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RESUMEN

Bare Sddariaga, Stdin Manud. 2003. Estudio nutriciond comparativo de bokashis
inoculados con levaduras y con microorganismos eficientes (EM) de primera y segunda
generacion a dos concentraciones en El Zamorano. Proyecto Especia del Programa de
Ingeniero Agronomo, El Zamorano, Honduras. 34 p.

En d &ea de agricultura organica en El Zamorano, Honduras, <se rediz0 € experimento
para evduar los nivees de fijacion de minerdes en fertilizantes organicos de tipo bokashi
usando como inoculante microorganismos eficienteEM), comparados con d testigo
hecho con levaduras. En una primera etapa se compararon los pH de las soluciones de EM
de la formula origind con mdaza hechas d 05, 1, 2, 5y 10% para escoger la solucion
con pH més bgo. Esta solucion resultante se volvid a auto reproducir hasta una segunda
generacion preparando soluciones a 0.5, 1, 5, 10 y 20% evauando los niveles més bgos
de pH. El andiss hecho fue con un disefio completo d azar con cinco repeticiones. Las
soluciones activadas d 1% en la primera generacion y 10% en la segunda generacion,
maostraron los niveles de pH més bgos y estadisticamente significativos (P<0.01), para ser
usados como inoculantes. En la segunda etgpa se produjeron bokashis con tres tipos de
inoculaciones, con levadura (testigo) y solucidn activada de EM de la primera generacion
anterior diluida nuevamente d 5y 10%. Se repitio d mismo ensayo, pero con la variante
de usar s0lucién activada de EM de la segunda generacion anterior diluida nuevamente d
5y 10%, comparadas con € testigo de levadura, en todos estos tratamientos se usaron tres
repeticiones. Se usd un Sisema de Blogues Completos d Azar 'y una prueba Duncan con
una P=0.01 en cada ciclo para evauar porcentgjes de N, P, K y CIC, se obtuvo diferencia
significativa slo en los tres primeros. Los promedios nutriciondes dd bokashi con EM
Superaron a los del testigo en >25% de nitrogeno, >20% de fésforo y >14% de potasio,
los vaores de CIC fueron similares en todos los tratamientos preparados con los mismos
materides organicos, cantidades y condiciones de mango. El rendimiento promedio de
bokashi con EM es >7% que d de levadura. La rentabilidad promedio ddl bokashi EM es
mayor que d testigo en 9 y 12% en primer y segundo ciclo, respectivamente. No se
encontraron diferencias sgnificativas entre los dos porcentges de inoculacién con EM,
por 1o que se concluye que € bokashi inoculado d 5% es @ més conveniente por razones
de costo.

Palabr as clave: Compog, fertilizantes, hongos, inoculante.

Abdino Fitty, Ph.D.
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NOTA DE PRENSA

MICROORGANISMOSEFICIENTESPARA ELABORAR FERTILIZANTES
ORGANICOS

En € mercado existen muchas opciones de maguinaria y tecnologia que contribuyen a
aumentar la produccion y la productivided agricola, sn embargo, para los miles de
pequefios y medianos agricultores de paises en desarrollo su costo es eevado por lo que
no representan una dternativa viable. Hasta hace unos afos los bosques y las tierras
virgenes cercanas eran una fuente importante de materia organica propicia para devar d
rendimiento de los cultivos o la produccidn animd, hoy en dia, esas fuentes son escasas |0
gue obliga alos agricultores a buscar otras formas de produccién de nutrientes.

En paises como Japon, EEUU, Codta Rica, entre otros, se desarrollan estudios sobre la
transformacion de desechos agricolas, urbanos, caseros e indudtrides en fetilizantes de
buena cdidad con la ayuda de microorganismos eficientes conocidos por sus Sglas en
inges como EM. Los EM son un cultivo mlltiple de microorganismos benéficos,
principdmente bacterias fotosintéticas y &cido lacticas, hongos fermentadores  y
levaduras, capaces de coexigtir entre si para modificar ambientes degradados volviéndolos
saludables y productivos, pueden ser usados en la agriculturay la ganaderia.

La aplicacion de los EM como inéculo en la preparacion de fertilizantes ofrece una serie
de ventgas en comparacion con € fetilizante elaborado de manera convenciond o
inoculado con levaduras. Los microorganismos poseen numerosos beneficios entre dlos
la produccion de mayores niveles nutricionales de eementos necesarios para las plantas,
evitan la proliferacion de maos olores, acderan & proceso de descomposicion de
materidesy ayudan a control de enfermedades del suelo post-aplicacion.

En Zamorano, Honduras se redizd un estudio nutriciond y de rentabilidad de bokashis
(fertilizantes organicos). Se inocularon dos muestras una con levaduras y otra con EM, €
resultado mostré que los fertilizantes inoculados con EM son de superior cdidad d
obtenido con levaduras 0 d compost comin y corriente. Los promedios de las varigbles
nutricionales del bokashi con EM superaron d bokashi convenciond en  >25% de N,
>20% de Py >14% de K, también € rendimiento en peso fue > 7% mas que d testigo; un
pequefio agricultor puede reproducir los microorganismos en su propia finca Sn evar sus
costos, |0 que representa una gran ventgja competitiva.

Lic. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

La produccién de dimentos en todo € mundo y en las Ultimas décadas se ha basado en €
uso intendvo de los fetilizantes y plaguicidas sintéticos, debido a la necesdad de
producir mayor cantidad de aimentos para una poblacion cada vez més creciente. Sin
embargo, d uso desmedido de los agroquimicos ha traido consecuencias negativas, por la
contaminacion que muchos de elos producen d medio ambiente y d mismo agricultor
gue los utiliza Asmismo y debido d exagerado aumento del costo de insumos ha hecho
que la agricultura sea cada vez mas dificil provocando con élo que muchos agricultores
abandonen sus fincas con € consiguiente desempleo.

En la busgueda de una solucion a problema antes planteado, muchos cientificos se han
dedicado a investigar la forma de como reemplazar de una manera parcia o total, d uso
de agroquimicos mediante la introduccion de la agricultura organica, donde se utilizan los
resduos de cosecha como fertilizantes (abonerd), plantas medicindes o repeentes como
insecticidas y muchas otras dternativas que la naurdeza nos brinda y que debemos
conocer y aprovechar.

Uno de los costos mas dtos de nuedra agricultura esa en los fertilizantes quimicos
(granulados y faliares), que encarecen significativamente |os costos de produccion.

Dentro de la agricultura de tipo organica se consdera d sudlo como un organismo vivo d
que hay que mantenelo as, con todas sus funciones vitdes generadas por
microorganismos de todo tipo y en perfecta armonia. La agricultura organica propone
dimentar a los microorganismos ddl suglo, para que éstos de manera indirecta dimenten a
las plantas, después de tornar disponibles a los nutrientes contenidos en la materia
organica (Suquilanda, 1995).

Ante todo lo observado este proyecto especid de investigacion desea mostrar una
dterndiva a nuestra agricultura que consse en la utilizacion de un abono organico
fermentado llamado “bokashi”, € cua ofrece buenos resultados nutricionales, pero con la
vaiante de que es preparado con ayuda de microorganismos cuidadosamente
seleccionados [lamados microorganismos eficientes.

Los microorganismos eficientes, conocidos por sus siglas en inglés como EM, son una
mezcla de varios microorganismos benéficos tanto aerdbicos como anaerdbicos, los
cudes pueden s usados en diversas actividades de la agricultura, la ganaderia y
saneamiento  ambiental.  Entre estos microorganismos  se  encuentran  bacterias  &cido
l&cticas y fotosintéticas, levaduras y hongos fermentadores, que existen en gran cantided
en la naturdeza pero que han sdo sdeccionados para poderlos usr en modificar la



diversdad microbiana de nuevos ambientes degradados por microorganismos indeseables,
gerciendo asi efectos posgtivos en los sstemas de produccion. Una caracteristica notable
de estos microorganismos es su capacidad de auto reproducirse en varias generaciones
dempre y cuando s tengan los cuidados necesaxios para no contaminar las
reproducciones siguientes de EM (APNAN, 1995).

