAL
INICIAL VS FINAL
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TO T1 T

Figura 18. Cantidad de Nitréogeno Total en los tratamientos (T0, T1, T2). El andlisis se realizo

mediante el promedio de todas las repeticiones.

6.2.3. Micronutrientes

Los resultados del Boro (B) en el ANOVA inicial (p=0.976) no registran una diferencia significativa

entre tratamientos (Anexo 1), mientras que el ANOVA final (p=0.032) registra diferencia

significativa entre los tratamientos (Anexo 3).

En la etapa final se observa que el tratamiento T1 (1.893 mg kg™!) no tiene diferencia significativa

con T0 (0.893 mg kg?) y T2 (2.160 mg kg1), mientras que T2 si tiene diferencia significativa con
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TO (Anexo 4). En la Figura 19 se observa que TO y T1 tuvieron una reduccién de Boro disponible,

pero incremento ligeramente en T2.

BORO DISPONIBLE
INICIAL VS FINAL
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Figura 19. Cantidad de Boro disponible en los tratamientos (TO, T1, T2). El andlisis se realizo

mediante el promedio de todas las repeticiones.

Los resultados del Cobre (Cu) en el ANOVA inicial (p=0.714) no registran una diferencia
significativa entre tratamientos (Anexo 1), mientras que el ANOVA final (p=0.047) registra

diferencia significativa entre los tratamientos (Anexo 3).

En la prueba Tukey, al inicio se muestra que los tres tratamientos no tuvieron diferencia
significativa (Anexo 2). En la etapa final se observa que el tratamiento T2 (2.696 mg kg?) no tiene
diferencia significativa con TO (2.406 mg kg!) y T1 (2.820 mg kg!), mientras que T1 si tiene
diferencia significativa con TO (Anexo 4). En la Figura 20 se observa que todos los tratamientos

tuvieron un incremento de Cobre (Cu), siendo el mayor valor el obtenido de T1.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

COBRE DISPONIBLE
INICIAL VS FINAL

3.00 b
ab

2.50 a

2.00 a

mg kg
=
U
o

1.00

0.50

0.00
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

T0 T1 T2

Figura 20. Porcentaje de Nitrogeno Total en los tratamientos (TO, T1, T2). El andlisis se realizo

mediante el promedio de todas las repeticiones.

Los resultados del Hierro (Fe) en el ANOVA inicial (p=0.053) estadisticamente no registran una
diferencia significativa entre tratamientos (Anexo 1) pero esta seria minina al superar
ligeramente el p=0.05, mientras que el ANOVA final (p=0.070) tampoco registra diferencia

significativa entre los tratamientos (Anexo 3).

El Hierro (Fe) aumento en los en los tres tratamientos, de manera casi similar, siendo el mayor

valor el T2.
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Figura 21. Cantidad de Hierro disponible en los tratamientos (TO, T1, T2). El andlisis se realizo

mediante el promedio de todas las repeticiones.

Los resultados del Manganeso (Mn) en el ANOVA inicial (p=0.874) no registran una diferencia
significativa entre tratamientos (Anexo 1), mientras que el ANOVA final (p=0.023) registra

diferencia significativa entre los tratamientos (Anexo 3).

En la etapa final se observa que los tratamientos T1 (16.593 mg kg') y T2 (16.453 mg kg™) no
presentan diferencias significativas entre ellos, pero si presentan diferencias significativas con TO
(12.933 mg kg?) (Anexo 4). En la Figura 22 se observa que el Manganeso (Mn) aumento en los
tratamientos T1 y T2 con el uso del Bokashi Tracional y Fosfatado en comparacién al TO donde

solo se rego. Los valores obtenidos en T1 y T2 son los mismos.
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Figura 22. Cantidad de Manganeso disponible en los tratamientos (T0, T1, T2). El andlisis se

realizé mediante el promedio de todas las repeticiones.

Los resultados del Zinc (Zn) en el ANOVA inicial (p=0.451) no registran una diferencia significativa
entre tratamientos (Anexo 1), mientras que el ANOVA final (p=0.004) registra diferencia

significativa entre los tratamientos (Anexo 3).

En la etapa final se observa que los tratamientos T1 (4.373 mg kg™') y T2 (3.643 mg kg?) no
presentan diferencias significativas entre ellos, pero si presentan diferencias significativas con TO
(1.733 mg kg) (Anexo 4). En la Figura 23 se observa que el Zinc (Zn) aumento en los tratamientos
T1y T2 con el uso del Bokashi Tracional y Fosfatado en comparacién al TO donde solo se regd y

este disminuyo. El mayor valor fue el de T1.
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Figura 23. Cantidad de Zinc disponible en los tratamientos (TO, T1, T2). El andlisis se realizé

mediante el promedio de todas las repeticiones.

Los resultados muestran que el Boro aumento considerablemente en los tratamientos T1y T2 a
diferencia del TO donde disminuyo. Los resultados de T1 y T2 se encuentran en la clasificacién
alta segun Agrolab (2005) donde los valores >2 son considerados altos, pero no téxicos. Los
resultados del Zinc también detallan un incremento en T1 y T2, donde le valor obtenido en T1
entra en la escala de optimo con 4.37 ppm y en T2 seria un valor medio con 3.64 ppm segun lo
establece Espinoza et al. (2012) en su guia de interpretacidn de resultados de los parametros del

suelo.

Los micronutrientes Fe, Mn y Cu tuvieron incremento en los tres tratamientos, por lo que puede
estar referido al riego y variacién del pH del mismo suelo, tal como se indica Ipanaque (2018) en
su investigacion de Bokashi en suelos de Trujillo. En esa investigacidn se detalla que las
deficiencias suelen ocurrir cuando el pH es menor a 6.5, excluyendo al Zn y al B. En el caso del

Boro, la reduccién significativa en el TO se debe a que no se aplicé materia organica en el

57

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

Tratamiento de ese suelo, la cual tiene una relacion con el incremento de este nutriente cuando

se descompone (Osorio, 2013).

6.2.4. Sales Disueltas

Los resultados del Bicarbonato en el ANOVA inicial (p=0.401) no registran una diferencia
significativa entre tratamientos (Anexo 1), mientras que el ANOVA final (p=<0.001) registra

diferencia significativa entre los tratamientos (Anexo 3).

En la etapa final se observa una diferencia significativa entre los tres tratamientos (Anexo 4). En
la Figura 24 se observa que la cantidad de Bicarbonato aumento en el tratamiento T1 (9.607 mEq

L-1mEq L-11) y disminuyo en TO (2.770 mEq L"*mEq L-1) y T2 (5.810 mEqg L'*mEq L-1).

BICARBONATO
INICIAL VS FINAL
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Figura 24. Cantidad de Bicarbonato en los tratamientos (T0, T1, T2). El andlisis se realizo

mediante el promedio de todas las repeticiones.
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Los resultados del Cloruro en el ANOVA inicial (p=0.151) no registran una diferencia significativa
entre tratamientos (Anexo 1), mientras que el ANOVA final (p=0.018) registra diferencia

significativa entre los tratamientos (Anexo 3).

En la etapa final se observa que los tratamientos TO (12.660 mEq L"*mEq L-1) y T1 (12.480 mEq L-
1) no presentan diferencias significativas entre ellos, pero si presentan diferencias significativas
con T2 (22.986 mEq L'*mEq L-1) (Anexo 4). En la Figura 25 se observa que la cantidad de Cloruro

disminuyo en los tratamientos TO y T1, mientras que aumento en T2.

