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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, se estudio la aplicacion de microorganismos eficaces en
la obtencién del bokashi mejorado a partir de residuos organicos domiciliarios, con el objetivo de

determinar el efecto de estos mismos.

La investigacion se realizé en el distrito de Cangallo, provincia de Cangallo en el departamento
de Ayacucho, considerada zona célida por ser valle; la experimentacidn tuvo una duracién de total de
96 dias, para ello se instalaron 7 muestras con residuos organicos domiciliarios, las tres primeras
muestras M-1, M2 y M-3 contenian residuos organicos domiciliarios mas microorganismos eficaces
inoculados en afrecho de trigo, las otras tres muestras M-4, M-5 y M-6 Gnicamente contenian residuos
organicos domiciliarios, y la séptima muestra M-7 de igual manera, esta Ultima muestra sirve de testigo
y/o contingencia por si ocurriera algin imprevisto en el desarrollo del proyecto, para cada muestra se
instalaron baldes pequefios en la base para la acumulacion de lixiviados, se estudiaron los nutrientes y
se establecio el tiempo de elaboracion, y a modo de informacion complementaria, se realizaron
seguimientos a la temperatura ambiental, color, olor, presencia de vectores y lixiviados; en los resultados
de los productos finales, se notaron diferencias significativas en el analisis de nutrientes y en el tiempo

elaboracion.

Dentro del contenido de nutrientes, se analizé la fertilidad de cada muestra, y se consider6 los
parametros: nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K), pH, conductividad eléctrica, carbonato de calcio
(CaCO3) y materia organica, evidenciando mayor cantidad de nutrientes en las muestras M-1, M-2 y
M-3, muestras que contenian microorganismos eficaces; asi mismo, los resultados respecto al tiempo
fueron: M-1 = 35 dias, M-2 = 37 dias y M-3 = 35 dias, y para las muestras M-4 = 88 dias, M-5 = 93 dias
y M-6 = 90 dias; en tal sentido, se evidenci6 que los microorganismos eficaces aceleran el proceso de
descomposicidon de los residuos organicos, reduciendo el tiempo de obtencion del bokashi mejorado y

aumentando de manera significativa los nutrientes del bokashi.

Palabras clave: Microorganismos eficaces, bokashi, ambiente, descomposicion.



ABSTRACT

In the present research work, the application of effective microorganisms in obtaining improved

bokashi from household organic waste is studied in order to determine their effect.

The research was carried out in the district of Cangallo, province of Cangallo in the department
of Ayacucho, considered a warm zone because it is a valley; The experimentation lasted a total of 96
days, for which 7 samples with household organic waste were installed, the first three samples M-1, M2
and M-3 contained household organic waste plus effective microorganisms inoculated in wheat bran,
the others three samples M-4, M-5 and M-6 only contained household organic waste, and the seventh
sample M-7 in the same way, this last sample serves as a witness and/or contingency in case some
unforeseen event occurs in the development of the project , for each sample, small buckets were installed
at the base for the accumulation of leachate, nutrients and processing time were studied, and additionally,
as complementary information, monitoring of ambient temperature, color, odor, presence of vectors and
leachates; In the results of the final products, significant differences were noted in the analysis of

nutrients and in the processing time.

Within the nutrient content, the fertility of each sample was analyzed, analyzing the parameters:
nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), pH, electrical conductivity, calcium carbonate (CaCO3)
and organic matter, showing greater amount of nutrients in samples M-1, M-2 and M-3, samples
containing effective microorganisms; Likewise, the results with respect to time were: M-1 = 35 days,
M-2 = 37 days and M-3 = 35 days, and for samples M-4 = 88 days, M-5 = 93 days and M -6 = 90 days;
In this sense, it was shown that effective microorganisms accelerate the decomposition process of
organic waste, reducing the time for obtaining the improved bokashi and significantly increasing the

nutrients of the bokashi.

Keywords: Effective microorganisms, bokashi, environment, decomposition.



INTRODUCCION

A nivel mundial, la sobrepoblacion actual viene generando excesivas cantidades de residuos
solidos a nivel mundial, que, debido a sus elevadas cantidades, éstos no pueden ser segregados de
manera eficaz y/o no tienen una disposicién final adecuada, se buscan diversas soluciones para poder
reciclar, reducir y reutilizarlos pero a falta de conciencia ambiental no existen resultados considerables;
por supuesto, nuestro pais no es ajeno a este problema, por ello se presenta una forma de aprovechar los

residuos organicos domiciliarios para la elaboracién de abonos orgénicos.

Asi mismo, en Perd, la agricultura es una de las principales actividades que forman mayor parte
de la economia, por ende, se tienen que cuidar las tierras usadas para este fin, éstas tienen que encontrarse
en un estado 6ptimo y los insumos usados para esta actividad deben ser lo mas naturales posibles para

mantener y/o aumentar los nutrientes del suelo.

El proyecto de investigacion “Aplicacion de microorganismos eficaces en la obtencion de
bokashi mejorado a partir de residuos organicos domiciliarios, Cangallo 2022”, tiene como objetivo
determinar el efecto de los microrganismos eficaces en el proceso de obtencion del bokashi mejorado a
partir de residuos organicos domiciliarios generados en la poblacion del distrito de Cangallo, provincia

de Cangallo en el departamento de Ayacucho.

Este abono, ademas de ser amigable con el medio ambiente, es econémico y podria ser sustituto
de abonos quimicos que son costosos y dafian el suelo, siendo conveniente para la pequefia agricultura

(huertos familiares) como también para la mediana y grande agricultura.

Xi



CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) en el articulo “Estado de la
poblacion peruana 2020” (1), al 30 de junio del afio 2020, en el Perd somos 32 millones 625 mil 948
personas ocupando el séptimo lugar como pais mas poblado del continente americano; visto en un
ambito mundial, el mundo actualmente estaria poblado por 7 mil 794 millones de habitantes, sin

embargo, se debe tener en cuenta el comportamiento diferenciado de los paises. (1)

Puesto Pais Poblacién
1 EE.UU. 331003
2 Brazil 212 559
3 México 128 933
4 Colombia 50 883
5 Argentina 45196
6 Canada 37742
[ 7 Perd ! 32626 |
8 Venezuela 28 436

Tabla 1. Paises de América con mayor poblacion, 2020 — (miles)
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)

Asimismo, en nuestro pais, la produccion de residuos sélidos va en aumento a pasos acelerados,
siendo los residuos domiciliarios organicos los mas producidos a diario y una mala gestion en su
disposicidn final que, conlleva a diferentes problemas, tanto para la salud humana como para el medio
ambiente, como ciudadanos responsables, debemos tomar en cuenta el aprovechamiento de estos
residuos; segun el Sistema de Informacion para la Gestion de Residuos Solidos (SIGERSOL), a nivel
nacional, el 58% son residuos orgénicos, el 18% inorganico y el resto entre peligroso y no aprovechable;

de los cuales, al dia se recolectan 21,320 toneladas, cuyo destino final del 45.5% es inadecuada. (2)



La generacion total de residuos solidos domiciliarios urbanos, se increment6 de 4,83 a 5,44
millones de toneladas durante los afios 2014 y 2019, lo que signific6 un incremento del 12,6% en dicho

periodo. Se observo gque se tuvo un incremento en los afios 2017, 2018 y 2019. (3)

Segun la Ley General de Residuos Sdlidos, Ley N° 27314, los encargados de velar por las
buenas préacticas en el manejo de residuos son los gobiernos locales, por ende, los municipios son los
responsables de implementar proyectos para instruir a los ciudadanos sobre el uso y buen manejo de los

residuos solidos, explicando y ensefiando sobre la reutilizacion, reduccion y reciclaje. (4)
1.1.2. Formulacion del problema
1.1.2.1. Problema general

¢Qué efecto tienen los microorganismos eficaces en la obtencion de bokashi mejorado a partir

de residuos orgénicos domiciliarios, Cangallo 20227
1.1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Qué efecto tienen los microorganismos eficaces en el contenido de nutrientes del bokashi

mejorado a partir de residuos organicos domiciliarios?

b. ¢Qué efecto tienen los microorganismos eficaces en la reduccion del tiempo en la obtencion

del bokashi mejorado a partir de residuos organicos domiciliarios?
1.2.  Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar el efecto de los microrganismos eficaces en la obtencion del bokashi mejorado a

partir de residuos organicos domiciliarios, Cangallo 2022.
1.2.2. Objetivos especificos

a. Determinar el efecto de los microorganismos eficaces en el contenido de nutrientes en la

obtencion del bokashi mejorado a partir de residuos organicos domiciliarios.



b. Determinar el efecto de los microorganismos eficaces en la reduccion del tiempo en la

obtencion del bokashi mejorado a partir de residuos organicos domiciliarios.
1.3.  Justificacién e importancia
1.3.1. Justificacion

Segun el problema ya expuesto lineas arriba, y los datos mostrados por el Ministerio del
Ambiente (MINAM) (2) (3) (4), se pone en evidencia el poco compromiso con el medio ambiente, en
su preservacion y proteccion, del mismo modo, la crisis ambiental que se atraviesa a nivel nacional e
internacional, por el mal manejo de los residuos sélidos, que en gran parte son organicos, asi pues, la
provincia de Cangallo no es ajena a este problema medioambiental, la disposicion de residuos organicos

domiciliarios no se gestiona de manera eficiente.

Podriamos considerar también, que en la actualidad se buscan productos nuevos para la
agricultura que sean naturales y tengan un costo accesible, que permitan a las plantas crecer, absorber
mejor los nutrientes del suelo, protegerse de plagas y enfermedades, la idea de producir abonos

organicos naturales aplicados al suelo es una idea de una nueva agricultura organica.

En definitiva, la siguiente investigacién tiene como finalidad brindar una idea de reciclar los
residuos organicos domiciliarios usando microorganismos eficaces para la obtencién de un abono
organico llamado bokashi, alto en nutrientes y en corto tiempo, asi gestionando una mejor disposicién

final.
1.3.2. Importancia

Este proyecto permite el aprovechamiento de los residuos organicos domiciliarios, mediante la
aplicacion de microorganismos eficaces en la obtencion de bokashi mejorado a partir de residuos
organicos domiciliarios, un abono alto en nutrientes con capacidad de mejorar la calidad y fertilidad de

los suelos, gracias a la efectividad de los microorganismos eficaces para descomponer rapidamente los



residuos organicos, el tiempo de elaboracion del bokashi mejorado fue corto, teniendo en cuenta

también, que los abonos organicos mejoran las caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas del suelo.