El principio fundamenta de eda tecnologia es la introduccion de un grupo de
microorganismos benéficos paa meorar las condiciones nutritivas dd  sudo, para
suprimir microbios de la putrefaccion (que inducen enfermedades) y para meorar la
eficacia de la utilizacion de la materia organica que se traduce en megores cosechas (Higa,
1996).

Ante edo, la produccion de fertilizantes organicos tiene una nueva tendencia con la
utilizacion de bokashi que es un abono organico fermentado y es una tecnologia adecuada
incluso para pequefios agricultores, sn embargo, cuando se requiere producir gran
cantidad de bokashi, es poco préctica porque € costo de sacar y transportar € suelo es
genedmerte muy dto. Por esta razdn en Jgpdn, @ bokashi comercid utiliza preparados
microbianos como inéculo en lugar dd sudo de bosques sin residuos quimicos (APNAN,
1995).

Algunos productores agregan levaduras comercides que se encuentran en d
supermercado. Otros agregan diferentes materides como leche pasada, yogurt y otros
fermentadores como |os sedimentos de fermentacion acohdlica (Shintani, et a, 2000).

En la Escuda de Agricultura de la Region Tropicd Humeda (EARTH) de Coda Rica s
ha probado y aplicado € preparado microbiano EM para mangar los desechos organicos.
EM es un producto cetificado para agricultura organica (Cdifornia Certified Organic
Fames (CCOF) y es seguro para seres humanos y animades segin d  Kilazato
Environmentd Scientific Center. La aplicacion de EM ha sido estudiada y comprobada en
el campo de la agricultura, ganaderia y conservacion dd medio ambiente desde la década
de los 80 en paises asdticos como Japon, Talandia, Corea e Indonesa y paises
americanos como Brasil, Estados Unidos de Américay Cogta Rica (Shintani, et a, 2000).

La produccion de bokashi promete ser una excelente dternativa para ser usada en la
agricultura de tipo sdudable d ambiente y que no sdlo provee nutrientes necesarios para
los cultivos, sno también una poblacion microbioldgica que s ve muchas veces
disminuida por factores adversos como erosén, monocultivos, desgaste de materia
organica, malos mangos de conservacion de suelos entre otros factores, todo esto
tomando en cuenta que puede ahorrar tiempo de trabgo en su fabricacion y traer més
beneficios que cuando se dabora un compost comin 'y corriente.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Determinar cud de los dos tipos de inoculantes bioldgicos, levadura o EM, es d més
eficiente para producir bokashi, de meor cdidad nutriciona y con mayor rentabilidad.

1.1.2 Objetivos especificos

Determinar s s pueden auto reproducir los EM manteniendo sus caracteristicas fisicas y
quimicas para ser usado como inoculante de fertilizantes.

Determinar la eficacia de los EM  de primera y segunda generacion midiendo los niveles
de N, P, K y Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC) comparados con aquellos
presentes en |os bokashis inoculados con levadura.

Determinar la rentabilidad comparativa de cada tratamiento.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADESDEL BOKASHI Y LOSEM

La tecnologia de produccion de bokashi, |lamado asi por los japoneses a abono organico
fermentado, es una tecnologia que dlos desarrollaron haciendo inoculaciones de los
materides a descomponer con microorganismos exisentes en @ suedo y cuidadosamente
sedleccionados por sus propiedades sinérgicas que ayudan a descomponer eficientemente
los materides y en un periodo de tiempo menor, presentando ventgjas adicionales como
eiminacion de maos olores y disminucidn en la proliferacion de insectos vectores de
enfermedades como las moscas, menor produccion de gases irritantes como € amoniaco
gue se desprende a dltas temperaturas durante € proceso de fermentacion (Higa, 1996).

El concepto de Microorganismos Efectivos (EM) fue desarrollado por € Dr. Teruo Higa
de la Univarsidad de Ryukyu de Japon en los afios 1980, después de redizar
investigaciones sobre como superar los peligros del cultivo continuo y mantener la cdidad
de los productos horticolas. Por esta razon desde los afios 1970, basandose en €
sgnificado higtérico de los microorganismos en la agricultura jgponesa, experimentd con
cultivos mixtos de microorganismos sn obtener resultados planeados por un periodo de
10 afios. De cudquier manera, en 1982, la tecnologia fue desarrollada y la solucion
origind contuvo arededor de 5 familias, 10 géneros y 80 especies de microorganisSmos
como bacterias fotosntéticas, &cido l&cticas, levaduras, actinomycetes y hongos
fermentativos. Esta mezcla desarrollada por € Dr.  Higa s basa en contener
microorganismos a pH muy bgos en los cudes muchos microorganismos indesegbles
mueren. Estos tienen un rango diverso de usos en agricultura, mango ambientd y en la
indudria (Higa, 1996).

Algunas de las sustancias secundarias que son producidas por los microorganismos del
EM son inustol, ubiquinone, sgponinas, polisacéridos de bgo peso molecular, polifenoles
y qudatos. Edas sustancias pueden inhibir patdgenos, pero permitir € crecimiento de las
epecies benéficas. Las sudtancias antioxidantes son producidas d degradar materia
organica Edas sudancias desonizan sudancias pdigrosas, detoxifican 'y qudatan
minerdes pesados, ademés inducen a los microorganismos a liberar  enzimes
descomponedoras, como lignina peroxidaza (Higa, 1996).

Los EM no deben consderarse como un funguicida, pues es una medida biolégica para
suprimir o controlar patdgenos, a través del incremento de la competencia y antagonismo
(APNAN 1995).



2.2 MICROORGANISMOSPRESENTESEN LA SOLUCION DE EM
Dentro de | os principales grupos de microorganismos del EM se hallan (APNAN 1995):

Bacterias fototrOpicas 0 fotosintéticas. Son microorganismos que pueden fijar nitrogeno y
e bioxido de carbono en moléculas organicas taes como aminoacidos y azlicares Smples
que condituyen los elementos bésicos de las proteinas y los carbohidratos. También
dntetizan sudancias bioactivas tdes como vitaminas, hormonas y enzimaes. Edas
bacterias proporcionan substratos y factores de crecimiento para otros microorganismos y
esfos a su vez proporcionan ciertos factores para las otras bacterias. A su vez edtos
organismos reducen  ma olor y la produccion de sugtancias toxicas durante la
descomposicion de la materia organica. Este tipo de bacterias se auto mantienen, a partir
de secreciones de raices, materia orgénica y gases sulfhidricos. Los aminoacidos, &cidos
nucleicos, sustancias bioactivas y azlicares, producidos por las bacterias fotosintéticas
incrementan su desarrollo y a la vez d desarrollo de otros microorganismos, como las
micorrizas, debido a que facilitan compuestos nitrogenados (Okumoto y Cascante, 1996).

Edtas bacterias pueden fijar N amosférico y  CO, en moléculas organicas, taes como
aminoacidos y carbohidratos. Llevan a cabo una fotosintesis incompleta, 1o cua hace que
la planta genere nutrimentos, carbohidratos y aminoécidos, sn necesdad de la luz solar,
eso permite que la planta potencidice sus procesos completos durante las 24 horas dd dia
(Okumoto y Cascante, 1996).