CLORURO
INICIAL VS FINAL
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T0 T1 T2

Figura 25. Cantidad de Cloruro en los tratamientos (T0, T1, T2). El andlisis se realizé mediante el

promedio de todas las repeticiones.

Los resultados del Nitrato en el ANOVA inicial (p=0.337) no registran una diferencia significativa
entre tratamientos (Anexo 1), mientras que el ANOVA final (p=0.002) registra diferencia

significativa entre los tratamientos (Anexo 3).
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En la etapa final se observa que los tratamientos T1 (0.197 mEq L) y T2 (0.160 mEq L?) no
presentan diferencias significativas entre ellos, pero si presentan diferencias significativas con TO
(8.980 mEq L) (Anexo 4). En la Figura 26 se observa que la cantidad de Nitrato disminuyo en los
tres tratamientos, siendo la reduccién mas considerable en T1 y T2 con el uso del Bokashi

Tradicional y Fosfatado.

NITRATO
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Figura 26. Cantidad de Nitrato en los tratamientos (T0, T1, T2). El andlisis se realizé6 mediante el

promedio de todas las repeticiones.

Los resultados del Sulfato en el ANOVA inicial (p=0.249) no registran una diferencia significativa
entre tratamientos (Anexo 1), al igual que el ANOVA final (p=0.324) donde tampoco se registra

diferencia significativa entre los tratamientos (Anexo 3).

En la etapa final tampoco se observa una diferencia significativa entre los tres tratamientos

(Anexo 4). En la Figura 27 se observa que la cantidad de Sulfato disminuyo en los en los tres
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tratamientos, pero de manera minima, siendo el valor casi igual en TO (26.077 mEq L-1) y T2

(26.213 mEq L-1), pero el menor valor en T1 (20.237 mEq L-1).
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Figura 27. Cantidad de Sulfato en los tratamientos (T0, T1, T2). El andlisis se realizo mediante el

promedio de todas las repeticiones.

Los resultados del Calcio (Sal disuelta) en el ANOVA inicial (p=0.421) no registran una diferencia
significativa entre tratamientos (Anexo 1), mientras que el ANOVA final (p=0.008) registra

diferencia significativa entre los tratamientos (Anexo 3).

En la etapa final se observa que los tratamientos T1 (17.770 mEq L-1) y T2 (18.717 mEq L-1) no
presentan diferencias significativas entre ellos, pero si presentan diferencias significativas con TO
(35.243 mEqg L-1) (Anexo 4). En la Figura 28 se observa que la cantidad de Calcio (sal disuelta)
disminuyo en los tres tratamientos, siendo la reduccién mas considerable y casi igual en T1y T2

con el uso del Bokashi Tradicional y Fosfatado.
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Figura 28. Cantidad de Calcio (Sal Disuelta) en los tratamientos (TO, T1, T2). El andlisis se realizo

mediante el promedio de todas las repeticiones.

Los resultados del Magnesio (Sal disuelta) en el ANOVA inicial (p=0.210) no registran una
diferencia significativa entre tratamientos (Anexo 1), al igual que el ANOVA final (p=0.131) donde

tampoco se registra diferencia significativa entre los tratamientos (Anexo 3).

En la etapa final tampoco se observa una diferencia significativa entre los tres tratamientos
(Anexo 4). En la Figura 29 se observa que la cantidad de Magnesio (sal disuelta) disminuyo en los

en TO (4.570 mEq L-1) y T1 (4.720 mEq L-1), pero aumenté en T2 (7.527 mEq L-1).
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Figura 29. Cantidad de Magnesio (Sal Disuelta) en los tratamientos (T0, T1, T2). El andlisis se

realizé mediante el promedio de todas las repeticiones.

Los resultados del Potasio (Sal disuelta) en el ANOVA inicial (p=0.113) no registran una diferencia
significativa entre tratamientos (Anexo 1), mientras que el ANOVA final (p=0.038) registra

diferencia significativa entre los tratamientos (Anexo 3).

En la etapa final se observa que el tratamiento T1 (2.957 mEq L-1) no tiene diferencia significativa
con TO (0.823 mEq L-1) y T2 (4.227 mEq L-1), mientras que T2 si tiene diferencia significativa con
TO (Anexo 4). En la Figura 30 se observa que en TO se redujo el Potasio (sal disuelta), a diferencia
de T1 y T2 donde se incrementd, siendo el mayor valor el obtenido de T2 con el Bokashi

Fosfatado.
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Figura 30. Cantidad de Potasio (Sal Disuelta) en los tratamientos (TO, T1, T2). El andlisis se

realizé mediante el promedio de todas las repeticiones.

Los resultados del Sodio (Sal disuelta) en el ANOVA inicial (p=0.135) no registran una diferencia
significativa entre tratamientos (Anexo 1), mientras que el ANOVA final (p=0.003) registra

diferencia significativa entre los tratamientos (Anexo 3).

En la etapa final se observa que los tratamientos TO (9.543 mEq L-1) y T1 (15.317 mEqg L-1) no
presentan diferencias significativas entre ellos, pero si presentan diferencias significativas con T2
(23.067 mEq L-1) (Anexo 4). En la Figura 31 se observa que la cantidad de Sodio (Sal Disuelta)
disminuyo en los tratamientos TO y T1, mientras que aumenté significativamente en T2 con el

Bokashi Fosfatado.
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Figura 31. Cantidad de Sodio (Sal Disuelta) en los tratamientos (T0, T1, T2). El andlisis se realizo

mediante el promedio de todas las repeticiones.

Los resultados del Boro (Sal disuelta) en el ANOVA inicial (p=0.335) no registran una diferencia
significativa entre tratamientos (Anexo 1), al igual que el ANOVA final (p=0.154) donde tampoco

se registra diferencia significativa entre los tratamientos (Anexo 3).

En la etapa final tampoco se observa una diferencia significativa entre los tres tratamientos
(Anexo 4). En la Figura 32 se observa que la cantidad de Boro (sal disuelta) disminuyo en los en

TO (1.120 mEq L'Y), T1 (1.360 mEq L-1) y T2 (1533 mEq L-1).
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Figura 32. Cantidad de Boro (Sal Disuelta) en los tratamientos (T0, T1, T2). El andlisis se realizo

mediante el promedio de todas las repeticiones.

Al igual que en los resultados del Bokashi 2, hay una relacién de las Sales con la conductividad
eléctrica, ya que esta ultima indica la capacidad del suelo para conducir corriente eléctrica,
aprovechando las sales presentes, por lo que, si los valores de CE son altos, esto es indicativo de
un suelo salino. Los resultados obtenidos muestran una reduccion de la CE en los tres
tratamientos con valores < 4.5 ds/m. Basandonos en la investigacidn de Castellanos et al. (2000),

esto lo clasificaria como suelo salino.

Los resultados obtenidos en la figura 26 muestran una reduccidon importante de las cantidades
de Nitrato en los tratamientos en los que se aplicaron los Bokashi. Esta reduccién puede estar
relacionada al nivel de humedad del suelo y su riego durante el tratamiento, que fue abundante
debido a que las temperaturas eran altas, ya que cuando los suelos tienen una buena retencién

de agua, sus niveles de cloruro y nitrato disminuyen (Essigton, 2015).