Los abonos organicos tienen propiedades que actlian con resultados positivos en el suelo, entre
ellas la disminucion de la erosién del suelo, mejora la permeabilidad, aumenta la retencién de agua,
favorecen con la oxigenacion y aireacion, y son fuente de energia para la reproduccion e inoculacion de

los microorganismos benéficos.

1.4.  Hipdtesis y descripcion de variables
14.1. Hipotesis general

H1: La aplicacion de microorganismos eficaces tiene efecto positivo y significativo en la

obtencién del bokashi mejorado a partir de residuos organicos domiciliarios, Cangallo 2022.

HO: La aplicacion de microorganismos eficaces no tiene efecto positivo y significativo en la
obtencién del bokashi mejorado a partir del aprovechamiento de residuos organicos domiciliarios,

Cangallo 2022.
1.4.2. Hipotesis especificas

H1: La aplicacién de los microorganismos eficaces tiene efecto positivo y significativo en el
contenido de nutrientes en la obtencion del bokashi mejorado a partir del aprovechamiento de residuos

organicos domiciliarios, Cangallo 2022.

HO1: La aplicacion de los microorganismos eficaces no tiene efecto positivo y significativo
respecto al contenido de nutrientes en la obtencion del bokashi mejorado a partir del aprovechamiento

de residuos organicos domiciliarios, Cangallo 2022.

H2: La aplicacion de los microorganismos eficaces tiene efecto positivo y significativo en la
reduccion del tiempo en la obtencion del bokashi mejorado a partir del aprovechamiento de residuos

organicos domiciliarios, Cangallo 2022.



HO02: La aplicacion de los microorganismos eficaces no tiene efecto positivo y significativo en

la reduccion del tiempo en la obtencion del bokashi mejorado a partir del aprovechamiento de residuos

organicos domiciliarios, Cangallo 2022.

1.4.3. Variables

1.4.3.1. Variable independiente:

Microorganismos eficaces

1.4.3.2. Variable dependiente:

Obtencion de bokashi mejorado

1.4.2.3. Operacionalizacion de variables

Definicion

Variables Descripcién operacional Dimensiones Indicadores
Valor nutricional:
Es e! proceso que Nitrégeno (%)
S mezclar 105 parametros Potasio (ppm)
S residuos organicos  fisicoquimicos,y ... pp
3 Obtencién de solidos con un tiempo de ' Niveles de cada pH
2 ; — —
L) L grupo de - parametro del  Conductividad eléctrica
@ bokashi mejorado microorganismos obtbegl((:;cs)ﬂidel bokashi. (ds/m)
o] : N
< eficaces para : Carbonato de calcio (%)
= acelerar su mejorado. - -
A 0,
S descomposicién Materia organica (%)
@) Tiempo de obtencion:
Dias
g Los
3 microorganismos ‘Volumen de
g eficaces, actlan _ microorganismos _
S Microorganismos acelerando la Microorganismos eficacesauna 5 ml de Solucion de EM-
2 eficaces fermentacion vy eficaces determinada Compost por cada
© descomposicion activados concentracién o muestra, total 15 ml.
% anaerobica de los caracteristica
> organicos. (8)

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes internacionales

El concepto y tecnologia de los microorganismos eficaces fueron desarrollados por el doctor
Teruo Higa durante un estudio en la Universidad de Ryukyus, Okinawa, Japon que se completo en el
afio 1982. Los microorganismos eficaces o mas conocidos por sus sigas EM, ayudan significativamente
en el proceso de descomposicidn de residuos organicos y durante el proceso de fermentacién, producen
acidos acéticos, aminoacidos y &cidos malicos, sustancias bioactivas y vitaminas. El ingrediente
fundamental para realizar este proceso es la materia organica, suministrada generalmente por el reciclaje
de los residuos orgéanicos domiciliarios, residuos de cultivos, materia verde y desechos animales. Asi
pues, este proceso incremente la capa superior del suelo rico en nutrientes, cumpliendo funciones por
parte de estos microorganismos como las bacterias &cido-lacticas que suprimen los microbios patégenos
directa e indirectamente mediante la produccion de actinomicetos, también se conoce que el efecto

antioxidante del EM mejora el sistema inmunolégico de las plantas. (5)
2.1.2. Antecedentes nacionales

Dado que las informaciones de elaboracion de bokashi han mejorado, sin embargo al utilizar
microorganismos eficaces son limitadas los resultados, se puede tomar como antecedente el proceso de
compostaje, debido a que los microorganismos eficaces aceleran el proceso de la descomposicion de
residuos orgénicos, aumentan en menor cantidad algunos nutrientes, impiden el desarrollo y crecimiento
de microorganismos patogénicos, incrementan la reproducciéon de microorganismos benéficos para el

suelo, presenta mayor rendimiento y rentabilidad respecto de la produccion del compost convencional.

(6)



Segun el reporte resumen general de los afios 2020 y 2021 del SIGERSOL, la provincia de
Cangallo, Ayacucho, cuenta con estudio de caracterizacion de residuos sélidos municipales, en el afio
2020, para la generacion domiciliaria de residuos solidos, se tuvo una densidad de 82,76 kg/m3 y
generacion per cépita de 0,43 kg/hab/dia, dando un total de 355,65 t/afio de generacion de residuos
solidos domiciliarios, el porcentaje de residuos organicos domiciliarios para residuos de alimentos es
igual a 64,64%, residuos de maleza, poda y madera igual a 2,55% Yy otros residuos organicos igual a
3,15%, asi, la disposicion final de la recoleccion de residuos solidos de la Municipalidad Provincial de
Cangallo para el afio 2020 fue de 329,46 toneladas, los mismos que tuvieron disposicién final en el
relleno sanitario Cangallo. Del mismo modo, en el afio 2021, para la generacion domiciliaria de residuos
sélidos, se tuvo una densidad de 82,76 kg/m3 y generacion per capita de 0,43 kg/hab/dia, dando un total
de 345,92 t/afio de generacion de residuos sélidos domiciliarios. El porcentaje de residuos organicos
domiciliarios para residuos de alimentos fue igual a 64,64%, residuos de maleza, poda y madera igual a
2,55% vy otros residuos organicos igual a 3,15%. La disposicion final de la recoleccién de residuos
solidos de la Municipalidad Provincial de Cangallo para el afio 2021 fue de 347,69 toneladas; la
disposicion final de los mismos tuvo lugar en el relleno sanitario Cangallo; se puede concluir que el
porcentaje de residuos organicos domiciliarios en ambos afios es mayor al 70% del total de residuos

domiciliarios. (7)

Por lo cual, se presenta una forma de aprovechar los residuos organicos mediante la aplicacion
de microorganismos eficaces durante el proceso de obtencion de bokashi mejorado, acortando el tiempo

de produccidn, a bajo costo y sobre todo usando una tecnologia amigable con el medio ambiente.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Residuos orgéanicos domiciliarios

Son aquellos residuos producto de actividades domeésticas de hogares, principalmente

conformados por restos de alimentos, residuos de frutas y verduras, entre otros. (4)



2.2.2. El bokashi

Es conocido como abono organico fermentado, consiste en mezclar los residuos organicos
solidos con un grupo de microorganismos eficaces para acelerar su descomposicion; es una tecnologia
establecida para el mejoramiento del suelo usandose como abono organico a bajo costo y en menor

tiempo. (8)
2.2.3. Nitrogeno (N)

Es el principal nutriente para el crecimiento de la planta, es absorbido por la planta como nitrato
(NO3-) o amonio (NH4+). Dado que la planta produce componentes por el metabolismo de
carbohidratos, éstos se combinan con nitrdgeno en cualquiera de sus formas para formar aminoacidos y
proteinas, asi, se considera el componente esencial de las proteinas, involucrandose en todos los

principales procesos de desarrollo de las plantas y en su rendimiento. (9)
2.2.4. Fésforo (P)

Este nutriente tiene un papel importante en la transferencia de energia, es esencial para el
desarrollo de la fotosintesis y otros procesos quimico-fisioldgicos. Es necesario para la diferenciacion

de las células y para el desarrollo de los tejidos de crecimiento de la planta. (9)
2.2.5. Potasio (K)

Este nutriente activa mas de 60 enzimas (sustancias quimicas que regulan la vida), es por ello
por lo que juega un papel vital e importante en la sintesis de carbohidratos y de proteinas. El potasio
mejora el régimen hidrico de la planta y aumenta su tolerancia a la sequia, heladas y salinidad. Las

plantas bien provistas con potasio sufren menos de enfermedades. (9)
2.2.6. Materia organica

Por su parte, la materia organica fortalece y estabiliza la estructura del suelo, reduce la erosion,
regula la temperatura y ayuda al suelo a almacenar més humedad, asi mejora su fertilidad y la capacidad

de almacenamiento de nutrientes. Ademas, es necesaria para mantener los organismos del suelo. (9)
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2.2.7. Teorias bioldgicas
2.2.7.1. Bacterias 4cido-lacticas (lactobacillus spp)

Las bacterias &cido lacticas, producen el acido lactico de azlcares y demas carbohidratos
producidos por las bacterias fototroficas y levaduras, por este motivo es que algunas comidas y bebidas
como el yogurt son hechas con bacterias acido lacticas; sin embargo, el &cido lactico es un fuerte
compuesto esterilizante que suprime microorganismos dafiinos y ayuda a la descomposicién de
materiales como: la lignina y la celulosa que al fermentarse elimina efectos indeseables de la materia
organica no descompuesta. Es por ello que, el uso de bacterias acido lacticas reducen la poblacion no
deseada como nematodos y controla al fusarium, gracias a ello se crea un mejor ambiente para el

crecimiento de las plantas. (10)
2.2.7.2. Levaduras (Saccharomyces spp)

Las levaduras intervienen en el crecimiento de las plantas, sintetizando y utilizando sustancias
antimicrobianas que intervienen en el crecimiento y desarrollo de las plantas, a partir de los aminoacidos
y azUcares producidos por las bacterias fototréficas, asi como las de la materia organica y de las raices
de las plantas. Las sustancias bioactivas, tales como hormonas y enzimas producidas por las levaduras
favorecen en el incremento de la actividad celular y el nimero de raices. Sus secreciones son sustratos
Utiles para ciertos microorganismos efectivos, tales como las bacterias acido lacticos y los actinomicetos.