Bacterias Acido Lécticas: este es & grupo més grande en @ cictd dd EM. Las bacterias
&ido lacticas producen sugtancias inhibidoras, tdes como la rutening, la cud es
fungigdtica e inhibe € crecimiento de otras bacterias. Ademas @ &cido lactico proviene
de azlcares y otros carbohidratos secretados por las bacterias fotosintéticas y levaduras.
El &cido lactico es una susancia capaz de edteilizar y suprimir microorganismos dafiinos.
Edtas bacterias acdleran la descomposicion de la materia orgénica, ya que promueven €
rompimiento y fermento de la lignina y cdulosa. Las bacterias &cido lacticas con la
produccién de &cido I&ctico tienen la habilidad de suprimir la propagacion de Fusarium,
hongo que debilita plantas perennes, permitiendo € ataque de otros patégenos. (Okumoto
y Cascante, 1996).

Levaduras. a partir de aminoacidos y azlicares secretados por las bacterias fotosintéticas,
materia organica y raices, sntetizan sugtancias antimicrobianas, hormonas y enzimas, las
cuaes sirven de sustratos para bacterias acido |acticas y actinomicetes (Higa, 1996).

Actinomycetes. estos producen sustancias supresoras de hongos y bacterias (como
antibidticos), a partir de los aminoécidos secretados por bacterias fotosintéticas y materia
organica (Higa, 1996).

Hongos fermentativos. estos descomponen la materia organica en acohol y sustancias
antimicrobianas, diminando asi & desarrollo de moscas y maos olores (Higa, 1996).
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Caaulla_sn quemar.- Usada para proporcionar meor estructura a bokashi, mayor
porosidad y ayudar d proceso de fermentaci dn aerdbica que éste debe tener.

Caaulla_guemada.- Ayuda a diminar mados olores producidos en la fermentacion. Es
muy poroso, edta caracteridtica Srve para conservar los éementos, € are y agua.
Genaramente la tierra no puede funcionar asi, 0 sea, no tiene mucha capacidad de
absorcidn de estos dementos. El carbdn posee una buena condicion para que vivan los
microorganismos Utiles, por lo tanto en la tierra donde exisa € carbdn, sempre los
microorganismos Utiles etdn en grado superior a los dafinos. Eso dgnifica que las
enfermedades no pueden atacar facilmente a las plantas (Shogo, 1994).

Por la presencia de carbdn, las raices crecen bien y la cantidad de elas aumenta
sustancidmente. Las raices llegan hasta d cabdn y lo envudven, posteriormente,
absorben los componentes y los microorganismos (tiles protegen las raices contra
mUltiples enfermedades (Kyan et al, 1999).

Compogt.- Ademés de aportar nutrientes posee una diversdad de microorganismos
necesarios para una rdpida descomposicion de los otros materides usados. Debe ser
usado & mas fresco posible para aprovechar sus caracteristicas nutritivas.

Harina de soya.- Congtituye una importante base nitrogenada necesaria para obtener €
bokashi de superior cdidad nutritiva.

Bokashi maduro.- Se usa € bokashi de un anterior ciclo de produccién como aporte de
nutrientes y de diversdad microbiana deseable para acelerar procesos de
fermentacion.

Carbonato de calcio.- Se afiade ca para regular la acidez, en caso de necestarla Una
vez s haya enfriado € abono, d pH de la mezcla se neutrdliza (pH 7) lo que trae un
efecto muy beneficioso, ya que d bokashi no acidifica d sudo como lo hace la
gdlinazasola

Mdaza.- Serd d materid dimenticio o energético necesario para que todos los
microorganismos se dimenten, reproduzcan y edtablezcan en un menor tiempo listos
para trabgjar en @ proceso de fermentacion. Es la principd fuente energética para la
fermentacion de los abonos organicos. Es rica en potasio, cacio, magnesio y contiene
micronutrientes, principa mente boro (Garciay Monje, 1995).

Gdlineza.- Aporta una buena cantidad de nitrogeno. Hay que procurar usar una
gdlinaza libre de antibidticos usados en la produccion avicola y que puedan afectar
posteriormente la poblacion microbiana



2.4 CONSIDERACIONESEN LA PREPARACION DE BOKASHI

El bokashi es un fertilizante de superior calidad nutritiva pero para esto debe reunir ciertas
caracteristicas bésicas desde d momento de escoger los materides a descomponer que
deben s por lo menos de tres tipos diferentes que garanticen una mayor diversidad
microbiana (Kyan et a, 1999).

B bokashi EM mantiene un mayor contenido energético de la masa organica pues d no
adcanzar temperaturas tan elevadas, como ocurre en d compost donde las temperaturas
son reativamente dtas (50° C - 70° C) para asegurar que mueran los microorganismos
patogénicos, hay menos pédidas por voldilizacion en & bokashi EM porque las
temperaturas se mantienen entre 35° C - 55° C (Shintani et a, 2000).

Los ingredientes se agregan en finas cagpas dternas. A cada capa e le suminidra la
humedad adecuada, d fina de la mezcla de todos los materiales la humedad debe estar
arededor del 30 a 40%, lo cua se consigue cuando no salen gotas de agua de un pufiado
de materid. Se vudve a extender la mezcla para que tenga una dtura de 30 a 50 cm.
dependiendo de la temperatura del ambiente y la que puede generar, cuidando de no
pasase dd limite mé&ximo. S se amontona la mezcda en monticulos més dtos, la
temperatura sube demasiado y € escgpe de amoniaco aumenta lo que Sgnificaria tener
pédidas dd demento nitroégeno. También se desarrollan ciertos hongos blancos en €
abono, estos son benéficos y ayudan con la descomposicion. El proceso de fermentacion
evita que los ingredientes quemen a las plantas a la hora de la gplicacion (Shintani et d,
2000).

El aono s mezcla de acuerdo con las necesdades para regular la temperatura del
monticulo y mantener aireada la masa para asegurar una fermentacion aerdbica. Lo ided
es hacer dos volteos diarios durante la primera semana, pero por razones de costos de
mano de obra, se hace una vez d dia pudiendo mantenerse asi hasta @ find de proceso o
pasando un dia de por medio hasta que luego de 15 dias gproximadamente se tiene listo d
fertilizante (Restrepo, 1994).

El bokashi, paticularmente @ inoculado con EM puede ser utilizado entre 5 a 21 dias
después dd tratamiento (fermentacion) en la produccién de cultivos, aun cuando la
materia organica no se haya descompuesto del todo. Cuando € bokashi EM es aplicado a
suelo, ademés de proveer nutrientes y substancias bioactives a las plantas, la materia
organica en d bokashi es utilizada como aimento por los microorganismos benéficas, los
gue continuaran descomponiéndola, mgorando la vida dd sudo y compitiendo contra los
microorganiSmos que causan enfermedades a los cultivos (Kyan et a, 1999).



2.5 CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DE CONTENIDOS DE N, P, K Y
CIC EN BOKASHIS

2.5.1 Nitr6geno

Es d demento més dificil de mantener en los fertilizantes de tipo organico debido a que
cuando se dan los proceso de fermentacion de desechos organicos que contienen este
elemento, junto con muy dtas temperaturas, viento y sol, se va perdiendo en forma de gas
amoniaco en su mayor parte o también por lixiviacion (Higa, 1996).

25.2 F6sforo

Ese demento es un demento bagtante estable dentro de los materides a descomponer.
Lamentablemente no es un éemento abundante en d sudo por lo que en muchas
formulaciones de bokashi se hace uso de roca fosférica para enriquecerlo y devar sus
caracterigticas nutritivas (Higa, 1996).

2.5.3 Potasio

Ese demento se encuentra disponible en desechos de plantas, desechos de maderas y
cenizas, también en condderables cantidades en los edtiércoles de animaes herbivoros
(Higa, 1996).