El Bicarbonato solo incremento en el T1 (9.607 ppm) con el uso de Bokashi Tradicional, mientras

que en TO y T2 disminuyo en comparacion al valor inicial. El incremento del Bicarbonato tiene
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una relacion directa con el incremento del pH (Norefa et al., 2013) y con la descomposicién de
la materia orgdnica en el suelo, ya que al descomponerla, los microorganismos genera anhidrido
carbdnico (CO;) que al entrar en contacto con el agua se convierte facilmente en bicarbonato
(Berneir & Alfaro, 2006). Los valores coinciden con los valores de materia orgdnica en los tres
tratamientos, donde el TO no tuvo aporte de esta. la produccién de esta sal.Al aumentar el
Bicarbonato en el suelo, este libera hidrogeno y puede provocar la acidificacion del suelo, se
puede amortiguar con el uso del yeso o cal agricola para detener la formacion de estas sales, por

el aporte del ion Calcio como lo indica Ruiz et al. en su investigacién.
6.2.5. Cationes Cambiables

Los resultados del Calcio (Ca?*) en el ANOVA inicial (p=0.789) no registran una diferencia
significativa entre tratamientos (Anexo 1), al igual que el ANOVA final (p=0.307) donde tampoco

se registra diferencia significativa entre los tratamientos (Anexo 3).

En la Figura 33 se observa que la cantidad de Ca%* disminuyd en los en TO (8.213 cmolc kg 1), T1

(9.443 cmolc kg 1) y T2 (8.787 cmolc kg 1).
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Figura 33. Cantidad de Calcio (Ca®*) en los tratamientos (T0, T1, T2). El andlisis se realizé

mediante el promedio de todas las repeticiones.

Los resultados del Magnesio (Mg?*) en el ANOVA inicial (p=0.720) no registran una diferencia
significativa entre tratamientos (Anexo 1), mientras que el ANOVA final (p=0.003) registra

diferencia significativa entre los tratamientos (Anexo 3).

En la etapa final se observa que los tratamientos T1 (1.843 cmolc kg -1) y T2 (2.193 cmolc kg -1)
no presentan diferencias significativas entre ellos, pero si presentan diferencias significativas con
TO (0.923 cmolc kg -1) (Anexo 4). En la Figura 34 se observa que el Mg aumento en los
tratamientos T1 y T2 con el uso del Bokashi Tracional y Fosfatado en comparacion al TO donde

solo se regé y aumento muy poco.
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Figura 34. Cantidad de Magnesio (Mg?*) en los tratamientos (T0, T1, T2). El andlisis se realizé

mediante el promedio de todas las repeticiones.
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Los resultados del Calcio (K*) en el ANOVA inicial (p=0.271) no registran una diferencia
significativa entre tratamientos (Anexo 1), mientras que el ANOVA final (p=0.015) registra

diferencia significativa entre los tratamientos (Anexo 3).

En la etapa final se observa que los tratamientos T1 (1.070 cmolc kg -1) y T2 (1.320 cmolc kg -1)
no presentan diferencias significativas entre ellos, pero si presentan diferencias significativas con
T0 (0.340 cmolc kg -1) (Anexo 4). En la Figura 35 se observa que el K* aumento en los tratamientos
T1 y T2 con el uso del Bokashi Tracional y Fosfatado en comparacién al TO donde solo se regd y

disminuyo.

POTASIO (K*)
INICIAL VS FINAL

1.400 b
1.200

1.000

o
o)
=)
S

mEq/100g
o
3
o

0.400 a
0.200

0.000
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

TO T1 T2

Figura 35. Cantidad de Potasio (K*) en los tratamientos (TO, T1, T2). El andlisis se realizo

mediante el promedio de todas las repeticiones.
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Los resultados del Potasio (Na*) en el ANOVA inicial (p=0.135) no registran una diferencia
significativa entre tratamientos (Anexo 1), mientras que el ANOVA final (p=<0.001) registra

diferencia significativa entre los tratamientos (Anexo 3).

En la etapa final se observa que los tratamientos tres tratamientos tuvieron diferencias
significativas (Anexo 4). En la Figura 36 se observa que la cantidad de Na* aumento en TO (0.403
cmolc kg -1), T1 (0.673 cmolc kg -1) y T2 (0.833 cmolc kg -1). El mayor valor fue en T2 donde se

utilizé el Bokashi Fosfatado.
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Figura 36. Cantidad de Sodio (Na*) en los tratamientos (T0, T1, T2). El andlisis se realizo

mediante el promedio de todas las repeticiones.

La disponibilidad de los cationes estd relacionada con los coloides de carga negativa y
viceversa.Estas caracteristicas tienen un incremento con la adicidon de materia organica o abonos,
ya que mejora y mantiene equilibrada la quimica del suelo incrementando los coloides con carga

negativa y carga positiva (Toledo, 2016).

Estos resultados concuerdan con los obtenidos en la investigacion de Rodriguez & Hernandez
(2012), donde se evaltan los efectos del compost y Lombricompost sobre las propiedades
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guimicas del suelo. En este caso los mejores resultados en los cationes y CIC se dio en el Compost,

el cual contenia una mayor cantidad de materia orgdnica y nutrientes.
6.2.6. Materia Orgdnica

Los resultados del ANOVA inicial (p=0.851) no registran una diferencia significativa entre
tratamientos (Anexo 1), mientras el ANOVA final (p=0.021) registra una diferencia significativa

en algunos tratamientos (Anexo 3).

En la prueba Tukey, al inicio se muestra que los tres tratamientos no tuvieron diferencia
significativa (Anexo 2). En la etapa final se observa que no existe diferencia significativa entre el
tratamiento T1y T2, pero si de ambos con TO (Anexo 4). En la Figura 37 se observa que la Materia
Organica aumento en los tratamientos T1 (2%) y T2 (1.97%) con el uso del Bokashi Tracional y
Fosfatado en comparacion al TO (0.76%) donde solo se regd. Los valores iniciales obtenidos
indicaron que el suelo en cuestion se clasificaria en términos de MO como uno “muy bajo” con
un porcentaje menor a 1.5% de MO en el suelo (Lépez et al, 1981). En los resultados finales, el
Tratamiento 0 continua estando en la escala anterior, mientras que el Tratamiento 1y 2 se sitlan
en ala escala “bajo” con valores situados entre el rango de solo el Tratamiento 1.5 % - 3 % (Lopez

et al, 1981).

El Tratamiento 1 tuvo un desempeiio ligeramente mayor al Tratamiento 2, esto se debe a que el
Bokashi 1 tenia unarelacién C/N de 24.11, mientras el Bokashi 2 tenia 20.96 como relacién. Segun
Gamarra et. al (2018), esto significa que se cuenta con suficiente carbono como fuente de energia
y nitrégeno para sintetizar las proteinas y poder mineralizar el elemento para que sea

mejormente aprovechado.
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Figura 37. Porcentaje de Materia Orgdnica en los tratamientos (TO, T1, T2). El andlisis se realizo
mediante el promedio de todas las repeticiones.
6.2.7. Caracteristicas Biologicas
Hongos

La Tabla 14 muestra los datos promediados de todos los tratamientos en el dia 10y 15, dias desde
la aplicacidn. Se realizé la identificacidn de las colonias de hongos y se concluyé la presencia de

5 géneros diferentes, tal como se muestra en el Anexo 5, de los cuales son mas maleficios.

Tabla 14. Presencia de especies de hongos en los tratamientos (T0, T1, T2)

COLONIAS DE HONGOS
FECHA | CODIGO BENEFICO PATOGENO
Aspergilluis | Trichoderma | Rizophus | Fusarium | Trichothecium | Alternaria
T0 X X X X X
DIA 10 T1 X X X X X
T2 X X X X X
T0 X X X X X
DIA 20 T1 X X X X
T2 X X X
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(x): significa la presencia del hongo en forma de colonia.