(10)
2.2.7.3. Bacterias fototroficas (Rhodopseudomonas palustris)

Las bacterias fototroficas son microorganismos autosuficientes e independientes, estas
sintetizan las sustancias Utiles producidas por la secrecion de las raices, materia organica y/o gases
perjudiciales (como el &cido sulfhidrico) utilizando la luz solar y el calor del suelo como fuentes de
energia. Las sustancias benéficas estan compuestas por aminoacidos, acidos nucleidos, sustancias

bioactivas y azucares, todas las cuales ayudan al crecimiento y desarrollo de las plantas. Los metabolitos



creados por estos microorganismos son absorbidos directamente por las plantas y actian como sustrato

para incrementar la poblacion de microorganismos benéficos. (10)

2.3. Marco legal

2.3.1. Marco internacional

En diciembre de 1989, la Asamblea General de las Naciones Unidas, solicito que se celebrara
una reunién mundial en la cual pudieran elaborarse estrategias para detener e invertir los efectos de la
degradacion del medio ambiente “en el contexto de la intensificacion de los esfuerzos nacionales e
internacionales hechos para promover un desarrollo sostenible y ambientalmente racional en todos los
paises”; a peticion de ello, el 14 de junio de 1992, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo aprueba El Programa 21. EI Programa debera estudiarse juntamente con la
Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. En el “capitulo 21 de la seccion Il,
Busqueda de soluciones para el problema de los desechos sélidos™, para esto se proponen cuatro areas
de programas relacionados directamente a los residuos solidos: “La reduccion de los desechos a un
minimo”, se requerira que los paises fijen objetivos para reducir el volumen de los desechos. Se debera
tener capacidad de vigilar y comprender la produccién y el ciclo de eliminacidon de los desechos sélidos;
“la reutilizacion y el reciclaje”, es necesario incluir incentivos economicos para expandir programas
de reciclaje y apoyar la reutilizacion; deberan establecerse normas internacionales de forma
ambientalmente racional para el “tratamiento y la eliminacion” de los desechos; “la extension de los
servicios de desechos”, necesitara planificacién nacional, cooperacion y financiacion internacional.

(11)

2.3.2. Marco nacional

La principal base legal nacional es la “Constitucion Politica del Perti” (12) de 1993, Articulo 2°,
inciso 22, establece que, “toda persona tiene derecho: a la paz, a la tranquilidad, al disfrute del tiempo

libre y al descanso, asi como a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida”.

(12)
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En el afio 20035, se aprobo la “Ley General del Ambiente, Ley N° 28611 (13), en su “Articulo
119.- Del manejo de los residuos sélidos, en el inciso 119.1, para la gestion de los residuos sélidos de
cualquier origen que presenten caracteristicas similares, son responsabilidad de los gobiernos locales, y
por ley se establece el régimen de gestion y manejo de los residuos sélidos municipales; y en el inciso
119.2, la gestion de los residuos solidos distintos a los sefialados en el inciso 119.1, son responsabilidad

del generador hasta su adecuada disposicion final”. (13)

En el afio 2016 se deroga la Ley N° 27314, mediante el Decreto Legislativo N° 1278 “Ley de
Gestion Integral de Residuos Solidos” (4), “tiene como primera finalidad la prevencién o minimizacion
de la generacion de residuos solidos en origen, frente a cualquier otra alternativa. En segundo lugar,
respecto de los residuos generados, se prefiere la recuperacion y la valorizacién material y energética
de los residuos, entre las cuales se cuenta la reutilizacién, reciclaje, compostaje, coprocesamiento, entre

otras alternativas siempre que se garantice la proteccion de la salud y del medio ambiente”. (4)

En el afio 2003 se promulga la “Ley Orgéanica de Municipalidades, Ley N° 27972” (14),
“Articulo 80.- Saneamiento, salubridad y salud, 4.- Funciones especificas compartidas de las
municipalidades distritales. 4.1.- Administrar y reglamentar, directamente o por concesion el servicio
de agua potable, alcantarillado y desague, limpieza plblica y tratamiento de residuos sélidos, cuando

esté en capacidad de hacerlo”. (14)

2.4.  Definicion de términos basicos
2.4.1. Microorganismos eficaces

Microorganismos eficaces (EM), es una combinacion de varios microorganismos benéficos de
origen natural usados para el cuidado del medio ambiente y en la actividad agropecuaria; éstos, al entrar
en contacto con la materia orgénica, secretan sustancias beneficiosas como vitaminas, cidos orgénicos,
minerales, antioxidantes, entre otros que generan una descomposicion mas rapida y con mejores

resultados. (5)
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2.4.2. Bokashi

Palabra de origen japonés que significa “abono organico fermentado” usado por agricultores
japoneses hace muchos afios, este abono no tiene una receta fija, puede ser elaborado con residuos

orgénicos domiciliarios que generamos diariamente. (15)
2.4.3. Ambiente

Estdn comprendidos los elementos fisicos, quimicos y bioldgicos de origen natural o
antropogénico que, individual o asociadamente, forman parte del medio en el que se desarrolla la vida,
siendo parte importante para asegurar la salud individual y colectiva de los individuos y la conservacion

de los recursos naturales, la biodiversidad y el patrimonio cultural asociado a ellos. (16)
2.4.4. Descomposicion

Es un término que indica la descomposicion aerdbica o anaerébica de sustancias organicas a
diversos productos, por la accion de levaduras y algunas bacterias que producen enzimas para realizar

dicha funcion y obtener energia en forma de adenosin trifosfato (ATP). (17)
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CAPITULO I11

METODOLOGIA

3.1.  Método y alcance de la investigacion
3.1.1. Metodo de la investigacion
3.1.1.1. Metodo general

Se utilizé el método cientifico, que engloba procedimientos experimentales bien definidos
utilizados por la ciencia para la obtencién de conocimientos confiables. Asi mismo, se usé el método
experimental porque se manipulé las variables y se hizo la observacion del efecto en la otra variable.

(18)
3.1.1.2. Método especifico

El método especifico es experimental, porque durante la investigacion se crearon varias
hipGtesis, las cuales se validaron mediante un analisis de laboratorio. Describiéndose asi el
procedimiento de obtencion de muestra y obtencién de materia prima para la adquisicion de bokashi
mejorado. EI método usado fue el siguiente: Se inici6 con la recoleccion de la materia prima (residuos
organicos domiciliarios) en los hogares de la provincia de Cangallo, luego pasaron por un proceso de
caracterizacion, picado y colocado en envases de muestra, a tres de las muestras se le agregd
microorganismos eficaces activados inoculados en afrecho de trigo, las otras tres muestras solo contaron
con residuos organicos domiciliarios, y la séptima muestra fue un testigo que, igualmente, solo tuvo

residuos organicos domiciliarios.
3.1.2. Alcance de la investigacion

La presente investigacion es de alcance experimental, ya que se realiz6 actividades para
comprobar y demostrar un hecho que me permiti6 establecer experiencias para formular hipétesis que

a través del proceso cientifico nos permiti6 verificarlo en hechos concretos. (19)
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- Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada (18), porque se plantea un problema que afecta al
medio ambiente y por ende la salud humana, esto debido a la mala gestion y disposicidn final de residuos
organicos; y se propone una alternativa como solucion al problema que posteriormente se validaron con

un analisis de laboratorio de suelos.
- Nivel de investigacion

La investigacion es de nivel explicativo (18), donde se evalla el efecto de los microorganismos
eficaces en el contenido de nutrientes del bokashi y el tiempo de obtencién del bokashi mejorado, hay

causa (variable independiente) y efecto en la variable dependiente.
3.2.  Disefio de la investigacion
El disefio es experimental, puesto que se manipula la variable independiente.

Disefio experimental con prueba final, donde se incluye una variable dependiente y una
independiente en el cual se evalud el valor econémico del bokashi mejorado y del bokashi convencional

obtenido a partir del aprovechamiento de los residuos organicos domiciliarios. (20)
01-> 02 (Grupo control inicial y final, sin aplicacién de ME)

01 2> X > 02 (Grupo experimental, estado inicial, se aplica ME (X) y se tiene estado final 0O2)
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Figura 1. Diagrama del proceso de elaboracion de bokashi mejorado y bokashi convencional

Insumos y materiales usados:
. Residuos
organicos domiciliarios
. EM-Compost

. Afrecho de trigo
. M
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" Carbonato de calcio
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domiciliarios
e Baldescap.20Ly 4L
Fuente: Elaboracion propia
3.3.  Poblacién y muestra
° POBLACION: Residuos organicos domiciliarios de familias del distrito de Cangallo,

provincia de Cangallo, departamento de Ayacucho.

. MUESTRA:

el distrito de Cangallo, microorganismos eficaces EM-Compost, afrecho de trigo y melaza.

Residuos organicos domiciliarios de 05 familias de manera aleatoria en

Tamafio del muestreo: Se recolectaron 35 kg de residuos organicos domiciliarios, provenientes de

cinco familias de cinco a siete integrantes del distrito de Cangallo, provincia de Cangallo, departamento

de Ayacucho. Del tamafio total de muestra: 35 kg, dividimos en partes iguales para las siete muestras,

teniendo 5 kg para cada una, adicional a eso, la dosificacion de la solucién de microrganismos eficaces
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fue de 5ml por cada muestra, lo que dio un total de 15 ml para las tres muestras de bokashi mejorado

con microorganismos eficaces.