2.5.4 Capacidad de I ntercambio Cationico (CIC)

Es la cantidad de carga eéctrica negativa que posee un suglo minerad u orgénico por
medio de la cud retiene cationes (Ca, Mg, K, Na, Al, NH,4) en puntos de intercambio. Se

usa como un indicador de la fertilidad dd sudo y su cepacidad para suplir o retener
cationes, a unamayor CIC serd mayor la disponibilidad de nutrientes parala plantar

Esta propiedad se encuentra relacionada con la produccion de sustancias himicas. El
mayor incremento se presenta durante los primeros 8 dias y después tiende a una
estabilizacion (Bravo y Girado, 1996).

La Asociacion Alemana para la Cdidad de Compost BGK ha establecido rangos para los
productores de bokashi y que desen tener producciones bgo certificacion
internaciondes, los rangos son para d caso de nitrogeno (1-3%), fosforo (> 0.65%),
potasio (1-3%) (Bravo y Girddo, 1996). Los valores de CIC >40 cmoal/kg indican muy
buenoic, resultados de esta propiedad 10 que es deseable en un materid organico (Gaugge,
2003)".

! Gauggel, 2003. Comunicacion personal.



3. MATERIALESY METODOS

3.1MATERIALES

Para la daboracion de cada uno de los bokashis se usaron los mismos materides y en las
mismas cantidades en cada ciclo de produccion y se dgaron como Unicas variantes los
inoculantes amencionar:

3.1.1Inoculantes

Levadura.- Eslalevadura de uso comin en panaderias.

Solucion de EM.- Eda <oludon contiene como minimo  los  Sguientes
microorganismaos en solucion:

1N

v Bacterias Lacticas 10" unid/cc.
v Bacterias Fototroficas 10° unidicc.
v' Levaduras 10° unidicc.
v Hongos fermentadores 10° unid/cc.

3.1.2 Materiales usados en fermentacion

Caaullasn quemar
Caaulla qguemada
Compost

Harina de soya
Bokashi maduro
Carbonato de calcio
Melaza

Gdlineza
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3.1.3 Equipos

Termometros

Peachimetros

Baanzas

Pdas

Probeta graduada

Tanques plésticos de fermentacion

3.2 METODOS

3.2.1 Fasel. Activacion de EM

La activacion de los EM se redizé con @ propésito de sacarlos ddl estado de latencia en
que s encuentran cuando se adquiere @ producto comercid, ademas la activacion
permitid contar con una mayor poblacion de microorganismos dentro de una solucion
nutritiva de aguay melazaminimizando asi € costo del producto.

El pH deseado dentro de las soluciones activadas debe ser menor de 4.0, sendo sus
niveles ¢ptimos menores de 3.5. Vaores superiores a 4.0 indican que la solucidn activeda
se dafnd por presencia de otros microorganismos'y que son indesesbles.

Como una de las caracteristicas de las soluciones de EM activado es € poder auto
reproducirse, Se prepararon tres generaciones de soluciones de EM a usarse en cada una
de los ciclos de produccion de bokashis. La concentracion que resultd con los mas bgos
nivdes de pH se excogid para garantizar que se cuenta con los microorganismos
necesarios. Las tres generaciones de EM activado que se produjeron se llamaron asi:

EM activado de primera generacion (EM-1).- Aquella solucion preparada a partir de
una cepa inoculante origina importada més melaza en lamisma proporcion y agua

EM activado de segunda generacion (EM-2).- Aquela solucion auto-reproducida a
partir de la primera generacion anterior, més melaza en la misma proporcion y agua.

El EM activado de primera generacion (EM-1) se usd como inoculante en los bokashis de
tipo EM de primer ciclo de produccién de bokashis y d EM activado de segunda
generacion (EM-2) ese usd como inoculante en los bokashis de tipo EM dd segundo
ciclo. Para conocer s podemos contar con una solucion activada de EM hasta una tercera
generacion con un pH por debgjo de 4.0 se realizd unatercera reproduccion llamada asi:
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3.2.1.1 Disefio estadistico

Para e andisis de los niveles de pH de soluciones activadas de todas las generaciones, se
utilizé un disefio completo d azar (DCA).

El moddolined fue Yij =m+T; + Eij

Yj; = Vdor delavariable dependiente (pH)

m= Mediade experimento

T, = Efecto dd tratamiento (concentracion de las soluciones)

E; = Efecto del error experimental

Para andizar los datos de pH se usd € paguete estadistico SAS V 6.8 y para la separacion
de medias |a prueba Duncan, con un alphade 0.05.

3.2.1.2 Unidades experimentales

Cada unidad experimental estuvo compuesta por un litro y medio de soluciones de EM
mas mdaza y agua, preparadas en envases pladicos preparadas en  diferentes
concentraciones.

3.2.1.3 Tratamientos para la activacion ded EM

Primera generacion: Soluciones activadas de primera generacion (EM-1): a 0.5 %, a 1%,
d 2% y d 5% de EM y meaza en la misma concentracion, con cinco repeticiones cada
uno.

Segunda generacion: Soluciones activadas de segunda generacion (EM-2): d 0.5%, a 1%,
a 5%, d 10% y d 20% de EM y mdaza en la misma concentracion a partir de la solucidn

de EM activados de |la primera generacion anterior, con cinco repeticiones cada uno.

Una solucion activada de cada generacion sera escogida para ser usada como inoculante
en cada ciclo de produccion de bokashi que comprende la segunda fase del ensayo.

3.2.1.4 Consideraciones en la preparaciéon de soluciones activadas de EM
La preparacion de las soluciones activadas de EM més melaza se hizo dentro de envases

plésticos de litro y medio bien tapados y llenos d méximo de su capacidad para evitar
que € oxigeno afecte negativamente la fermentacidn anaerdbica
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Cada dia se dgjo escapar e gas CO, que se formo en todas las unidades experimentales,
solamente con destapar cuidadosamente |os envases evitando que se derrame la solucién y
Se noté un cambio en la coloracion de las soluciones de café muy oscuro por razén de la
melaza a un color més amarillo opaco a medida que transcurre € tiempo de fermentacion.

Luego de 7 dias las soluciones presentan un olor y sabor agridulce parecido a cuaquier
otro fermento alcohdlico y se tomd la lectura de pH para escoger la solucion que presente
los vaores mas bgjosy ser usada como inoculante.

3.2.2 Fasell. Produccién de bokashi levaduray bokashi EM

Para la produccion de los didtintos tipos de bokashis se tomd en consideracion usar los
mismos materides en todas las unidades experimentaes en las mismas proporciones. Con
ayuda de la formula de guste de N tedrico se garantizd un sSmilar porcentge de este
edemento en todas las repeticiones. Se tomd en cuenta este materid por ser d més
limitante dentro de | os fertilizantes organicos .

. . - Z Y%N/M00(An)| X 100
Laformulade guste de N tedrico es. N = [ (An)]

Peso total del material
Donde A es la cantidad de cada materia a procesar y n es d nimero de materides
diversos dentro de la formulacion de bokashi.

3.2.2.1 Disefio estadistico

Se utilizé un disefio de blogues completos d azar para cada ciclo de tres tratamientos y
tres repeticiones, teniendo un total de sai's tratamientos con tres repeticiones.

El modelo lined fue

Yij=m+ T + Bj + E;

Yij = Valor delas variables dependientes (N, P, K'y CIC)
m= Mediadd experimento

T; = Efecto dd tratamiento (concentracion de las soluciones).
B;j = Efecto de |los bloques

E; = Efecto del error experimental

Para analizar los datos de N, P, K y Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) se uso €
paquete estadistico SAS V 6.8 y para la separacion de medias la prueba Duncan con un
alphade 0.01.



13

3.2.2.2 Unidades experimentales

Cada unidad experimentd estuvo compuesta por un monticulo de Sete diversos
materides organicos listos para fermentarse. Todos los materides completaron un  peso
total de 200 Kg. por monticulo y con un porcentgje de N tedrico de 2.81%.