CONTEO DE ESPECIES DE MICRO HONGOS DURANTE EL
TRATAMIENTO

T0 T1 T2 T0 T1 T2

DIA 10 DIA 20

N° de especies
w

B HONGOS BENEFICOS ~ mHONGOS MALEFICOS

Figura 38. Conteo de especies de hongos en los tratamientos (T0, T1, T2)

En el caso de la Figura 38, se aprecia una reduccidon en las especies perjudiciales en los
tratamientos que tuvieron la presencia de Bokashi Tradicional y Fosfatado, pero a partir del dia

15 de la aplicacién.

Los hongos clasificados como beneficios, su presencia constante durante todo el tratamiento
demuestra la buena salud del suelo. Estos mismos cumplen roles en la movilizacidén de nutrientes
en el mismo, como lo explica Higuera (2008) dando como ejemplo la el Aspergillus spp. en la
movilizacion del fésforo y nitrogeno del suelo. En el estudio de Valenzuela et al. (2002) se
evidencio utilizando cepas de Aspergillus niger, que esta familia de hongos en particular tiene un

buen desempefio en la solubilizacién del fésforo en el suelo.

Por otro lado, la presencia de la Trichoderma spp. en los tratamientos T1 y T2 fue continua y tiene
relacion con la reduccion de la presencia del Fusarium spp. en los vasos, respaldando los
resultados obtenidos en el estudio de Samaniego et. al. (2008) donde las distintas especies de

Trichoderma actuaban con un rol antagdnico ante hongos fitopatégenos como el Rhizoctonia
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solani, Fusarium spp. y Sclerotium rolfsi. Mientras que en relaciéon con la Alternaria spp. este
también tendria un mecanismo de accién exitoso en contra de este, tal como se comprobé en el
estudio de Rivero (2008) en el aislamiento de Trichoderma con Alternaria padwickii, donde se
concluyd que las enzimas de la Trichoderma facilitan la insercidn de hifas de esta para absorber

nutrientes dentro de los hongos fitopatdégenos.
Bacterias Acido lacticas

En el caso de las bacterias acido lacticas, como se muestra en el Anexo 5, donde se encuentra
mas detallado, su presencia fue minima y solo en T2 donde se usé el Bokashi Fosfatado se noto

un incremento considerable.

Se observo un incremento en la presencia de Bacterias acido-lacticas en los vasos del Tratamiento
2 a comparacion del Tratamiento 1y en el tratamiento 0 su presencia fue minima. Su presencia
contrasta en la presencia reducida, en algunos casos nula, de hongos fitopagenos. Segun Valencia
(2015), esta probado que distintos tipos de bacterias acido lacticas tienen actividad fungistatica

contra hongos productores de enfermedades y pudricion como el Fusarium spp. entre otros.
Insectos

Los insectos fueron identificados en las especies Tenebrio molitor y Forficula auricularia, y se
encontraron dentro de los vasos con arroz junto a los hongos. Como se indica en la Tabla 15, su

presencia fue mas notoria en el T2 donde se utilizé el Bokashi Fosfatado.

Tabla 15. Presencia de especies de insectos en los tratamientos (T0, T1, T2)

INSECTOS
FECHA | CODIGO Tenebrio molitor . . .
—1 Forficula auricularia
Huevos | Larvas | Escarabajo
T0
DIA 10 T1 X X
T2 X X X X
T0
DIA 20 T1 X X
T2 X X X X

(x): significa la presencia del insecto o etapa de este.
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En las pruebas del arroz, la presencia de colonias de Tenebrio molitor solo se dio en los
tratamientos 1y 2, siendo mayor en este Ultimo. Es debido a la presencia de este insecto que se
da la aparicién de la Forficula auricularia, la cual es omnivora y encuentra una fuente de alimento
en el gorgojo. Esto se puede deber principalmente a la humedad del entorno, Gonzales & Ortega
(2020) explican que estos insectos buscan ambientes humedos, ya que la humedad influye en su
tiempo de desarrollo. Esto coincide con el factor que los vasos obtenidos del tratamiento 0 tenian
una humedad muy baja, en algunos casos estaban secos, mientras que los obtenidos en el

tratamiento 1y 2 presentaban una humedad considerable y mayor presencia de larvas y huevos.

En el caso de los insectos en el suelo, se observd la presencia de hormigas y escarabajos en los
Tratamientos 1 y 2, en su mayoria eran ejemplares adultos. Se observé que los escarabajos
encontrados eran los mismos que los que se observé en el proceso de descomposicion de ambos

Bokashi.
7. CONCLUSIONES

Al compararse los resultados de las composiciones nutricionales de ambos Bokashi, se puede
concluir que el Bokashi Fosfatado presenta valores mas altos en los micronutrientes,
macronutrientes, acidos himicos y tiene un pH mas balanceado. El Bokashi tradicional por otro
lado, presenta valores menores pero aceptables en los mismos pardmetros, excluyendo el pH de

8.54 que se considera alto y la materia organica que presenta un valor mas alto.

Los resultados de los tratamientos de Bokashi Tradicional y Fosfatado aplicados al suelo fueron
los esperados, ya que ambos tuvieron un impacto positivo en las propiedades del suelo. En el
caso de las propiedades fisicas, ambos tuvieron un desempeno similar, incrementando la
porosidad y reduciendo la densidad aparente. En el caso de las propiedades quimicas del suelo,
el Bokashi Fosfatado incrementd la concentracién de materia orgdnica, micronutrientes,
macronutrientes y cationes, pero tuvo un ligero incremento en las sales disueltas. En las
propiedades bioldgicas del suelo, el tratamiento con Bokashi Fosfatado presento una mayor

reduccion en la presencia de hongos perjudiciales y un incremento en las bacterias acido lacticas.

Finalmente, al comparar los resultados del rendimiento de los tratamientos sobre el suelo, el

Bokashi Fosfatado demostré mejores resultados en la disponibilidad de nutrientes, actividad
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bioldgica y valores de pH. Se puede concluir que es una alternativa adecuada para recuperar la

fertilidad de los suelos de forma econdmica y facil.
8. RECOMENDACIONES

Luego de los resultados obtenidos en esta investigaciéon, se recomienda lo siguiente:

e Complementar con un andlisis mdas a fondo de las sales tanto en el Bokashi como en el suelo,
agregando el paradmetro de amonio (NH4*).

e Realizar andlisis de Densidad Aparente y Porosidad desde el inicio del tratamiento, repitiendo
cada 5 dias para tener datos mas precisos del cambio en los microporos y macro poros,
también se puede considerar realizar el analisis de macroporos ya que estos son los mas
cambiantes

e Monitorear inter diariamente el Bokashi, haciendo seguimiento de su humedad, T° Y pH, si
estos valores son reducidos se debe considerar aumentar el alto de la pila de compostaje y
tener un mejor sellado.

e Utilizar diferentes tipos de residuos animales, ya que esta variacion contribuye al incremento
de nutrientes y materia organica.

e Para obtener de manera mas exacta la poblacion de microrganismo se debe enviar a un

laboratorio para hacer el conteo de poblacién.
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ANEXOS