Cantidad de residuos

5k 5k 5k 5k 5k 5k 5k
organicos g g & g g g g

para

Nombre de muestra | M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-B M-7

Tabla 3. Tamafio de muestra
Fuente:Elaboracion propia

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la obtencion de resultados del bokashi mejorado y el bokashi convencional, las principales
técnicas usadas en la investigacion fueron: la experimentacién, observacion directa, toma y registro de
datos, con una prueba de andlisis de fertilidad en el laboratorio de suelos y andlisis foliar de la

Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga.
3.4.1. Ubicacion del area de experimentacion
e  Departamento: Ayacucho
e  Provincia: Cangallo
e Distrito: Cangallo
3.4.2. Periodo y duracion de la experimentacion

e Seinicio con la investigacion el 15 de enero de 2022 y se culmina el 25 de abril de 2022.
Duracion total: 3 meses y 6 dias (96 dias). A continuacion, se muestran diagramas de las principales

actividades y su duracion.

16



Figura 2. Cronograma de actividades de enero

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

MES: ENERO

15| 16] 17| 18] 19] 20] 21] 22| 23

24

25| 26]27] 28| 29 30] 31

Identificacion del drea a usarse en la investigacion

Activacion de microorganismos eficaces

Compra de baldes para apilamiento de muestras.

Compra de afrecho de trigo para la inoculacién de EMA

Habilitacién y acondicionamiento de baldes

Instalacion de carteles de identificacion.

Nl || w|M |-

Recoleccién de residuos orgdnicos domiciliarios.

Caracterizacion y picado de residuos organicos
domeésticos.

Dia1l

Apertura del envase de activacion, inoculacion de
microorganismos eficaces en afrecho de trigo, instalacion
y apilamiento de rrss organicos en baldes, con y sin
microorganismos eficaces

Dia 7

Verificacién, observacion y toma de datos de muestras
con y sin microorganismos eficaces.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Cronograma de actividades de febrero

CRONOGRANMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

MES: FEBRERO

1]2]3]2]s

AEBRBRREEIE

@

B[ 15]16]17]18] 10

20

21] 22] 23] 2a] 25 26 28

Dia 14

Verificacion, observacion y toma de datos de muestras
con y sin microorganismos eficaces.

Dia 21

Verificacion, observacién y toma de datos de muestras
con y sin microorganismos eficaces.

Dia 28

Verificacion, observacién y toma de datos de muestras
con y sin microorganismos eficaces.

Dia 34

Verificacion, observacién y toma de datos de muestras
con y sin microorganismos eficaces.

Dia 35

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Cronograma de actividades de marzo

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

MES: MARZO

2[3]a]s[s]7]8[9]10]11]12

13|14 15[ 16] 17] 18] 19

20

21] 22| 23] 2a] 25[ 26] 27

28|29 30|31

Dia 37

Dia 42

Verificacién, observacion y toma de datos de muestras sin
microorganismos eficaces.

Dia 49

Verificacién, observacién y toma de datos de muestras sin
microorganismos eficaces.

Dia 56

Verificacién, observacién y toma de datos de muestras sin
microorganismos eficaces.

Dia 63

Verificacién, observacion y toma de datos de muestras sin|
microorganismos eficaces.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Cronograma de actividades de abril

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
ACTIVIDADES MES: ABRIL
1| 2]3]a]s[e]7]s[o]10]11]12] 13] 14 15[ 16 17] 18] 10 ] 20 22 24| 2] ] 27 28] 29] 30
Verificacion, observacién y toma de datos de muestras sin|
Dia 70 [mi i eficaces.
Verificacidn, observacién y toma de datos de muestras sin|
Dia 77 |mi i eficaces.
Verificacidn, observacién y toma de datos de muestras sin|
Dia 84 |microorganismos eficaces.
Dia 88 B
Dia 90
Dia 93
Fuente: Elaboracion propia
3.4.3. Materiales y equipos
e  Baldes de polipropileno de capacidad p/ 20 litros
e  Baldes de polipropileno de capacidad p/ 4 litros
e EM-Compost
e  Saco con afrecho de trigo
o Melaza
e  Residuos organicos
e Balanza
e  Medidor de pH
e  Cuchillo
e Guantes
3.4.4. Procedimiento
o Previamente se empez0 identificando el area donde se desarroll la investigacién, campo

al aire libre en el barrio pedregal en el distrito de Cangallo.
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Figura 6. Mapa de la zona de experimentacion

Leyenda
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®8 & Areadel proyecto
¢ @ Elemento 1
 © Recreo Tumistico Tullpa

oglet

PO 51‘ ~ s e

Fuente: Google Earth Pro

. Se escogieron aleatoriamente a 05 familias cangallinas de entre cinco a siete integrantes,

se realiz6 una pequefia reunion virtual con jefas de hogar para explicar que deben reciclar los residuos
organicos, ellas se encargaron de hacer llegar esa informacion a los demas integrantes de su familia, del

mismo modo, se entregaron bolsas de plastico de polietileno de alta densidad, para evitar roturas y/o

derrames de los residuos durante su acopio.

-
“"',f"

e

:
-

Familia Colos Familia Oré

Figura 7. Reunion con jefas de cada familia
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Se realiz0 la activacion de microorganismos eficaces EM-Compost con melaza y agua.
Un dia antes se dejo reposar el agua del cafio para usarlo al dia siguiente en la activacién; en un
recipiente limpio se puso 18L de agua, afiadimos 1L de melaza que proporcioné energia durante la
activacion y 1L de EM-Compost: Microorganismos eficaces, mezclamos todo de manera homogénea y

se dejo tapado herméticamente para que no haya presencia de oxigeno ya que es un proceso anaerobio.

Figura 8. Activacién de microorganismos eficaces

- =

3 \ -
. Del mismo mo

0 de activacion, se compro del afrecho de

do, mientras pasaba el tiemp

trigo, se habilitaron y acondicionaron los baldes para acopiar las muestras para la elaboracion de

bokashi.

Figura 9. Habilitacién y acondicionamiento de baldes para acopiar muestras




o Se recolectaron los residuos organicos domiciliarios de las 05 familias elegidas dos dias

antes de la apertura del recipiente de activacién de los microorganismos eficaces.

Figura 10. Recoleccion de residuos organicos domiciliarios

. Se procedi6 a caracterizar y picar los residuos organicos domiciliarios un dia antes de la

verificacion de activacion de los microorganismos eficaces.

Figura 11. Caracterizacion y picado de residuos organicos

- . -
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Se realizd la apertura del balde de activacién de microorganismos eficaces al octavo dia,

se observé una capa blanca indicador de buena calidad, buen olor, color marrén brillante, de ahi en

adelante pasa a llamarse EMA: Microorganismos eficaces activados.

Figura 12. Verificacion de la activacion de microorganismos eficaces

de microorganismos eficaces activados méas agua que se uso en la investigacion.

Realizamos el célculo del rendimiento de 1L de EM-Compost para calcular la cantidad

Rendimiento: <aB Y
1 L de EM-COMPOST rinde 20L de EMA
1L de EMA rinde 10L de EMA-AGUA
20L de EMA rinde 200 L de EMA-
AGUA
20L de EMA
10 L de EMA-AGUA rinde para 20 kg de afrecho de (Microorganismos
trigo eficaces activadas)
Nota: La activacion de 1L de EM-COMPOST con agua v melaza, nos
dio 20L de microorganismos eficaces activados — EMA, para usar el
EMA, lo correcto es mezclar 1L de EMA en 9L de agua. — .,

Tabla 4. Rendimiento de EM-Compost

Fuente: Elaboracion propia
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o Es asi, que, en el presente trabajo de investigacion, se usaron 3L de EMA-AGUA para
ser inoculados en 6kg de afrecho de trigo, lo cual se calculd al hacer la prueba de pufio para calcular la

humedad del afrecho de trigo. (20)
Figura 13. Prueba de pufio para calcular la humedad

g 3 3

el R

Demasiado Himedo Buena Humedad Demasiado Seco

Fuente: (20)

° Se realiz6 la inoculacién de microorganismos eficaces en afrecho de trigo, se mezclaron
3L de EMA-AGUA para inocularlos en 6kg de afrecho de trigo, de igual modo, se realizé la prueba de
pufio para calcular la humedad del afrecho de trigo. (20)

Figura 14. Inoculacion de microorganismos eficaces en afrecho de trigo y prueba de pufio

e > o 4 el

o Se ejecutd la instalacion y apilamiento de las muestras M-1, M-2 y M-3: residuos
organicos con microorganismos eficaces, se coloco la primera capa de residuos organicos, seguido de
una capa de microorganismos eficaces inoculados en afrecho de trigo, se siguié el mismo procedimiento
hasta acabar con los residuos organicos, terminado el proceso se tapé herméticamente para que no se

encuentre presencia ni ingreso de oxigeno ya que es un proceso anaerobio.
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Figura 15. Instalacién y apilamiento de las muestras M-1, M-2 y M-3: residuos orgénicos con
microorganismos eficaces

) Seguidamente, también se realiz6 la instalacion y apilamiento las muestras M-4, M-5,
M-6 y M-7: residuos orgéanicos sin microorganismos eficaces, se coloco la totalidad de residuos

organicos en capas y se tapd herméticamente.

Figura 16. Instalacion y apilamiento de las muestras M-4, M-5, M-6 y M-7 residuos
organicos sin microorganismos eficaces

. Una vez finalizado el proceso de instalacion de muestras, se observo el proceso y se hizo
la toma de datos de las caracteristicas fisicas por observacion cada semana, ya que era un proceso
anaerobio no se debia abrir los baldes con las muestras continuamente. Al finalizar el proceso de

elaboracion de bokashi mejorado y bokashi convencional, se tomaron muestras para analizar los
24



parametros quimicos en el laboratorio de Suelos y Analisis Foliar de la Universidad Nacional San

Cristébal de Huamanga mediante un andlisis de fertilidad.
3.4.5. Parametros para evaluar
3.4.5.1. Parametros quimicos:
- Nitrégeno
- Fosforo
- Potasio
- pH
- Conductividad eléctrica
- Carbonato de calcio

- Materia organica
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacion

Para la obtencion del bokashi mejorado a partir de residuos organicos domiciliarios aplicando
microorganismos eficaces, se conté con la disposicion de 05 familias cangallinas, elegidas

aleatoriamente, para la recoleccién de sus residuos organicos domiciliarios.
4.1.1. Toma de datos de verificacion y observacion

Finalizado el procedimiento, se realizo el seguimiento de todas las muestras, asi, se hicieron 05
verificaciones, observaciones y toma de datos para las muestras con microorganismos eficaces: M-1,
M-2 y M-3 bokashi mejorado, se observaron datos similares en las verificaciones y observaciones de
las tres muestras: buen aspecto, buen color, olor agradable, sin presencia de vectores como moscas y
descomposicidn de los residuos organicos a partir de la tercera fecha de verificacidn y observacion, en
la tabla N° 05 se detallan los datos de las 05 verificaciones y observaciones por fechas, adicionalmente
se considera la fecha en la que el bokashi mejorado finalizé su proceso de elaboracion y estuvo listo

para ser usado.