3.2.2.3 Proporciones de los materiales usados en la produccion de bokashis.

Cuadro 1. Materides usados en la produccion de bokashi.

Materia prima %N Kg

Gallinaza 2.69 129.34
Casulla guemada 0.54 11.46
Casulla sin quemar 0.26 4.85
Compost 1.17 16.17
Harina de soya 7.61 22.63
Bokashi maduro 1.11 14.55
Melaza 1.14 1.00
% de N Tedrico Total 2.81 200.00
Levadura 1.24 0.20

Inoculantes EM activado 5% 0.00 Lt. 2.00

EM activado 10% 0.00 Lt. 4.00

3.2.2.4 Tratamientos paralainoculacion de bokashi

Para cada ciclo de produccion de bokashis se tuvieron tres tratamientos con tres
repeticiones, en total fueron 6 tratamientos con tres repeticiones.

Los tratamientos se originan luego de obtener las soluciones activadas en la primera fase
del ensayo que van a ser usados como inoculantes y asi tenemos los siguientes:

Primer ciclo, congstio en producir:
1. Bokashi inoculado con Levadura (testigo).

2. Bokashi inoculado con EM -1 en una segunda solucién con aguaa 5%.
3. Bokashi inoculado con EM -1 en una segunda solucion con agua d 10%.
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Segundo ciclo, congtio en producir:

1. Bokashi inoculado con Levadura (testigo).
4. Bokashi inoculado con EM -2 en una segunda solucion con aguad 5.
5. Bokashi inoculado con EM -2 en una segunda solucion con agua d 10%.

3.2.2.5 Consderaciones en la preparacion del bokashi.

Todos los materides se colocaron en capas tratando de hacer € mayor nimero de capas
de diferentes materides para que @ proceso de volteo y mezcla sea mas eficaz y en menor
tiempo.

A medida que se fueron formando las primeras capas de materides se agregd agua por
toda la pila tratando de tener una premezcla de materides y una humedad o mas uniforme
posible desde un comienzo de la preparacion.

El volteo de todos los materides se redizé con paas para preparar cada monticulo de 200
Kg. de materiaes diversos;, se prepararon un tota de nueve monticulos en cada una de los
dosciclos.

La cantidad de agua que se usd para dgar cada una de las unidades de 200 Kg de
materides con un grado de humedad aproximada del 30 a 40% fue de 40 litros de agua
que s verificd tomando un pufiado de materiad a descomponer, comprimido y se verificd
gue e mantuvo como una unidad Sin desmoronarse'y Sin escurrir agua.

La temperaura a patir de quinto dia dcanz6 su mayor nivel (50 °C) para asegurar
eliminar organismos patdgenos pero no excediéndonos para poder mantener las
caacteridicas nutriciondes en los materides y que se pueden perder por muy dtas
temperaturas'y formacion de amoniaco.

Para regular la temperatura y permitir una fermentacion aerdbica, se rediz6 volteos
diarios durante los Sete primeros dias y luego pasando solo un dia de por medio. La
lecturas de temperatura se tomaron dos veces diarias, a las 6:30 de la mafiana y d medio
dia

Al témino de 14 dias de fermentacion de los materides, la temperatura dd materid
estuvo alrededor de los 30 °C, un poco por encima a la del ambiente y con un aspecto
bastante seco del materid, listo para ensacar 0 aplicar a campo directamente.
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4. RESULTADOSY DISCUSION

4.1 ANALISISESTADISTICO

Se rediz6 primeramente  andisis estadistico de cada una de las tres generaciones de EM
activados para saber s se pueden auto reproducir hasta una tercera generacion. También
% hizo smilares andlisis a cada uno de los valores de N, P, K y CIC de cada ciclo de
produccion para ver diferencias entre dlos y determinar qué inéculo resultdé meor. Por
Ultimo se hizo un andiss conjunto de todos los rendimientos de bokashis en los dos ciclos
paa veificar 9§ exise diferencias sgnificativas entre tratamientos y entre ciclos logrando
de esta manera saber S se puede repetir |os resultados de una a otra generacion.

Para los andiss de pH en las tres generaciones de soluciones activadas 'y de N, P, K y
CIC en los hokashis de primer y segundo ciclo se usd un andids de vaianza paa
mostrar & grado de ggnificancia obtenido en cada uno de dlos, la tendencia de los
resultados obtenidos y € porcentgje de confiabilidad que se puede obtener en cada etapa.
También se hizo una separacion de medias para cada uno de los casos para saber S hubo
adguna diferencia dgnificativa entre tratamientos. En todos los casos se aplicd una prueba
Duncany un nivel de sgnificanciadd 5%.

4.1.1 Separacion de medias para € pH en soluciones activadas de EM en primera
generacion (EM -1)

Como se puede ver en € cuadro 2, la separacion de medias indica que la solucion d 1%
presentd las menores lecturas de pH, 10 que es deseable a la hora de contar con la solucion
més acida para ser usado como inoculante.

Como d rango de pH deseable de las soluciones activadas de EM debe estar por debgo de
4, sendo su valor optimo por debgo de 3.5, podemos ver que los tratamientos d 2 y 5%
mostraron valores de medias que los hacen ser ambién aceptables haciendo uso de mayor
producto, cosa que no Nos conviene por |os costos.
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Cuadro 2. Separacion de medias para la variable pH en soluciones de primera generacion
(EM-1)

Tratamiento Media (pH) Dﬁgé:ﬁa::lg.n%
Sol. EM-1 al 0.5% 3.70 A*
Sol. EM-1 al 5% 3.48 B
Sol. EM-1 al 2% 3.44 C
Sol. EM-1 al 1% 3.38 D
Observaciones (n) 20
Coeficiente de variacion (C.V.) 0.38%
Media del ensayo 3.50
Desviacion estandar 0.01
Coeficiente de relacion (R?) 99%

* Medias con letras diferentes muestran significancia.

4.1.2 Separacion de medias para € pH en soluciones activadas de EM en segunda
generacion (EM -2)

Como se puede ver en d cuadro 3, la separacion de medias indica que la soluciéon a 10%
presentd las menores lecturas de pH, 1o que es deseable a la hora de contar con la solucion
més &cida para ser usado como inoculante. Las solucion preparada d 20% también sirve
como buen inoculante, su vaor medio de pH se encuentra por debgjo 3.5, pero no se toma
en cuenta por |os costos mayores.

Se nota que para hacer uso de una segunda generacion de EM activado debemos devar la
concentracion de la solucion por 1o menos 10 veces para asegurar una buena cantidad de
microorganismosy con un buen pH.

Cuadro 3. Separacion de medias para la variable pH en soluciones de segunda generacion
(EM-2)

Tratamiento Media (pH) Dﬁr?cr;rp:iﬂg.rz)s
Sol. EM-1 al 0.5% 3.97 A*
Sol. EM-1 al 1% 3.74 B
Sol. EM-1 al 5% 3.56 C
Sol. EM-1 al 20% 3.40 D
Sol. EM-1 al 10% 3.36 D
Observaciones (n) 25
Coeficiente de variacién (C.V.) 1.50%
Media del ensayo 3.61
Desviacion estandar 0.05
Coeficiente de relacion (R?) 96%

* Medias con letras diferentes muestran significancia
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4.1.3 Separacion de medias para € contenido de N en bokashis del primer y segundo
ciclo de produccion.

Como e puede ver en € cuadro 4, la separacion de medias indica que € porcentge de
nitrogeno en los bokashis inoculados a 5% son estadisticamente mayores alos obtenidos
en los demas tratamientos y replicable en los dos ciclos, 10 que comprueba claramente que
e puede reproducir d inoculante obteniendo resultados smilares en efectividad de fijar €
elemento nitrégeno que es € mayor limitante dentro de fertilizantes organicos.