ANEXO 1: Cuadro de estimacion de Densidad Aparente y porosidad

DENSIDAD DERN:/L?:L\D POROSIDAD
CODIGO | PESO(g) | APARENTE
(g/cm3-valor (%)
(8/cm3) I
it.)
TOR1 995 1.678 2.65 36.67
TOR2 947 1.597 2.65 39.72
TOR3 1085 1.830 2.65 30.94
S TIR1 667 1.125 2.65 57.55
3 T1R2 677 1.142 2.65 56.91
2 T1R3 831 1.402 2.65 47.11
T2R1 828 1.397 2.65 47.30
T2R2 746 1.258 2.65 52.52
T2R3 1020 1.720 2.65 35.08
TOR1 944 1.592 2.65 39.92
TOR2 896 1.511 2.65 42.97
= TOR3 968 1.633 2.65 38.39
S TIR1 627 1.058 2.65 60.09
3 T1R2 543 0.916 2.65 65.44
- T1R3 575 0.970 2.65 63.40
T2R1 682 1.150 2.65 56.59
T2R2 701 1.182 2.65 55.38
T2R3 784 1.322 2.65 50.10
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ANEXO 2: Cuadro de presencia de hongos, bacterias acido Ildcticas y insectos

COLONIAS DE HONGOS INSECTOS
BACTERIA
FECHA CODIGO B M Tenebrio molitor
ACIDO LACTICA ! ! Forficula auricularia
Aspergilluis Trichoderma Rizophus Fusarium Trichothecium Alternaria Huevos Larvas Escarabajo
TOR1 vaso 1 X X X X X
vaso 2 X X X X
TOR2 vaso 1 X X X X X
vaso 2 X X X X X
TOR3 vaso 1 X X X X X
vaso 2 X X X X X
4 T1R1 vaso 1 X X X X
< vaso 2 X X X X X X
G T1R2 vaso 1 X X X X X X
E vaso 2 X X X X X X X
-_ T1R3 vaso 1 X X X X
vaso 2 X X X X X X X
T2R1 vaso 1 X X X X X
vaso 2 X X X X X X X X X
T2R2 vaso 1 X X X X X X X
vaso 2 X X X X X X
T2R3 vaso 1 X X X X X X X
vaso 2 X X X X X X X
TOR1 vaso 1 X X X X
vaso 2 X X X X X
TOR2 vaso 1 X X X X X
vaso 2 X X X X X X
TOR3 vaso 1 X X X X X
vaso 2 X X X X X
TIR1 vaso 1 X X X X X X
— vaso 2 X X X X X
; T1R2 vaso 1 X X X X X X X
— vaso 2 X X X X X X X
L. vaso 1 X X X X X X
T1R3
vaso 2 X X X X X X X
T2R1 vaso 1 X X X X X X X X X
vaso 2 X X X X X X X X
T2R2 vaso 1 X X X X X X
vaso 2 X X X X X X
T2R3 vaso 1 X X X X X X X X
vaso 2 X X X X X X X X
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ANEXO 3: Andlisis de laboratorio de porcentaje Acidos Humicos y Fulvicos

) ﬁf S Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
7~ N Rl ¥ QUIMICOS S.A.C. SLAB

IE-190121-04

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1 Clenie AGRICOLA EL CIRUELDO SAC

12 RUC/DNI 20495057101
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23  Emmitn de informe 26 00 Enero de 2021
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51  Chdigo do Lab S0853 / 50854
52 Dosoripoidn BXA (ABONO) / BR-2 (ABONO)
6. RESULTADOS

6.1. Resultados de Ensayo

Tabla N*1: Reauttadon de Ensayo

RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD  METODO DE ENSAYO
50053 540054
Aodos Himicos % Enpactrolotomelria LV - VIS 01672 0zMm7
Acidos Fuhvicos » Especiiolotometiia UV - VIS 01404 00425
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ANEXO 4: Andlisis de laboratorio de Enmienda Organica de Bokashi Tradicional
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“B¥ VALLE GRANDE ANOS

Laboratorio de Quimica Agricola 19658 - 2015
SOLICITANTE - AGRICOLA EL CIRUELO SAC ANALISIS N* © 140-01EOS .2021
PREDIO MARIA MONTEZA LUGAR - CHINCMA
MATRZ ENMIENDA ORGANICA FECHA DE RECEP. | 18012021

INFORME DE ANALISIS DE ENMIENDA ORGANICA SOUIDA - NUTRICIONAL

MUESTRA :BX -1
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD MET000 TECNICA

pHaT=258"CES) 8.54 NEOS - 00! Elscyoméince
Conductvidac EMctnca a 25°C(ES ) 384 gS/m NECS - 002 Elecyonies
Carbonato de Caicio 372 % NEQS - 03 Gravmetnco
Humedad na % NEQS - 004 Césreanmtren
Matera Qrginica 1497 % NEDS - 008 Grawnmétroo
Carbono Organico 8.68 %
Canczas Totales 220 » NEDS - 000 Granimitrco
Imporezas L9 ) ~ NEDS - (07 Cearamatec
Nirégeno Total IN7) 0.36 % NECE - 004 Oumas
Fosforo Total |P205) 049 N NECS - 000 Cotormitnoe
Potazo Total 1K25 ) 048 % NEOS - 010 FARS
Caco Totsl 1€e0) 174 * NEDE - 01 FARS
Magnaso Total IMgo | 0.2% % NEDS - 012 FARS
Azufre Total 18) 0.08 % NEDS - D13 uidndtnes
Sodio Towsd | MNa| 042 . NEOS - D14 FAAS
CloroTotal :] 0,05 % NEDS - 014 Kgmetomitico
Cotre Tolal |Cu}y 670 ppm NEDS - 018 FARS
2irc: Total 1Zn) LERES ppm NEDS . 017 FAXS
Manganaso Total Mn ) 81,85 ppm NEDS - 018 FAAS
Herro Tolal (#e) 32050 ppm NEDS - 019 NS
Boro Total %) 2.0 ppm NEOS - (0 Cobormédtico
C/N 41

LOG OMADA0Y PAAIY NDITLATS0 I FREUN OOr

oot

~ Vewm Vam (V1Y Cocyor et B Atacrcen Abyrecs oo Liwrw

o i NEos s Prose oo Ladorsdario

165) Tarso te Starmonn

NOTA

1: Los revstyfos poeseniading comespanden S6i 0 & meeska nScade
2 Se provbo b reproducide parosd 0 Yotel G presens ke s (e aulorzacen del Laborstaeo @n Cireca Agricol

MZc Quim. Alaxis Seucedo Chacon \2 M;u Agr. Julie Castro Laxo
JEFE DEL LARORATORIO - DIRECTOR OCL LARORATOMIO
Promotora de Obira 4 y de Irmt Fopuin
Panamericana Sur Km . 5an Vicente do e, Lima - Poru
Tel¢fono: (511) 581 2261 Celular: 991 692 563
Email: laboratorio@@valegrande. adu.pe | Web: wwwvallegrande oy pe

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

ANEXO 5: Andlisis de laboratorio de Enmienda Organica de Bokashi Fosfatado

8% VALLE GRANDE ANOS

Laboratorio de Quimica Agricoio 19606 - 2015
SOLICITANTE - AGRICOLA EL CIRUELO SAC AMALG P 3. Seatce 2001
PREDI MARIA MONTEZA ioknd: AR
WATRE DNAIENDA ORGANCA FECHA DE RECEP. - 18012821