MUESTRA FECHA DATOS DE VERIFICACION Y OBSERVACION
Descomposicion Olor Color Apariencia Presencia de moscas
M-1 30/01/2022 No Dulce Claro Buena No
06/02/2022 Ligera Dulce Claro Buena No
13/02/2022 Media Dulce Claro Buena No
20/02/2022 Moderada Bueno Medio oscuro Buena No
26/02/2022 Alta Bueno Medio oscuro Buena No
27/02/2022 Completa Bueno Oscuro Buena No
M-2 30/01/2022 No Dulce Claro Buena No
06/02/2022 Ligera Dulce Claro Buena No
13/02/2022 Media Dulce Claro Buena No
20/02/2022 Moderada Bueno Medio oscuro Buena No
26/02/2022 Alta Bueno Medio oscuro Buena No
01/03/2022 Completa Bueno Oscuro Buena No
M-3 30/01/2022 No Dulce Claro Buena No
06/02/2022 Ligera Dulce Claro Buena No
13/02/2022 Media Dulce Claro Buena No
20/02/2022 Moderada Bueno Medio oscuro Buena No
26/02/2022 Alta Bueno Medio oscuro Buena No
27/02/2022 Completa Bueno Oscuro Buena No

Tabla 5. Ficha de toma de datos de las muestras M-1, M.2 y M-3
Fuente: Elaboracion propia
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Del mismo modo, se hicieron 12 verificaciones, observaciones y toma de datos de muestras sin

microorganismos eficaces: M-4, M-5, M-6 y M-7 bokashi convencional, la descomposicion se vio a la

cuarta semana de verificacion y observacién, no se percibid olor hasta la cuarta semana, el color fue

claro hasta la sexta semana de verificacion y observacion, la apariencia estuvo entre buena y media,

respecto a la aparicion de vectores, hubo presencia de moscas y mosquitos desde la cuarta semana hasta

su desaparicion en la semana 10. Los datos son mostrados en la tabla N° 06, respecto a las verificaciones

y observaciones no se vieron mayores diferencias entre las muestras, se adicionan fechas de término del

proceso de elaboracion del bokashi convencional.

MUESTRA FECHA __ DATOS DE VERIFICACION Y OBSERVACION .
Descomposiciéon | Olor | Color | Apariencia | Presencia de moscas

30/01/2022 No Inoloro Claro Buena No

06/02/2022 No Inoloro Claro Buena No

13/02/2022 No Inoloro Claro Buena No

20/02/2022 Ligera Malo Claro Buena Si

26/02/2022 Ligera Malo Claro Buena Si

06/03/2022 Ligera Malo Claro Buena Si

M-4 13/03/2022 Media Fétido Medio oscuro Media Si
20/03/2022 Media Fétido Medio oscuro Media Si

27/03/2022 Media Fétido Medio oscuro Media Si

03/04/2022 Moderada Malo Oscuro Media Si

10/04/2022 Moderada Ligero Oscuro Buena No

17/04/2022 Moderada Ligero Oscuro Buena No

21/04/2022 Completa Inoloro Oscuro Buena No

30/01/2022 No Inoloro Claro Buena No

06/02/2022 No Inoloro Claro Buena No

13/02/2022 No Inoloro Claro Buena No

20/02/2022 Ligera Malo Claro Buena Si

26/02/2022 Ligera Malo Claro Buena Si

06/03/2022 Ligera Malo Claro Buena Si

M-5 13/03/2022 Media Fétido Medio oscuro Media Si
20/03/2022 Media Fétido Medio oscuro Media Si

27/03/2022 Media Fétido Medio oscuro Media Si

03/04/2022 Moderada Malo Oscuro Media Si

10/04/2022 Moderada Ligero Oscuro Buena No

17/04/2022 Moderada Ligero Oscuro Buena No

26/04/2022 Completa Inoloro Oscuro Buena No

30/01/2022 No Inoloro Claro Buena No

06/02/2022 No Inoloro Claro Buena No

13/02/2022 No Inoloro Claro Buena No

20/02/2022 Ligera Malo Claro Buena Si

26/02/2022 Ligera Malo Claro Buena Si

06/03/2022 Ligera Malo Claro Buena Si

M-6 13/03/2022 Media Fétido Medio oscuro Media Si
20/03/2022 Media Fétido Medio oscuro Media Si

27/03/2022 Media Fétido Medio oscuro Media Si

03/04/2022 Moderada Malo Oscuro Media Si

10/04/2022 Moderada Ligero Oscuro Buena No

17/04/2022 Moderada Ligero Oscuro Buena No

23/04/2022 Completa Inoloro Oscuro Buena No

M-7 30/01/2022 No Inoloro Claro Buena No
) 06/02/2022 No Inoloro Claro Buena No
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13/02/2022 No Inoloro Claro Buena No
20/02/2022 Ligera Malo Claro Buena Si
26/02/2022 Ligera Malo Claro Buena Si
06/03/2022 Ligera Malo Claro Buena Si
13/03/2022 Media Fétido Medio oscuro Media Si
20/03/2022 Media Fétido Medio oscuro Media Si
27/03/2022 Media Fétido Medio oscuro Media Si
03/04/2022 Moderada Malo Oscuro Media Si
10/04/2022 Moderada Ligero Oscuro Buena No
17/04/2022 Moderada Ligero Oscuro Buena No
23/04/2022 Completa Inoloro Oscuro Buena No

Tabla 6. Ficha de toma de datos de las muestras M-4, M-5, M-6 y M-7
Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Andlisis de nutrientes

Respecto al analisis de nutrientes, se llevaron muestras de M-1, M-2, M-3: bokashi mejorado, y
M-4, M-5, M-6: bokashi convencional, al laboratorio de Suelos y Analisis Foliar de la Universidad
Nacional San Cristébal de Huamanga para realizar el analisis de fertilidad de las muestras mencionadas,
no se tomd en cuenta la séptima muestra M-7, puesto que, al hacer verificaciones y observaciones, se
vio un comportamiento igual que las muestras M-4, M-5 y M-6. Cabe mencionar que, para el analisis
de fertilidad para bokashi, no se tienen cuadros de interpretacion de nutrientes por lo que se tomé como
referencia la “Norma técnica chilena 2880: Compost — Clasificacion y requisitos” (21) para el anélisis
de nitrégeno, pH, materia organica y conductividad eléctrica, por parecerse al bokashi, y la “Guia de
referencia para la interpretacion analisis de suelo Agrolab - Andlisis técnicos, S.A. de C.V. Laboratorio
acreditado ISO 17025:2005” (22) para el fésforo, potasio y calcio, entonces, es preciso aclarar que puede
haber ciertas diferencias en la interpretacién. Se analizaron las muestras a través de cuadros estadisticos

descriptivos. En la tabla se detalla.

TIPO DE BOKASHI NOMBRE DE LA MUESTRA CANTIDAD DE BOKASHI ANALIZADO
BOKASHI MEJORADO M-1 1kg
BOKASHI MEJORADO M-2 1kg
BOKASHI MEJORADO M-3 1 kg
BOKASHI CONVENCIONAL M-4 1 kg
BOKASHI CONVENCIONAL M-5 1kg
BOKASHI CONVENCIONAL M-6 1kg

Tabla 7. Tipo de bokashi, nombre de muestra y cantidad de bokashi analizado

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados de nitrogeno para las muestras de bokashi mejorado fueron similares entre ellos
e igualmente las muestras del bokashi convencional tienen resultados similares como se muestra en la
tabla N° 08. Segun la norma técnica chilena 2880, el contenido de nitrégeno total debe ser mayor o igual
a 0.5%, y como se observa en el grafico N° 1, los resultados de las muestras de bokashi mejorado se
encuentran por encima del limite minimo que debe tener el abono orgénico, asi mismo, que los
resultados del bokashi convencional también se encuentran por encima del limite minimo; por lo que se

concluye gue el bokashi mejorado tiene mas porcentaje de nitrégeno en su composicion a diferencia del

bokashi convencional.

Nitrégeno analizado

Parametro y unidad | Nombre de | Bokashi Nombre de | Bokashi

de medida muestra Mejorado | muestra convencional
M-1 1.45 M-4 1.03

NITROGENO (%) M-2 1.37 M-5 1.05
M-3 1.46 M-6 1.04

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Nitrégeno analizado en el laboratorio
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Leyenda:
| imite minimo de nitrégeno segun la Norma técnica chilena 2880.

Grafico 1. Comparacion de resultados de nitrogeno con la Norma técnica chilena 2880

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados de fésforo para las muestras de bokashi mejorado tuvieron ligeras variaciones
entre ellos, pero gran diferencia con los resultados del bokashi convencional como se muestra en la tabla
N° 09. Segln la guia de referencia para la interpretacion andlisis de suelo Agrolab, el contenido de
fésforo se encuentra desde 20 ppm que se considera bajo, 20-40 ppm medio, 40-100 ppm alto y valores
por encima de 100 ppm se considera muy alto, y como se observa en el grafico N° 2, los resultados de
las muestras de bokashi mejorado se encuentran entre alto y muy alto de niveles de fosforo para abono
organico, por otro lado, se observa que los resultados del bokashi convencional de las muestras M-5 y
M-6 se encuentran inferiores del nivel bajo y solo la muestra M-4 esté ligeramente por encima del nivel

bajo; entonces se concluye que el bokashi mejorado tiene mucho méas porcentaje de fosforo en su

Fosforo analizado

composicion a diferencia del bokashi convencional.