Los dos tratamientos con inoculantes de EM activado resultaron superiores a inoculante
con levaduras.

Las medias en € contenido de nitrogeno indican que este eemento es mayor en un 40%
en ambos ciclos de produccion comparados con los resultados obtenidos en € de tipo
levadura

Cuadro 4. Separacion de medias para € contenido de N en bokashis del primer y segundo
ciclo de produccion.

Media (%N)

Tratamiento

1° Ciclo 2° Ciclo
Bokashi EM 5% 2.69 A* 2.60 A*
Bokashi EM 10% 259 B 232 B
Bokashi levadura 192 C 1.86 C
Observaciones (n) 9 9
Coeficiente Variacion (C.V.) 1.12% 5.74%
Media del ensayo 2.40 2.26
Desviacion estandar 0.03 0.13
Coeficiente de relacion (Rz) 99% 89%

* Medias con letras diferentes muestran significancia Prueba Duncan o= 0.05

4.1.4 Separacion de medias para e contenido de P en bokashis del primer y segundo
ciclo de produccion.

Como e puede ver en d cuadro 5, la separacion de medias indica que € porcentge de
fésforo en los bokashis inocudados d 5% y d 10% en @ primer ciclo son estadisticamente
smilares pero ambos son mayores que € testigo inoculado con levaduras, ya en un
segundo ciclo  mayor contenido de fosforo se dio sdlo con inoculaciones d 5%. Esto
demuestra que las inoculaciones a 5% son mejores que |os demés tratamientos.
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Las medias en d contenido de fosforo indican que este demento es mayor en un 28 y
21% en € primer y segundo ciclo, respectivamente, que los resultados obtenidos en @ de
tipo levadura.

Cuadro 5. Separacion de medias para @ contenido de P en bokashis del primer ciclo de
produccion.

Media (%P)

Tratamiento

1° Ciclo 2° Ciclo
Bokashi EM 5% 1.15 A* 0.88 A*
Bokashi EM 10% 1.11 A 0.78 B
Bokashi levadura 0.90 B 0.73 B
Observaciones (n) 9 9
Coeficiente Variacién (C.V.) 5.48% 3.20%
Media del ensayo 1.05 0.80
Desviacién estandar 0.06 0.03
Coeficiente de relacion (R2) 85% 89%

* Medias con letras diferentes muestran significancia Prueba Duncan o= 0.05

4.1.5 Separacion de medias para € contenido de K en bokashis del primer y segundo
ciclo de produccion.

Como se puede ver en € cuadro 6, la separacion de medias indica que € porcentgje de
potasio en los bokashis inoculados a 5% y d 10% en € primer ciclo son estadisticamente
smilares pero ambos son mayores que € testigo inoculado con levaduras, ya en un
segundo ciclo @ mayor contenido de potaso se dio sblo con inoculaciones d 5%. Esto
demuestra que las inoculaciones a 5% son meores que |os demés tratamientos.

Las medias en d contenido de potasio indican que este demento es mayor en un 40 y
14% en d primer y segundo ciclo, respectivamente, que los resultados obtenidos en  de
tipo levadura.
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Cuadro 6. Separacion de medias para @ contenido de K en bokashis del primer y segundo
ciclo de produccion.

Media (%K)

Tratamiento

1° Ciclo 2° Ciclo
Bokashi EM 5% 2.53 A* 1.73 A*
Bokashi EM 10% 2.63 A 162 B
Bokashi levadura 181 B 152 C
Observaciones (n) 9 9
Coeficiente Variacion (C.V.) 4.69% 2.86%
Media del ensayo 2.33 1.63
Desviacion estandar 0.11 0.05
Coeficiente de relacion (RZ) 94% 83%

* Medias con letras diferentes muestran significancia Prueba Duncan o= 0.05

4.1.6 Separacion de medias para @ contenido de CIC en bokashis dd primer y
segundo ciclo de produccion.

Como se puede ver en @ cuadro 7, la separacion de medias indica que € nivel de CIC en
e bokashi inoculado d 10% es superior d tedtigo, pero edtadigicamente smilar d
bokashi inoculado con EM d 5%, ya en un segundo cicdo s ven resultados
estadisticamente smilares entre los tres tratamientos.

Las medias en @ contenido de CIC indican que es mayor en un 9y 6% en d primer y
segundo ciclo, respectivamente, que los resultados obtenidos en € de tipo levadura, esto
indica que a pesar de que no £ pueda obtener una diferencia dgnificativa a nivd
estadistico en la segunda generacion, esto S es muy representativo a nivel de sudo para
condderar que d tratamiento de inoculacion con EM d 10% es superior d testigo. Los
vaores de CIC >40 cmol/kg indican muy atos niveles de eta propiedad, lo que es
deseable en un materia orgénico (Gauggel, 2003)*.

Se encontraron diferencias dgnificativas en los niveles de CIC sdlo en d tratamiento de
EM d 10% en una primera generacion pero no se vio ninguna diferencia en ningln
tratamiento en € segundo ciclo.

Los valores de Fg, 57y 24% en primer y segundo ciclo respectivamente, nos indican que
s0lo un poco més de la mitad de los datos se gustan a un modeo lined en primer ciclo, y
en un segundo cicdlo no se tiene ninguna tendencia lineal con los resultados que son muy
variables.

! Gauggel, 2003. Comunicacion personal.
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Cuadro 7. Separacion de medias para € contenido de CIC en bokashis dd primer y
segundo ciclo de produccion.

Media (cmol/KQ)

Tratamiento

1° Ciclo 2° Ciclo
Bokashi EM 10% 55.97 A* 55.17 A*
Bokashi EM 5% 53.33 AB 51.97 A
Bokashi levadura 5123 B 52.13 A
Observaciones (n) 9 9
Coeficiente Variacion (C.V.) 3.88% 5.99%
Media del ensayo 53.51 53.09
Desviacion estandar 2.08 3.18
Coeficiente de relacion (RZ) 57% 24%

* Medias con letras diferentes muestran significancia Prueba Duncan o= 0.05

4.2 ANALISISECONOMICO

Se andiz0 la rentabilidad de cada uno de los tratamientos. Para esto se usd € Sistema de
Presupuestos Parcides dd CIMMYT (1988), con € fin de organizar los datos
experimentales y obtener los costos y beneficios de los costos y beneficios de los
tratamientos aternativos (Cuadro 9).

Cuadro 8. Andiss de costos que varian por tratamiento y por ciclo de produccion
(US$HH).

Costos que varian

Tratamiento

Mano de Inoculante TOTAL
obra

. Bok. Lev. 0 0.96 0.96
¢ o

g 8 Bok.EM 5% 0.82 0.02 0.84
%~ BokEM 10% 0.82 0.02 0.84
o Bok. Lev. 0 0.96 0.96
eo

3L Bok. EM 5% 0.82 0.02 0.84
o ©

n Bok. EM 10% 0.82 0.02 0.84

Tasa de cambio: Lp. 16.97 / US$
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Cuadro 9. Presupuesto parcid de los diferentes tratamientos para la produccion de
bokashi (US $).

Rend. * Total Co. Beneficios BENEFICIOS
. . T Rent.
Tratamiento  ajustado BENEFICIO  que netos Cgr‘ﬁ,‘igs TCOOT?APESS NETOS (S/St
(kg) BRUTO varfan marginales TOTALES
Bok. Lev. 757 391.74 0.96 390.78 98.56 99.51 292.22 294

Primer
Ciclo

Bok.EM 5% 803 415.33 0.84 414.49 98.56 99.40 315.93 318

Bok.EM10% 809 418.77 0.84 417.93 98.56 99.40 319.37 321

Bok. Lev. 760 393.21 0.96 392.25 95.86 96.82 296.40 306

Bok. EM 5% 812 420.24 0.84 419.40 93.54 94.38 325.86 345

Segundo
Ciclo

Bok.EM 10% 808 417.79 0.84 416.95 98.56 99.40 318.39 320

* Calculado con precio de bokashi = US $ 0.52 / Kg
Tasa de cambio: Lp. 16.97 / US$

El guste de los rendimientos medios fueron gustados en un 5% para reducir la sobre
esimacion de los rendimientos d momento de cosechar los bokashis con un grado de
humedad diferente o por pérdidas sufridas durante los procesos de volteos diarios.