INFORME DE ANALISIS DE ENMIENDA ORGANICA SOUIDA - NUTRICIONAL

MUESTRA . BX -2
PARAMETRO NESULTADO UNIDAD METORO TECNICA
pHaT=258"C(ES) .01 NEDE - 001 Elscyomémen
Conductyidad Elctrica a 25°C(ES ) m d8m NECS - 02 Blectonérco
Carbonsto de Caklo 351 5 NEDE - 00) Seanmiinog
Humedad €929 L9 NEQS - (04 S ermlne
Matera Orgnica 15.37 % NEDS - (08 Craamétoos
Carbano Orgénkce 175 %
Conzas Totakes 529 » NEDS - 000 Gugrmédro
Imperezas a5¢ % NECS - 007 Caaemntees
Nerdgeno Telal IN+) 037 % NECS - (c Dumas
Fosforo Towl (P205 174 ) NEOS - 000 Cobeomadiie
Polazo Tetal (%20 ) 0.90 % NEDS - 010 FAAS
Calco Tetal |Cad) 134 u NEDS- 011 FALS
Magnaso Total IMgo | 042 \ NEDS - 012 FAAS
Azufre Total 1%) 016 % NEDS -013 uthmitrice
Sodlo Totsl [Ma) 025 L) NECS - Dt4 FAAS
CloroTotal el 012 % NEOS - 013 NS
Catre Total Cu) 1135 ppm NECS - 018 FARS
2ine Total 1Zn) %75 ppm NEDS. 01T FALS
Marganeso Total (Mn) ma ppm NEDS - 018 FAAS
Huerro Total (L] 580.50 ppm NEDS - 019 FARS
Boro Towl 18] 15.00 ppm NEDS - (00 Cobamunm
C/N 2096
06 TOMADENS PAEST REITLACI0 N PRI OGN W
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oen o R NEos Mirods Prope 8o Lasorsbinrd.

168) Dk @ Setanmon

NOTA

1 Los resufates preseniados commsponden S04 8l messia Hacads
2 5o gronte b imgroducode gatmiel o ol oot presethy ivirme sn e suborescdn def Loborslsen sw Qumcs Agricole

Lisiadonant ,"A'{E.l:;;\-'{-‘\; ’/ i

AN,

MEec Quam. Aloais Bsucodo Chanon MBS0, Agr. Julie Castro Laso
JEFE DEL LARORATORIO DIRECTON DEL LABORATOMO

Promotora de Obras Sociales y de Instruccion Popula
Fanamernicana Sur km San Vicente de Caftete, Lima Poru

Teléfona: (51 2261 Celular: 991 6§92 563

Email aboratotio@wvabegrande adu.pe | Web: wwwvallegrande edu

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

ANEXO 6: Andlisis de laboratorio de Tratamiento 0 — Inicial

VALLE GRANDE | 50)asos

Lestvorastontn e Chibmivn Agrvoln Mwan .

SOLICITANTE AGRICOLA EL CIRUELO 9AC ANALIGES N* WO018 024
PREDO MAHIA NOKTEZA LUGAR | CHINGHA
MATRIZ WELO AMGRCOLA FECHA O HECER. - weloan

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - SALINDAD

MUESTRA  To K1
FARAMETRO HEBULTADOD UNIDAD NETODO TECNICA
Texture
Nesa 2n 0
Lo mwn A
Actla nw “ NS0 Bocpnioe
FRANCO ARCHLLO
Curse Teehral ARENOSA
Percenine de Sadaacde do Agua LT ¥ “ (hmevr ez
Carvanan @0 Cakco Toml »n “ ey g
Conduchvidad Ebonca [ES) a 25X N mim AN
PHOVT @ Tamp = 246 % ™ L wcyorres
Fasfor Dponbie na [To] Chan
Matnra Orgaesca AR “ Wadkhey ¢ s ih
Nirogeno Totel 00 N Kkl
Potaso Deponitiv 171630 o B0 Aabs oo Ao
Cationes Cambiables Extioctante:Ac. Amonko
Cafcin 7o wig /1089 s - 0 FAAL
Magreso LRL) sl ) 1009 " S FAAN
Sedn [F1] g 1009 s IAAY
Potuso [ X3} niq /) 10809 M) FAAS
Pal n . NS S Carado Mmovinns
CICE us niq ) 1009 sy Cakub Weriins
Sales Diswaltas
Clotury 1 v/l oL Apgmhendioe
Sedtatn 1240 g/l AN Tirtdmtn o
Niralo un g/l [ T Colnvrdinog
Catonaty «0m i/l sMlxe YR
Bcarboraiy 5 efq /1 W Ve
Cakcio 4087 g/l a2 FAAY
Magreeo i g/l a2 TAAS
e "n» g/l a2 PAAS
Potntie . i/l A2 1 FAAY
Bero m pom () 150 1000 1180 Cohuvrarns
(L T8
" e e WA VA e e & | e
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" e
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BN VALLE GRANDE ‘ SOANOS

Laboratorio de Quimica Agricolo 1965 - J0In

SOLICITANTE AGRICOLA EL CIRUELO SAC ANALISIS N* - 140.015 2021
PREDIO MARIA MONTEZA LUGAR = CHINCHA
MATRIZ SUELO AGHICOLA FECHA DE RECEP. . 10012021

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - MICRONUTRIENTES DISPONIBLES
MUESTRA : To R1

PARANETRO RESULTADOE | UNDAD | METODO TECNICA

Extractanie DTPA

Cobire Dsponbie 1Cu) 190 ppm MES 18 FAAY
Zre Disponitle {2n) 107 ppm s 0 FAAY
Marganeso Dsponile L 1254 ppm MOS 1 AN
Herto Dapondle {te) 104 pom MES FAAS

Extractants: CaCl M0

Boro Disporible (") 104 ppm S 2 Colonymamen
Dones
198 Parduenints &0 Uwbiwdrewes
VIR Ao o el Ly
L] Copmrrweston b Arvwion Awee pw Lern
e
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ANEXO 7: Andlisis de laboratorio de Tratamiento 1 — Inicial

VALLE GRANDE ANOS

Lobaraterie de Quisica Agricolo 1S - 2010
SOLIITANTE AGRICOLA EL CIRUELO SAC ANALISES N° 0045 20
PREDO MARIA NONTEZA LUGAR = CHINCHA
MATRIZ SUELO AGIRICOLA FECRA DE RECEP. . B01021

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - SALINDAD
MUESTRA . T1RY

PARAMETRO RESULTADD UNDAD NETODO TECNICA
Textura
Aeca §6.4 .
Lo 1355 b
Mcila nun ~ MES. 00 Bocymun
Clase: Tetral FRANCO ARENDSO
Peroenine de Salursoin de Agua N » MEL. 0 Cravesn e
Cartonato de Cakco Towl 174 ~ MES - 103 CGravewoss
Conductmdsd Ebcrica E S1a25°C ‘e gim ES- 04 Encyorsimes
pH{IM aTamp = 248°C 187 MES - 008 Encromires
Fosforo Dapondike 280 om 'S e
Matena Organca LX) » MES Wakdoy v bk
Nirdgeno Tote .05 Y S Kiedtaty
Potaso Dspontie 11720 o MES Aty oe Ancee
Cationes Cambiables Extroctante:Ac. Amonio
Calcio 108 afq/) 100g MES- (0 FaAs
Magneso ol miq/ 100y FAAS
Sodo o mEq /) 100g Faas
Potirsio [ X)) mtq /1009 FAAS
PSI PRE » Ckcad Matamitics
CICE 1210 afq ) 109g Caludo Matandtico
Sales Diswaltas
Ciotura 20358 sEq/l SMASRCL-B Agstenddne
Satlatln 3236 g /L AN Tirtutwwen
Niralo 1738 g/ | EA- D Coloomenco
Catonsto <08 v /L MONE oy
Baatboraio wn Eq/l ATHEA T VoY
Caoo LLNL] g/l FAAS
Magreso T g/l FAAS
Sodo 1458 g/l g FAAS
Potasio 47 g/l A2 FAAS
Bero i1 ) 50§90 1660 Cobvvreben
o
£% [N . HEN DA Wb P o M
\ Remits Wite i Lt | Aolwmen 34 Agie W Dewde Wmos
rs Prarm = e bttt [y e ]
Lk aascand fo P i ubace Ewite B0 wwwes W Orgaeyens te L daguis
b ] Mo e FAAS  Dapesrarwrs iv Spscwons Smews por Lass
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L i s B
wOTA
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Laboraterie de Quimico Agricola