Pardmetro y Unidad | NUmero  de | Bokashi NUmero de | Bokashi
de medida muestra Mejorado | muestra convencional

M-1 95.2 M-4 22.4

FOSFORO (ppm) M-2 106.7 M-5 16.1

M-3 103.7 M-6 19.9

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Fosforo analizado en el laboratorio
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Leyenda:

m—  Limite minimo de fosforo segun la guia de referencia para la interpretacidn
analisis de suelo Agrolab.

Gréfico 2. Comparacion de resultados de fésforo con la guia de referencia para la interpretacion de

Fuente: Elaboracion propia

suelo Agrolab
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41.2.3. Potasio analizado

Para los resultados de potasio para las muestras de bokashi mejorado tuvo resultados similares
casi iguales, pero mayor diferencia con los resultados del bokashi convencional como se muestra en la
tabla N° 10. Segln la guia de referencia para la interpretacion analisis de suelo Agrolab, el contenido de
potasio se encuentra desde los 150 ppm que se considera bajo, 150-250 ppm medio, 250-800 ppm alto
y valores por encima de 800 ppm se considera muy alto, y como se observa en el grafico N° 3, los
resultados de las muestras de bokashi mejorado se encuentran en niveles muy altos de potasio para abono
organico, por otro lado, se observa que los resultados del bokashi convencional se encuentran en el rango
del nivel alto; entonces se concluye que el bokashi mejorado tiene mas porcentaje de potasio en su

composicion a diferencia del bokashi convencional.

Parametro y unidad | Nombre de | Bokashi Nombre de | Bokashi
de medida muestra Mejorado | muestra convencional
M-1 1136.7 M-4 691.6
POTASIO (ppm) M-2 1135.1 M-5 346.6
M-3 1134.2 M-6 499.7

Tabla 10. Potasio analizado en el laboratorio

Fuente: Elaboracion propia
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Leyenda:
= Limite minimo de potasio segun la guia de referencia para la interpretacion

analisis de suelo Agrolab.

Grafico 3. Comparacion de resultados de potasio con la guia de referencia para la interpretacion de
suelo Agrolab

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.4. pH analizado

Para los resultados del potencial de hidrégeno analizado para las muestras de bokashi mejorado
fueron bastante similares entre ellos e igualmente para las muestras del bokashi convencional tienen
resultados similares como se muestra en la tabla N° 11. Segln la norma técnica chilena 2880, el pH debe
estar comprendido entre 5 — 8.5, y como se observa en el grafico N° 4, de los resultados de las muestras
de bokashi mejorado, la muestra M-1 se encuentran dentro de los limites de pH, la muestra M-2 pasa
los niveles con un minimo de 0.02 que podria considerarse irrelevante, del mismo modo la muestra M-
3 pasa los niveles con un minimo de 0.06. Por otro lado, los niveles de pH del bokashi convencional se
encuentran dentro del rango comprendido; por lo que se concluye que el bokashi mejorado tiene un

ligero aumento de pH, casi imperceptible, el pH del bokashi convencional se encuentra dentro de lo

establecido.
Parametro y | Nombre de | Bokashi Nombre de | Bokashi
unidad de medida muestra Mejorado | muestra convencional
M-1 8.36 M-4 7.74
pH M-2 8.52 M-5 7.71
M-3 8.56 M-6 7.5

Tabla 11. pH analizado en el laboratorio

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 4. Comparacion de resultados de pH con la Norma técnica chilena 2880
Fuente: Elaboracion propia
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41.2.5. Conductividad eléctrica analizada

Para los resultados de la conductividad eléctrica analizado, para las muestras de bokashi
mejorado fueron bastante similares entre ellos e igualmente para las muestras del bokashi convencional
tienen resultados similares como se muestra en la tabla N° 12. Segun la norma técnica chilena 2880, la
conductividad eléctrica debe ser menos a 3 dS/m, y como se observa en el grafico N° 5, de los resultados
de las muestras de bokashi mejorado, tienen un excesivo aumento que podria mejorarse, y respecto a los
resultados del bokashi convencional, estan elevados ligeramente; por lo que se concluye que el bokashi
mejorado tiene un excesivo aumento de conductividad eléctrica que se puede mejorar con técnicas de
lavado, y la conductividad eléctrica del bokashi convencional se encuentra ligeramente por encima del

nivel establecido.

Parametro y unidad | Nombre de | Bokashi Nombre | Bokashi
de medida muestra Mejorado | de convencional
muestra
CONDUCTIVIDAD M-1 18.55 M-4 4.89
ELECTRICA (dS/m) M-2 20.7 M-5 3.26
M-3 19.53 M-6 3.32

Tabla 12. Conductividad eléctrica analizada en el laboratorio

Fuente: Elaboracion propia
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2880.

Gréfico 5. Comparacion de resultados de conductividad eléctrica con la Norma técnica chilena 2880

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.6. Materia organica analizada

Para los resultados de materia orgéanica analizada, de las muestras de bokashi mejorado se
tuvo resultados similares, y cierta diferencia con los resultados del bokashi convencional como se
muestra en la tabla N° 13. Segun la norma técnica chilena 2880, el contenido de materia organica debe
ser mayor o igual a 20%, y como se observa en el gréfico N° 6, los resultados de las muestras de bokashi
mejorado se encuentran por encima del nivel minimo de materia organica para abono organico, por otro
lado, se observa que los resultados del bokashi convencional se encuentran en ligeramente encima del
nivel permitido; entonces se concluye que el bokashi mejorado tiene mas porcentaje de materia organica

en su composicion a diferencia del bokashi convencional.

Parametro y | Nombre | Bokashi Nombre | Bokashi
unidad de medida | de Mejorado | de convencional
muestra muestra
MATERIA M-1 30.2 M-4 21.1
ORGANICA (%) M-2 27.9 M-5 21.5
M-3 29.6 M-6 21.3

Tabla 13. Materia organica analizada en el laboratorio

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 6. Comparacion de resultados de materia organica con la Norma técnica chilena 2880

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.7. Carbonato de calcio analizado

Para los resultados de carbonato de calcio analizado, para las muestras de bokashi mejorado
fueron bastante similares entre ellos e igualmente para las muestras del bokashi convencional tienen
resultados similares como se muestra en la tabla N° 14. Segun la guia de referencia para la interpretacion
analisis de suelo Agrolab, los niveles de carbonato de calcio van desde menores de 1% considerandose
bajo, de 1% a 2% se considera medio y mayores de 2% se considera alto, y como se observa en el
grafico N° 7, de los resultados de las muestras de bokashi mejorado estan dentro del rango de niveles
entre medio vy alto, y respecto a los resultados del bokashi convencional se consideran bajos; por lo que
se concluye que el bokashi mejorado mayor porcentaje de carbonato de calcio, y el bokashi

convencional se encuentra por debajo del nivel establecido.

Parametro y | Nombre de | Bokashi Nombre de | Bokashi
unidad de medida | muestra Mejorado | muestra convencional
CARBONATO M-1 1 M-4 0.5
DE CALCIO (%) M-2 15 M-5 0.5

M-3 2 M-6 1

Tabla 14. Carbonato de calcio analizado en el laboratorio

Fuente: Elaboracion propia
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Leyenda:
= Limite minimo de carbonato de calcio semin la guiz de referencia para la
mterpretacion analisis de suelo Agrolab.

Gréfico 7. Comparacion de resultados de carbonato de calcio con la guia de referencia para la
interpretacion de suelo Agrolab
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3. Analisis de tiempo

En referencia al analisis de tiempo, se tomaron datos de seis muestras, M-1, M-2 y M-3: bokashi
mejorado, y M-4, M-5 y M-6: bokashi convencional, cabe mencionar que no se tomaron datos de la
séptima muestra dado que, al hacer las observaciones, el andlisis de tiempo fue similar a las muestras
del bokashi convencional. Los datos obtenidos para las muestras M-1 y M-3 fueron 35 dias y para la
muestra M-2 de 37 dias, se observa diferencia de dos dias respecto a la muestra M-2 con las muestras
M-1y M-3, no siendo de mayor consideracion. Por otro lado, los datos obtenidos del tiempo para el
bokashi convencional tuvo como resultados 88 dias para la muestra M-4, 93 dias para M-5 y 90 dias
para M-6, en la tabla N° 15 se muestran datos del tiempo de las muestras. Por lo tanto, el proceso de
elaboracién de bokashi mejorado dur6, en promedio, 35 dias que consideramos positivo y significativo;

por otro lado, el bokashi convencional tuvo una duracion, en promedio, de 90 dias de elaboracion.

Tiempo de | Numero de | Bokashi | Numero de Bokashi
obtencién muestra | Mejorado | muestra | convencional
TIEMPO en M-1 35 M-4 88
dias M-2 37 M-5 93
M-3 35 M-6 90

Tabla 15. Datos de tiempo de muestras de bokashi mejorado y bokashi convencional

Fuente: Elaboracion propia

4.2.  Prueba de hipotesis

4.2.1. Prueba de hipdétesis general de la investigacién

H1: La aplicacion de microorganismos eficaces tiene efecto positivo y significativo en la

obtencion del bokashi mejorado a partir de residuos organicos domiciliarios, Cangallo 2022.

HO: La aplicacion de microorganismos eficaces no tiene efecto positivo y significativo en la

obtencion del bokashi mejorado a partir de residuos organicos domiciliarios, Cangallo 2022.

Prueba de normalidad:

Nivel de confianza 95%

Nivel de significancia (a = 0.05)
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Conductividad 0,285 6 0,140 0,764 6 0,027
Materia organica 0,303 6 0,089 0,786 6 0,044
pH 0,257 6 0,200" 0,852 6 0,163

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Carreccion de significacion de Lilliefors

Tabla 16. Prueba de normalidad para la hip6tesis general

Fuente: Elaboracion propia

En la prueba de normalidad, de la tabla N° 16, de acuerdo con Shapiro Wilk (menos de 30 datos)
en la obtencién de bokashi para la conductividad el P-valor 0,027 y para el contenido de materia organica
el P-valor 0,044 son menores que 0=0.05, entonces los datos no tienen una distribucion normal y para el
pH el P-valor 0,163 es mayor que 0=0.05, entonces los datos tienen una distribucion normal. Por tanto,

para la comparacion de los datos se utilizé un estadistico no paramétrico.