Se muestra que las rentabilidades promedios de los bokashis de tipo EM son mayores que
los obtenidos en bokashis inoculados con levadura, teniendo una rentabilidad que puede
variar dd 8 a 12% de primer d segundo ciclo, esto se debe a que de un ciclo a otro
podemos aprovechar las ventgas de volver a usar un inoculante auto reproducible, usar un
bokashi de superior cdidad nutritiva y por tanto disminuir en cada ciclo sguiente los
costos de harina de soya, que en este caso es € ingrediente mas caro (US $ 0.26/KQ),
ademés que € rendimiento promedio del bokashi inoculado con EM activado mostré ser
mayor d inoculado con levadura en 647 y 656% en d primer y segundo ciclo

respectivamente.

Los costos de materias primas de un ciclo a otro disminuyen porque hacemos un reguste
de las cantidades de materidles que vamos a usar y contar con un mismo porcentgje de N
(2.81%) pero disminuyendo la proporcion de materides caros como d caso de la harina
de soya, esta disminucion de costos de materia primas se da de un ciclo a otro, pudiendo
ampliarse edta cantidad § tomamos en cuenta que cada vez obtenemos un bokashi de
superior cdidad que va a s reutilizado dentro de la nueva formulacion para un siguiente
ciclo, disminuyendo la cantidades de otros ingredientes costosos.
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5. CONCLUSIONES

Bgo las condiciones de produccion de Zamorano, € ensayo de estudio nutriciona
comparativo de bokashis inoculados con levaduras y con microorganismos eficientes
(EM) de primeray segunda generacion muestralo siguiente:

La concentracion d 1% para la primera generacion y d 10% para una segunda
generacion hecha a partir de la primera son las concentraciones que mostraron mejores
nivdes de pH, lo que asegura también contar con una buena poblacion de
microorganismaos usados como inocul antes.

La activacion de microorganismos eficientes es  confidble hasta una segunda
generacion como maximo para ser usado como inoculante en bokashi, una tercera
generacion representaria correr un dto riesgo de que no e tengan los resultados
superiores alos que se han venido dando con indculos de levaduras.

Los niveles nutriciondles de N, P y K resultaron superiores en los bokashis inoculados
con EM activado, sendo la mgor opcion entre elos € bokashi inoculado d 5% por
razones de mas bgjo costo. Eh cambio la CIC a pesar de que estadisticamente no se
mostrd diferencia sgnificativa superior en los bokashis, a excepcion dd primer ciclo
que S fue superior € inoculado ad 10%, eso no quiere decir que sean redmente
igudes, en la préctica sl es muy rotable y por o tanto todos los bokashis con EM son
superiores alos del testigo de levadura..

La rentabilided dd tratamiento con EM para la produccion de bokashi resultdé mayor
variando de un 8 a 12% por sobre d tratamiento con levaduras, esto debido a que los
bokashis de tipo EM presentan mejores rendimientos en peso d find dd proceso y se
necesita cada vez menos harina de soya que es € materid més caro entre los demés
para compostar.

El grado de humedad (30 - 40%) usado en € inicio de la daboracion de bokashi
resultd muy favorable, sendo asi mucho menor de lo que antes se venia haciendo en
Zamorano y asl garantizar un mejor proceso de volteos, control de maos olores,
control de moscas y evitar pérdidas de nutrientes por lixiviacion, problemas ahora
quedan resudltos.

La temperatura maxima acanzada por los bokashis se redujo para garantizar buenos
resultados nutricionaes finales, 1o que se ve reflgado en los superiores porcentges de
nitrégeno que se consiguen ahora comparados con los registros de anteriores andiss
de ciclos anteriores.
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6. RECOMENDACIONES

Para la activacion de los microorganismos se debe contar con un recipiente sempre de
materid plagico que no ofrezca mayores riesgos de contaminacion y la fermentacion
debe ser anaerdbica sn adguna cAmara de are dentro del recipiente y d momento de
usarse debe sacarse la solucion de ser posible por medio de una llave de paso acoplada
a recipiente disminuyendo € riesgo de contaminacion.

El &ea de produccion de bokashi deberia ser un lugar que ademés de contar con un
techo para sombra debe contar con ventilacion para facilitar € proceso de volteo,
secado y aireacion parae control de temperaturas.

Se debe establecer un pequefio programa de programacion linea similar a usado en la
planta de concentrados para poder hacer proyecciones de cuanto materia se va a usar
y de acuerdo a los nivees nutriciondes que cada materid aporta para tener una
produccion mas estandarizada de bokashi .

Egtablecer un cdendario de agprovisonamento de gdlinaza, materia fundamentd en
la produccion de bokashi para coordinar con € &ea de aves y tener una produccién
continua de edte fertilizante. Actudmente se hace uso de gdlinaza que ha 9do muy
lixiviada de sus nutrientes y muy viga

Redizar més ensayos en € uso de estos microorganiamos como inoculante aplicado
directamente d campo para disminuir los costos de acarreo de materides y mano de
obra.
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8. ANEXOS
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Anexo 1. Lecturas de pH de soluciones activadas a diferente concentracion y generacion.

PRIMERA GENERACION SEGUNDA GENERACION
Solucién| Rep. pl,_l Solucién | Rep. pl’-|
(7 dias) (7 dias)
Sol. 0.5% 1 3.71 Sol. 0.5% 1 4.03
Sol. 0.5%| 2 3.69 Sol. 0.5% 2 3.88
Sol. 0.5%| 3 3.70 Sol. 0.5% 3 3.98
Sol. 0.5% 4 3.70 Sol. 0.5% 4 3.91
Sol. 0.5%| 5 3.71 Sol. 0.5% 5 4.07
Sol. 1% 1 3.38 Sol. 1% 1 3.84
Sol. 1% 2 3.38 Sol. 1% 2 3.79
Sol. 1% 3 3.37 Sol. 1% 3 3.68
Sol. 1% 4 3.37 Sol. 1% 4 3.72
Sol. 1% 5 3.39 Sol. 1% 5 3.65
Sol. 2% 1 3.42 Sol. 5% 1 3.60
Sol. 2% 2 3.44 Sol. 5% 2 3.562
Sol. 2% 3 3.45 Sol. 5% 3 3.55
Sol. 2% 4 3.43 Sol. 5% 4 3.59
Sol. 2% 5 3.44 Sol. 5% 5 3.55]
Sol. 5% 1 3.48 Sol. 10% 1 3.39
Sol. 5% 2 3.51 Sol. 10% 2 3.31
Sol. 5% 3 3.47 Sol. 10% 3 3.37
Sol. 5% 4 3.46 Sol. 10% 4 3.36
Sol. 5% 5 3.50 Sol. 10% 5 3.38
Sol. 20% 1 3.41
Sol. 20% 2 3.39
Sol. 20% 3 3.41
Sol. 20% 4 3.39
Sol. 20% 5 3.40
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Anexo 2. Resultado de andisis de %N en materides usados en la produccion de bokashis.