ANOS

19658 - 20158

Panameticanas Sur Ker

lelefan

SOLICITANTE AGRICOLA EL CIRUELO SAC ANALISIS N* - 140.045 -2021
PREDIO MARIA MONTEZA LUGAR | CHINCHA
MATRIZ SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. - 13012021
INFORME DE ANALISIS DE SUELO - MICRONUTRIENTES DISPONIBLES
MUESTRA : TI Rt
PARAMETRO RESULTADOS | UNDAD | METODO TECNICA
Extractanie: DTPA
Cobte Dispanble (Cu) 174 ppm MES U FAAS
Zre Disponitle (zn) 184 ppm MES 0N FAAS
Marganeso Disponble (W 13,08 pom NES - 00 FAAS
Hero Disponble | fe) 183 ppm MES FAAS
Extractants: CaCl, 24,0
Boro Disponible (n) 132 Ppm NES - Cokonmemoo
DoneS
ores Fertmotiet; cx Deserdmews
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- e
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VALLE GRANDE ANOS

L aaborate e .l- Quimico Agrxolo 196N - 301
BOLICITANTE AGHICOLA EL CINUELO BAC ANALIE N “oore 20
Mo MAIIA NOKTEZA LUGAR  CHINGHA
MATIZ SUELO AMIBCOLA FECHA DE NECER.  p1po

INFORME DE ANALISIS DE SUELD - BALINOAD
MUESTRA  T2RY

PARAMETRO NESULTADO UNAD NETODO TCHIcA
Toxtum
Mesa 1w .
Limo imn “
Motla P L » LB ]
FRANCO ARCHLLO
Case Taounl ARENOSA
Porcentage o Soluraode de Agun nw » s Comveniy vt
Cartonato @ Cakco Toml W .~ s Chmwwa vy
Cooduotwiad Eeona (ES) adb X 9 mwm M0 [chesdies
PHOT a Tamp = 24 1 °C " "Il Lmervirsares
Fosforn Dmponbie nn o M0 Chieny
Matnts Organica " “ s oed Vinry ¢ o
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Potinsor Daponitie 18420 o (" UR) Aiwabs (o Arninn
Cationes Camblables Eatroctante A Amond
Cwoin 124 wliq ! 1099 "Il TAAL
Megresu LX) oy 1009 W PAAN
Bedo [ }7} wig /) 100 WM 1 AAL
Potuex wQ mlq/ 1009 s FAAR
Pal 157 » U AR Lok v Wednrimas
CICE un sl ) 100g "IN Chado Masrime
Sales Disenltas
Chotum ua g/l WA CL AReia g
Sellatn ALR N LU TRLT] T\rtubowitnin
Nimlo 179 wa/l A0 Cohnrrdivn
Catonao «0n g/l LU RART ] Wiy
carboraio (5] i/l TR ] VR
Calcio 4640 "/l ;A FAAS
Magrmso "™ i/l ey FAAN
Sedu 100 g/l aam rAAY
Potonue 14 o/l a2 FAAL
Bero " pom () 0 190 19 Conevratvn
oot
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VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimico Agricola

ANOS

19658 - 2015

SOLICITANTE AGRICOLA EL CIRUELO SAC ANALISIS N* = 140.075 -2021
PREDIO MARIA MONTEZA LUGAR | CHINCHA
MATRIZ SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. - 13012021
INFORME DE ANALISIS DE SUELO - MICRONUTRIENTES DISPONIBLES
MUESTRA : T2Rt
PARAMETRO RESULTADOE | UNDAD | METODO TECNICA
Extractanie: DIPA
Cobte Dispanble 1Cu) " ppm MES U FAAS
Zire Disponitle (in) 184 ppm MES -0 FAAS
Marganeso Disponble (W 10.63 pom NES 0 FAAS
Herro Disponbie |Fe) 414 ppm MES FAnS
Extractants: CaCl, 24,0
Boro Disponible (n) 188 ppm NES - () Cokonmemco
Ll
OTFs Aevtmeriet on Desrdmewes
ws MNebss pogo o s muL
AL Sxpectaeira ¢ Anonon Atrves par Leew
o ve¥y
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ANEXO 9: Andlisis de laboratorio de Tratamiento 0 — Final

ANO

1N - 2018

VALLE GRANDE

Labaratesio de Quiwica Agreola

SOLICITANTE - AGRICOLA EL CIRUELO SAC ANALISES N° 24018 2029
PREDO AGRICOLA 1 CIRUELO BAC LUGAR = CHINCHA
MATRIZ SUELO AGICOLA FECHA DE RECEP. = 91020021

INFORME DE ANALISIS DE SUELC - SALINDAD
MUESTRA TOR1

PARAMETRO RESULTADD UNIDAD NETODO TECNICA
Texturs
Aera $03%8 “
Lmo 30498 N
Neila e ~ S - 001 Bouyssan
Clase Texwal FRANCO
Porcentne de Satuackin de Agua uw » ("SR Ormoest e
Cartonato g Caloo Tosl 1.9 L) MES- 0 Crmomwrxs
Conductvidsd Ekovica {E S) 8 25°C in dsim MES - 004 EMcroesivice
pH) & Tomp = 24 °C 5 NS 04 Lcrormves
Fosfory Dsponbie 1749 ppm VS 04 Ohen
Matora Organka 087 . S Wawy ¢ fiax
Nirdgeno Tots (1] * \ES . 008 Niekdav
Potaso Daponitie 16420 o MES - 04 Acwals v Ao
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Calcio 9 1089 NES - O FAAS
Mugnesao 1.2 100g Es-m FAAS
Sodo [ X3 miEq /1009 MES- M2 FAAS
Potuso [ %) »fg 100g MED- 003 FAAS
LA 18 » MES - (18 Caksks Vatarvites
CICE 1"na niq) 1089 " Cakad Maenincs
Sales Discaltas
Cloturm 167 wig/l UL oS ) Angerioneue
Sutlatn SAR L) g/l AN Tistmtovwte
Niraty 1748 g/l MEA - 001 Celormenco
Catonan <0n nig /1L TR ] Vo
Bcarbomako 14 nEq /L MNE VoArayce
Calcio an e/l (PR FAAS
56 kg /L B FAAS
10 ey /L I FAAS
104 g/l A2a TAAS
14 o 50 1IN 1160 Catwwretna
L) N WA ML s Faps o L
L e W Sealer o
L A ariime W et e tae EPE Agreod 40 Frtetims Amaasa: e ot £3ltns |y
58 AGACEAd 9 DAL L Caliincs § Wit B0 Wi w e t 5 i
L ) e e PAaS Cumrrorwrw W Apacrons S pw Lees
o a9
an /'l
NOTA

| Conrvmalabn 3 Nl Ve g b sk 4 b

st s vakcazte
2 Se prudde b wprabacaaln o 1 kAd Ol reserts sherre 0 s Sl Ty s du L rumen i Qe s Ageite