Eleccidn de la prueba estadistica: U de Mann — Whitney

Estadisticos de prueba?

Materia
pH Conductividad organica
U de Mann-Whitney 0,000 0,000 0,000
W de Wilcoxon 6,000 6,000 6,000
z -1,964 -1,964 -1,964
Sig. asintética(bilateral) 0,050 0,050 0,050
Significacion exacta 0,100° 0,100P 0,100P

[2*(sig. unilateral)]
a. Variable de agrupacién: Bokashi

b. No corregido para empates.

Tabla 17. Estadistico de prueba

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla del estadistico de prueba, se observa que P-valor para todos los casos como pH 0,050,
conductividad 0,050 y materia organica 0,050 son iguales que la significancia o = 0.05, entonces se
rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alterna. Por tanto, existe suficiente evidencia estadistica
para afirmar que la aplicacion de microorganismos eficaces tiene efecto positivo y significativo en la

obtencion del bokashi mejorado a partir de residuos organicos domiciliarios, Cangallo 2022.
4.2.2. Prueba de hipotesis especifica 01

H1: La aplicacion de los microorganismos eficaces tiene efecto positivo y significativo en el
contenido de nutrientes en la obtencion del bokashi mejorado a partir del aprovechamiento de residuos

organicos domiciliarios, Cangallo 2022.

HO1: La aplicacion de los microorganismos eficaces no tiene efecto positivo y significativo en el
contenido de nutrientes en la obtencion del bokashi mejorado a partir del aprovechamiento de residuos

organicos domiciliarios, Cangallo 2022.

Prueba de normalidad:

Nivel de confianza 95%

Nivel de significancia (a = 0.05)

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk
Estadistico 9l Sig. Estadistico gl Sig.
% Nitrogeno 0,304 6 0,088 0,768 6 0,030
Fosforo 0,301 6 0,096 0,757 6 0,023
Potasio 0,307 6 0 ,081 0,820 6 0,089
Carbonato de calcio 0.223 6 0,200 0,908 6 0,421

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla 18. Prueba de normalidad para la hipétesis especifica 01

Fuente: Elaboracion propia
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En la prueba de normalidad, de la tabla N° 18, de acuerdo con Shapiro Wilk (menos de 30 datos)
respecto a nutrientes en la obtencidn de bokashi para porcentaje de nitrogeno el P-valor 0,030 y para el
contenido de fosforo el P-valor 0,023 en ambos casos son menores que a=0.05, entonces no tienen una
distribucion normal. Para el contenido de potasio el P-valor 0,089 y para el contenido de carbonato de
calcio P-valor 0,421 en ambos casos son mayores que 0=0.05, entonces los datos tienen una distribucion

normal. Por tanto, para la comparacion de los datos se utiliz6 un estadistico no paramétrico.

Eleccidn de la prueba estadistica: U de Mann - Whitney

Estadisticos de prueba?
Nitrogeno Fosforo Potasio ~ Carbonato de calcio

U de Mann-Whitney 0,000 0,000 0,000 0,500
W de Wilcoxon 6,000 6,000 6,000 6,500
VA -1,964 -1,964 -1,964 -1,798
Sig. asintdtica(bilateral) 0,050 0,050 0,050 0,072
Significacion exacta 0,100° 0,100° 0,100° 0,100°

[2*(sig. unilateral)]

a. Variable de agrupacién: Bokashi

b. No corregido para empates.

Tabla 19. Estadistico de prueba
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 19 de estadistico de prueba, se observa que P-valor 0,072 para el contenido de
carbonato de calcio es mayor que la significancia oo = 0.05 y el P-valor para los casos como porcentaje
de nitrégeno 0,050, contenido de fosforo 0,050 y contenido de potasio 0,050 son iguales que la
significancia o = 0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna. Por tanto,
existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que la aplicacion de los microorganismos eficaces
tiene efecto positivo y significativo en el contenido de nutrientes en la obtencion del bokashi mejorado

a partir del aprovechamiento de residuos organicos domiciliarios, Cangallo 2022.
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4.2.3. Prueba de hipotesis especifica 02

H2: La aplicacion de los microorganismos eficaces tiene efecto positivo y significativo en la
reduccién del tiempo en la obtencién del bokashi mejorado a partir del aprovechamiento de residuos

organicos domiciliarios, Cangallo 2022.

HO02: La aplicacion de los microorganismos eficaces no tiene efecto positivo y significativo en
la reduccidn del tiempo en la obtencion del bokashi mejorado a partir del aprovechamiento de residuos

organicos domiciliarios, Cangallo 2022.

Prueba de normalidad:

Nivel de confianza 95%

Nivel de significancia (a = 0.05)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Tiempo 0,307 6 0,080 0,728 6 0,012

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla 20. Prueba de normalidad para la hipotesis especifica 02

Fuente: Elaboracion propia

En la prueba de normalidad, de la tabla, de acuerdo con Shapiro Wilk (menos de 30 datos)
respecto al tiempo en la obtencion de bokashi el P-valor 0,012 es menor que a=0.05, entonces los datos
no tienen una distribucion normal. Por tanto, para la comparacion de datos se utilizé un estadistico no

paramétrico.

Eleccidn de la prueba estadistica: U de Mann — Whitney

Estadisticos de prueba?
Tiempo de
fermentacion

U de Mann-Whitney 0,000
W de Wilcoxon 6,000
Z -1,993
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Sig. asintdtica(bilateral) 0,046
Significacion exacta 0,100P
[2*(sig. unilateral)]

a. Variable de agrupacion: Bokashi

b. No corregido para empates.

Tabla 21. Estadistico de prueba

Fuente: Elaboracion propia

En latabla de estadistico de prueba se observa que P-valor 0,046 para el tiempo en la obtencion
del bokashi, es menor que la significancia a = 0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la hip6tesis alterna. Por tanto, existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que la aplicacion de
los microorganismos eficaces tiene efecto positivo y significativo en la reduccion del tiempo en la
obtencion del bokashi mejorado a partir del aprovechamiento de residuos organicos domiciliarios,

Cangallo 2022.

4.3. Discusion de resultados

Luego de detallar los resultados de la experimentacidn, se logra determinar que la aplicacion de
microorganismos eficaces tiene efecto positivo y significativo en la obtencion del bokashi mejorado a

partir de residuos organicos domiciliarios, Cangallo 2022.

Respecto al tiempo requerido para la elaboracion del bokashi mejorado de las muestras M-1, M-
2y M-3, fueron 35 dias, 37 dias y 35 dias respectivamente, acelerando la descomposicién de los residuos
organicos domiciliarios, concordando con los resultados de Magque (23) donde el tiempo de produccion
de bokashi se desarrolld6 en 30 dias, con la diferencia que su experimentacion tuvo ayuda

bioaceleradores.

Respecto de los nutrientes para las muestras M-1, M-2 y M-3 bokashi mejorado, se observo alto
contenido de nutrientes respecto de su anélisis de fertilidad; el porcentaje obtenido de nitrégeno del
bokashi mejorado tuvieron valores entre 1.37 %y 1.46 % encontrandose dentro de los valores requeridos

segln la norma técnica chilena 2880, en concordancia con los resultados de Suclupe (24) que obtuvo
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1.23 % de nitrégeno en su tratamiento de bokashi, su experimentacion fue similar a la de Cangallo, con

la diferencia que adiciond estiércol de bovino y carbonato de calcio en su procedimiento de elaboracion.

Respecto a los resultados de fosforo del bokashi mejorado, tuvo un rango de 95.2 ppm y 106.7
ppm, que se encuentra en niveles muy altos respecto a la guia de referencia para la interpretacion andlisis
de suelo Agrolab, a diferencia de la experimentacion de Sanchez (25) que obtuvo resultados en promedio
de 1.38 ppm, en su experimentacion donde la principal materia prima fueron los residuos organicos del

mercado Juan Velazco Alvarado.

Respecto a los resultados de potasio del bokashi mejorado, tuvo un rango de 1134.2 ppm y
1136.7 ppm, que se encuentra en niveles muy altos respecto a la guia de referencia para la interpretacion
analisis de suelo Agrolab, a diferencia de la experimentacién de Sanchez (25) que obtuvo resultados en
promedio de 1.39 ppm, en su experimentacion donde la principal materia prima fueron los residuos

organicos del mercado Juan Velazco Alvarado.

El rango de pH de la investigacion oscila entre 8.36 y 8.56, ligeramente por encima de los rangos
de la norma técnica chilena 2880 que indica un rango entre 5y 8.5; a diferencia de la experimentacion

de Suclupe (24) que obtuvo resultado en promedio de 7.20.

En los resultados del analisis, la conductividad eléctrica del bokashi mejorado, se encontraron
en un rango de 18.55 dS/M y 20.70 dS/m por encima del rango permitido por la norma técnica chilena
gue menciona debe ser menor a 3dS/m, valores elevados respecto a los obtenidos por Sanchez (25) que
tuvo en promedio 3.80 dS/m, los valores altos de conductividad eléctrica se pueden mejorar con una

técnica de lavado.

Los resultados del andlisis de la materia orgénica del bokashi mejorado, se encontraron en un
rango de 27.9 % y 30.2 %, dentro de los permitidos por la norma técnica chilena donde se manifiesta
gue el contenido debe ser mayor o igual a 20%, estos resultados fueron mayores respecto a los de
Suclupe (24) que tuvo 15.8 % de concentracion, con la diferencia que usaron materiales secos mezclados

hasta lograr una textura homogénea en su elaboracion; en el experimento de Cangallo, se usaron
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microorganismos eficaces y residuos organicos domiciliarios, asi se demuestra la influencia positiva de

estos microorganismos eficaces respecto al aumento de materia organica.

Los resultados del anélisis del carbonato de calcio del bokashi mejorado, se encontraron en un
rango de 1 % y 2 %, encontrdndose dentro de lo establecido por la guia de referencia para la
interpretacion analisis de suelo Agrolab, estos resultados fueron inferiores respecto a los de Castillo (26)
gue tuvo 7.39 % de concentracion, dicho resultado se debe a que en su experimentacidn se usaron

residuos de mercado, restos de cosecha, estiércol de ovino y estiércol vacuno.