< e
NYPRITITY = 1 v\ A
| (: ,h";" %\ /' =t
MEa. Ouim. Alsin Saucsdo Chacon i Ky, 5 MBc. Agr. Juse Castro Laso
JEFE DEL LABORATORIO \° W\ 4 L/ DMECTOR DEL LABDRATORIO
. 2P /

Pamamecicans S Km. 144
Toldfona: (311)

Pt Iwbiorator @ egr

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

VALLE GRANDE

Labaratorio de Quimica Agricola

ANOS

1965 - JO15

SOLICITANTE AGRICOLA EL CIRUELO BAC ANALISIS N* © 234.015 2021
PREDIO AGRICOLA EL CIRUELO SAC LUGAR = CHINCHA
MATRIZ SUELO AGHICOLA FECHA DE RECEP. - 19022021

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - MICRONUTRIENTES DISPONIBLES

MUESTRA : TORY
PARANETRO RESULTADOS | UNDAD | METODO TECNICA
Extractanie OTPA
Cobte Dsponble (Cw) 143 ppm MED O FAAS
Zire: Disponitle (2n) 213 ppm NS 0N FARS
Marganeso Daponide (L 1na ppm NED 0N Fany
Her Dsponble {te) 0 ppm NS @ FAAY
Extractante: CaCl, 24,0
Boro Disponible () 0.64 ppm MEG 0 Cobanreomcn
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VALLE GRANDE

Laharatoro de Qumica Agrkola

1963

ANOS_

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

SOLICITANTE AGRICOLA EL CIRVELO SAC ANALISIS ¥* s
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ANEXO 12: Monitoreo de Temperatura y pH en los Bokashi

. pH

copieo 18/12/2020] 20/12/2020| 22/12/2020 | 24/12/2020 | 26/12/2020| 28/12/2020| 30/12/2020 | 1/01/2021 | 3/01/2021 | 5/01/2021 | 7/01/2021 | 9/01/2021 | 11/01/2021|13/01/2021|15/01/2021]17/01/2021 | 18/01/2021

extremo 1 7.2 7 7 7 7 7.2 7.4 7.6 7.8 8 8 8 8 8.1 8.2 8.2 8.3

BK-1 centro 7.2 7 7 7.1 7.1 7.3 7.4 7.7 7.8 8.1 8 8 8 8.1 8.2 8.2 8.4

extremo 2 7.1 7 7.1 7.1 7.1 7.3 7.3 7.6 7.8 8.1 8 8 8.1 8.1 8.2 8.2 8.4

extremo 1 6.2 6.3 6.5 6.5 6.7 6.8 7 7 7 7.2 7.4 7.4 7.5 7.6 7.8 7.8 7.9

BK-2 centro 6.2 6.5 6.6 6.6 6.8 6.8 7 6.9 7.1 7.3 7.4 7.4 7.5 7.6 7.8 7.8 7.9

extremo 2 6.2 6.5 6.6 6.6 6.8 6.8 7 7 7.1 7.2 7.4 7.4 7.4 7.6 7.8 7.8 7.9

c6DIGO TEMPERATURA (°C)

18/12/2020] 20/12/2020] 22/12/2020 | 24/12/2020 | 26/12/2020 | 28/12/2020| 30/12/2020 | 1/01/2021 | 3/01/2021 | 5/01/2021 | 7/01/2021 | 9/01/2021 | 11/01/2021]13/01/2021| 15/01/2021| 17/01/2021 | 18/01/2021

extremo 1 39 40 38 38 38 40 40 40 42 41 41 41 40 40 39 41 41

BK-1 centro 40 40 39 39 41 41 41 42 44 42 43 42 42 41 42 42 42

extremo 2 40 38 39 38 39 41 41 41 42 40 40 40 40 40 40 42 42

extremo 1 40 38 39 39 39 40 40 40 41 40 42 40 39 40 40 40 39

BK-2 centro 42 39 41 40 40 40 42 41 43 41 42 41 41 41 41 40 40

extremo 2 41 39 39 39 40 40 39 39 40 41 41 40 40 41 40 39 40
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ANEXO 13: Monitoreo de Temperatura y pH en los Tratamientos

a pH
cobieo 18/01/2021 | 20/01/2021 ] 22/01/2021 | 25/01/2021 | 27/01/2021 | 29/01/2021] 01/02/2021 | 03/02/2021 | 05/02/2021 | 08/02/2021 | 10/02/2021 | 12/02/2021 | 15/02/2021 | 18/02/2021
TOR1 7.8 7.7 7.5 7.7 7.8 7.7 7.8 7.8 7.8 7.7 7.8 7.8 7.7 7.8
TOR2 7.9 7.8 7.9 7.8 7.9 7.9 7.9 7.8 7.8 7.8 7.9 7.9 7.9 7.9
TOR3 7.9 7.9 7.9 7.9 7.8 7.7 7.9 7.9 7.9 7.9 7.8 7.8 7.9 7.9
T1R1 7.8 7.8 7.8 7.8 7.9 7.9 7.8 7.8 7.8 7.8 8 8.1 8.1 8.4
T1R2 8.1 8 8.2 8.1 8 8 8 8.1 8 8.2 8.2 8.2 8.2 8.3
T1R3 7.8 7.9 7.8 7.8 7.9 7.9 7.9 8 7.8 7.9 8 8.3 8.4 8.4
T2R1 7.8 7.9 7.7 7.7 7.7 8 7.9 7.9 7.9 7.9 7.8 7.7 7.7 7.7
T2R2 7.8 7.8 7.8 7.8 7.8 7.8 7.8 7.9 7.9 7.9 8 8 8.1 8
T2R3 7.8 7.9 7.9 8 8.1 8.1 8 8 8 7.9 8 8 8 8
CODICO TEMPERATURA (°C)

18/01/2021 | 20/01/2021 ] 22/01/2021 | 25/01/2021 | 27/01/2021 | 29/01/2021] 01/02/2021 | 03/02/2021 | 05/02/2021 | 08/02/2021 | 10/02/2021 | 12/02/2021 | 15/02/2021 | 18/02/2021
TOR1 25 26 26 25 25 26 23 24 24 26 28 26 26 27
TOR2 26 26 24 25 25 25 24 25 25 25 28 25 27 27
TOR3 26 25 25 26 26 25 24 24 24 26 28 25 26 26
T1R1 26 25 25 26 26 26 24 25 25 26 29 27 28 27
T1R2 25 25 24 25 25 25 24 24 24 24 28 25 26 27
T1R3 25 25 24 26 26 24 23 25 25 25 28 26 25 26
T2R1 25 25 26 25 25 25 23 24 24 25 29 26 25 26
T2R2 25 26 26 25 25 25 23 26 26 26 29 25 26 26
T2R3 25 26 26 26 26 26 23 25 25 25 29 27 26 26
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ANEXO 15: Fotos del proceso de elaboracion de ambos Bokashi
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ANEXO 16: Fotos de capas del Bokashi antes de la mezcla

108

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




=RSIDAD

CIENTIFICA

ANEXO 18: Fotos de aplicacion de los tratamientos
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ANEXO 19: Fotos de muestras tomadas
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