Se evidencia que los resultados obtenidos en la investigacion son positivos y significativos
respecto al tiempo y nutrientes, se observa un elevado porcentaje de nutrientes que puede deberse a la
madurez del bokashi mejorado y la cantidad y composicién de residuos organicos domiciliarios
utilizados durante el proceso de elaboracién, asi mismo, el tiempo del proceso fue menor respecto de

otros abonos organicos.
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CONCLUSIONES

Se aplicaron microorganismos eficaces en la obtencidén del bokashi mejorado a partir de
residuos organicos domiciliarios, se realizaron siete muestras, tres muestras M-1, M-2 y M-3 contenian
residuos organicos domiciliarios mas la inoculacion de microorganismos eficaces en afrecho de trigo,
las otras tres muestras M-4, M-5 y M-6 Unicamente contenian residuos organicos domiciliarios, y la
séptima muestra M-7 (testigo/contingencia) de igual modo, en su contenido tenia Unicamente residuos
organicos domiciliarios, concluyendo que el efecto de los microorganismos eficaces en la obtencion de
bokashi mejorado a partir de residuos orgéanicos es positivo y significativo, se analizo el contenido de
nutrientes de las muestras M-1, M-2, M-3, M-4, M-5 y M-6 con un analisis de fertilidad en el
Laboratorio de Suelos y Anélisis Foliar de la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga, en el
contenido de nutrientes se tuvo como resultados favorables respecto a las muestras M-1, M-2 y M-3
bokashi mejorado, dentro de su contenido de nutrientes, el nitrégeno tuvo valores entre 1.37 %y 1.46
%, encontrandose dentro de los valores permitidos segln la norma técnica chilena 2880, el fosforo
tuvo un rango de 95.2 ppm y 106.7 ppm, gque se encuentra en niveles muy altos respecto a la guia de
referencia para la interpretacion anlisis de suelo Agrolab, los resultados de potasio estuvieron en un
rango de 1134.2 ppm y 1136.7 ppm, que se encuentra en niveles muy altos respecto a la guia de
referencia para la interpretacion analisis de suelo Agrolab, el rango de pH oscila entre 8.36 y 8.56,
ligeramente por encima de los rangos de la norma técnica chilena 2880 que indica un rango entre 5y
8.5, el andlisis de conductividad eléctrica tuvo un rango de 18.55 dS/M y 20.70 dS/m muy por encima
del limite permitido por la norma técnica chilena 2880 donde expresa que debe ser menor a 3dS/m, para
ellos se puede realizar una técnica de lavado de suelos sin mayor problema, la materia organica tuvo
un rango de 27.9 % y 30.2 % que se encuentran dentro de lo permitido por la norma técnica chilena, y
el carbonato de calcio, se encontrd en un rango de 1 % y 2 % que también se encuentran dentro del
rango establecido por la guia de referencia para la interpretacion analisis de suelo Agrolab acreditado
por ISO 17025:2005. Del mismo modo, se tuvo resultados favorables respecto a la reduccién del tiempo

en la obtencion del bokashi mejorado, observando que el tiempo de las muestras con microorganismos
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eficaces fueron cortos, M-1 = 35 dias, M-2 = 37 dias y M-3 = 35 dias; a diferencia de las otras muestras
convencionales donde el tiempo fue méas largo M-4 = 88 dias, M-5 = 93 dias y M-6 = 90 dias, esto
significa que los microorganismos eficaces redujeron el tiempo de obtencidn del bokashi mejorado a

partir de residuos organicos domiciliarios, Cangallo 2022.
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RECOMENDACIONES

o Para futuras investigaciones se recomienda inocular el afrecho de trigo con diferentes

concentraciones de microorganismos eficaces y también medir los lixiviados.

. Tener recipientes de buena calidad para el proceso de obtencion del bokashi mejorado,

de preferencia de polietileno de alta densidad, tapa hermética, y con un tapon para residuos liquidos.

¢ Inocular la cantidad necesaria de microorganismos eficaces para no tener pérdidas de estos.

o Usar otros insumos como cascarilla de arroz, por si no se encuentra el afrecho de trigo.

. Analizar la relacion carbono nitrdgeno para evitar elevadas relaciones en el producto

final que podrian significar una descomposicion incompleta.

. Se recomienda uso del bokashi mejorado en jardines, parques y huertos familiares para

notar el comportamiento de las plantas y posteriormente usarlos en escalas mas grandes.
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Anexo N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

General:

;Qué efecto tienen los
microorganismos eficaces

en la obtencién de
bokashi mejorado a partir
de residuos organicos
domiciliarios, Cangallo
20227

Especificos:

- ¢Qué efecto tienen
los microorganismos
eficaces en el
contenido de
nutrientes del
bokashi mejorado a

partir de residuos
organicos
domiciliarios?

- ¢Qué efecto tienen
los microorganismos
eficaces en la
reduccion del tiempo
en la obtencion del
bokashi mejorado a
partir de residuos
organicos
domiciliarios?

General:

Determinar el efecto de los
microrganismos eficaces en la

obtencion del

bokashi

mejorado a partir de residuos

organicos

domiciliarios,

Cangallo 2022.
Especificos:

Determinar el efecto de
los microorganismos
eficaces en el contenido
de nutrientes en la
obtencion del bokashi
mejorado a partir de
residuos organicos
domiciliarios.

Determinar el efecto de
los microorganismos
eficaces en la reduccion
del tiempo en la
obtencion del bokashi
mejorado a partir de
residuos organicos
domiciliarios.

General:

H1: La aplicacion de microorganismos
eficaces tiene efecto positivo y significativo
en la obtencion del bokashi mejorado a partir
de residuos organicos domiciliarios,
Cangallo 2022.

HO: La aplicacion de microorganismos
eficaces no tiene efecto positivo vy
significativo en la obtencién del bokashi
mejorado a partir del aprovechamiento de
residuos organicos domiciliarios, Cangallo
2022.

Especificas:

H1: La aplicacion de los microorganismos
eficaces tiene efecto positivo y significativo
en el contenido de nutrientes en la obtencién
del bokashi mejorado a partir del
aprovechamiento de residuos organicos
domiciliarios, Cangallo 2022.

HO1: La aplicacion de los microorganismos
eficaces no tiene efecto positivo vy
significativo en el contenido de nutrientes en
la obtencién del bokashi mejorado a partir
del aprovechamiento de residuos organicos
domiciliarios, Cangallo 2022.

H2: La aplicacion de los microorganismos
eficaces tiene efecto positivo y significativo
en la reduccion del tiempo en la obtencion

Variable

independiente:

Microorganismos
eficaces.

Indicadores:

5 ml de solucién de EM-
compost  por  cada
muestra, total 15 ml.

Variable dependiente:

Nivel:
Explicativo
Cientifico
Especifico:
Experimental
Disefio:
Experimental

Poblacion:

Obtencion de bokashi
mejorado.

Indicadores:

- Valor
nutricional:

- Nitrégeno
- Fosforo

- Potasio

- pH

- Conductividad
eléctrica

Residuos organicos
domiciliarios de familias del
distrito de Cangallo, provincia
de Cangallo, departamento de
Ayacucho.

Muestra:

Residuos organicos
domiciliarios de 05 familias de
manera aleatoria en el distrito
de Cangallo, microorganismos
eficaces EM-Compost, afrecho
de trigo y melaza.

Tamarfo de muestra:

Se recolectaron 35 kg de
residuos organicos
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del bokashi mejorado a partir del
aprovechamiento de residuos organicos
domiciliarios, Cangallo 2022,

HO02: La aplicacion de los microorganismos
eficaces no tiene efecto positivo vy
significativo en la reduccién del tiempo en la
obtencidn del bokashi mejorado a partir del
aprovechamiento de residuos organicos
domiciliarios, Cangallo 2022.

- Carbonato de
calcio

- Materia
organica

- Tiempo de
obtencion:

- Dias

domiciliarios, provenientes de
cinco familias de cinco a siete
integrantes del distrito de
Cangallo, provincia de
Cangallo, departamento de
Ayacucho. Del tamafio total de
muestra: 35 kg dividimos en
partes iguales para las siete
muestras, teniendo 5 kg para
cada una, adicional a eso, la
dosificacion de la solucién de
microorganismos eficaces fue
de 5 ml por cada muestra, lo
que dio un total de 15 ml para
las tres muestras de bokashi
mejorado con
microorganismos eficaces.
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Cronogramas mensuales de actividades
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Anexo N° 03: Verificaciones y observaciones

Segunda fecha de verificacion de muestras.
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Cuarta fecha de verificacion de muestras.
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Anexo N° 04: Productos finales

En las muestras M-1, M-2 y M-3: Se observan texturas parecidas y de igual modo presencia de

lombrices y cochinillas de humedad (oniscideos), indicAndonos que el abono orgénico es de buena

calidad.
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En las muestras M-4, M-5 y M-6: Se observan texturas parecidas entre ellas y grumos de materia

organica ya descompuesta.
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Anexo N° 05: Ficha de analisis del Laboratorio de Suelos y Andlisis Foliar de la UNSCH.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA D) INVESTIGACION EN PASTOS Y GANATERIA
LABORATORIO DFE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR
Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf, 315936 966942996

Avacucho - Peni
. “Afo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional” -
M e T oo
Provincia  :  Cangallo
Distrito 3 Cangallo
Localidad - Cangallo ,
Provecto  :  “Aprovechamiento de RRSS Orginicos para Elaboracion de Bokashi
con EM"”
Solicitante Srta Kell Inés Palomino Salvatierra
ANALISIS DE FERTILIDAD
Muestra | pH (H:0) C.E. CaCOy MO | Nt (%) Elementos Disp.
5 |:(u : (dS/m.) (%) r:c‘-l (ppm)
1:1 (%) ~ X
M-1 836 1855 10 302 | 149 | 952 | 1367
M2 8.52 20.70 15 279 | 137 | 1067 | 11351
M-3 856 19.53 20 296 | 146 @ 1037 | 11342
M-4 7.74 4.89 0.5 21.1 | 1.03 224 6916
M-5 771 326 0.5 215 | 1.05 16.1 346 6
[ M-6 750 332 1.0 213 | 104 199 4997
L

Ayacucho, 28 de Junio del 2022,
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