# Lab. Material %N
110-03 Bokashi EM 111
109-03 Bokashi levadura 0.98
107-03 Caaulla quemada 0.54
313-02 Caaullasn quemar 0.26
108-03 Compost 117
133-03 EM activado d 1% 0.01
134-03 EM activado a 10% 0.01
069-03 Gdlinaza 2.69
106-03 Harina de soya 7.61
316-02 Levadura 59
315-02 Mdaza 1.14

Responsable:

Ing. Hilda Flores
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Anexo 3. Cantidades de materiaes usados por tipo de bokashi y por ciclo.

Bokashi Levadura Bokashi EM
Materia prima %N Primer ciclo Segundo ciclo Primer ciclo Segundo ciclo
% Kg % Kg % Kg % Kg

Gallinaza 2.69 64.71 129.43 65.62| 131.24 64.82] 129.64 66.49 132.98
Casulla guemada 0.54 5.66 11.33 5.74 11.48 5.67 11.34 5.82 11.64
Casulla sin quemar| 0.26 2.43 4.85 2.46 4.92 2.43 4.86 2.49 4.98
Compost 1.17 8.09 16.18 8.2 16.40 8.10, 16.20 8.31] 16.62
Harina de soya 7.61 11.33 22.65 10.09] 20.1§ 11.18 22.36 8.89 17.78
Bokashi maduro 1.11 7.2 14.56 7.38 14.76 7.29 14.58 7.48 14.96
Melaza (4.000 cc) | 1.14 0.50 1.00 0.5 1.00 0.50 1.00, 0.51 1.02

TOTAL| 100.00 200.00f 100.00, 200.00 100.00f 200.00f 100.00 200.00
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Anexo 4. Registro de temperaturas promedios de los bokashis.

Primer Ciclo
Tipos de Temperaturas promedios diarias
Bokashi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Levadura | 40.8 42.1 48.8 50.7 51.71 51.5 49.3 48.4 48.4 46.9 42.2 39.2 34.1 31.0
EM 5% 38.4 42.2 47.4 49.1 52.00 50.1 49.4 48.1 47.94 46.8 41.1 38.8 35.2 31.5
EM 10% 40.70 43.7 45.1 48.9 51.3 49.4 48. 47.7 46.8 46.2 41.1 38.3 34.3 29.2
Temperatura diaria de bokashis
PRIMERA TANDA

55.0

45.0

35.0

25.0 T T T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14
Dias
—e—Llevadura ™ EM 5% w EM 10%

Segundo Ciclo
Tipos de Temperaturas promedios diarias
Bokashi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Levadura | 40.7 41.1 42.4 45.0 49.71 50.7] 48.9 46.2 43.00 40.2 37.7 33.4 29. 27.3
EM 5% 38.4 40.3 43.1 46.0 50.83 51.0 47. 45.5 41.8 38.3 36.64 32.9 28.§ 26.5
EM 10% 39. 41.0 43.71 47.1 50.8 48.8 47.3 45.1] 41.5 38.7 35.5 31.0 28.5 26.9

Temperatura diaria de bokashis
SEGUNDA TANDA

55.0

45.0

°C

35.0

N

25.0

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14
Dlas

—e— Seriesl

Series2 Series3
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Anexo 5. Rendimientos de bokashi por cada 200 Kg de materiaes a descomponer.

Peso total (Kg)

Tipo de bokashi | Repeticidn Primer ciclo Segundo ciclo

Prod. % Prod. %
Levadura 1 159 79.5 159 79.5
Levadura 2 160 80.0 163 81.5
Levadura 3 159 79.5 158 79.0
EM 5% 1 170 85.0 172 86.0
EM 5% 2 169 84.5 172 86.0
EM 5% 3 168 84.0 169 84.5
EM 10% 1 172 86.0 171 85.5
EM 10% 2 170 85.0 170 85.0
EM 10% 3 169 84.5 169 84.5
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Anexo 6. Resultadosde andisisdeN, P, K, y CIC en bokashis.

# Lab. Muestra Rep. % meq/100gr
N P K C.I.C.

163 |Bokashi Levadura 1 1.88 0.97 1.83 50.50

164 |Bokashi Levadura 2 1.95 0.89 1.80 50.20

9 165 |Bokashi Levadura 3 1.94 0.83 1.81 53.00
8 221 |Bokashi EM1 5% 1 2.71 1.14 2.45 54.00
5 222 |Bokashi EM1 5% 2 2.70 1.14 2.58 53.50
= | 223 |Bokashi EM1 5% 3 266 1.16] 257 52.50
o 224 |Bokashi EM1 10% 1 2.58 1.03 2.50 52.50
225 |Bokashi EM1 10% 2 2.59 1.14 2.83 58.70

226 |Bokashi EM1 10% 3 2.59 1.16 2.57 56.70,

383 |Bokashi Levadura 1 1.85 0.72 1.50 48.50

384 [Bokashi Levadura 2 1.80] 0.77 1.54 55.20

8 385 [Bokashi Levadura 3 1.92 0.71 1.53 52.70
O 377 |Bokashi EM1 5% 1 2.48 0.90 1.77 50.50
é 378 |[Bokashi EM1 5% 2 2.78 0.89 1.75 51.70
8 379 |Bokashi EM1 5% 3 2.54 0.85 1.67 53.70
(L})J 380 |Bokashi EM1 10% 1 2.49 0.78 1.67 57.50
381 |Bokashi EM1 10% 2 2.21 0.77 1.56 50.50

382 [Bokashi EM1 10% 3 2.27] 0.80 1.64 57.50




32

Anexo 7. Presupuestos de costos comunes por tonelada en la eaboracion de bokashi
levadura

Presupuesto de costos comunes de elaboracion de bokashi LEVADURA 1ler Ciclo

COSTOS VARIABLES Unidad [ Co. Unit. | Cantidad | Subtotal| % |Total (Lp.)| % |[Total (US $)
Mano de obra 478.86] 28.63 28.22)
Preparacion de mezcla horas 13.88 10.00 138.80] 8.30
Volteos horas 13.88] 1750 242.90] 14.52
Recoleccion horas 13.88 7.00 97.16) 5.81
Materia prima 1193.63[ 71.37 70.34]
Gallinaza Kg 0.42 647.14 271.80] 16.25
Casulla guemada Kg 0.32 56.63 18.12 1.08
Casulla sin quemar Kg 0.32) 24.27 7.77) 0.46
Compost Kg 1.54 80.89 124.57, 7.45
Harina de soya Kg 4.40) 113.25 498.30] 29.79
Bokashi maduro Kg 2.64 72.80 192.19 11.49
Melaza Lt. 1.47| 5.02 7.38 0.44
Bolsas plasticas U 0.35 210.00 73500 4.39
COSTOS TOTALES 100.00 1672.49) 100.00 98.56]

Tasa de cambio: Lp. 16.97 / US$

Presupuesto de costos comunes de elaboracion de bokashi LEVADURA 2do Ciclo

COSTOS VARIABLES Unidad [ Co. Unit. | Cantidad | Subtotal % |[Total (Lp.)| % [Total (US$)
Mano de obra 478.86] 29.44 28.22)
Preparacion de mezcla horas 13.88 10.00 138.800 8.53
Volteos horas 13.88] 1750 242.90] 14.93
Recoleccion horas 13.88] 7.0Q 97.16) 5.97
Materia prima 1147.84) 70.56 67.64
Gallinaza Kg 0.42] 656.22 275.61] 16.94
Casulla quemada Kg 0.32 57.42 18.37] 1.13
Casulla sin quemar Kg 0.32 24.61 7.88 0.48
Compost Kg 1.54] 82.03 126.33 7.77
Harina de soya Kg 4.40 100.89 443.92] 27.29
Bokashi maduro Kg 2.64 73.82 194.88] 11.98
Melaza Lt. 1.47 5.04 7.35] 0.45
Bolsas plasticas U 0.35 210.00 73.50, 4.52
COSTOS TOTALES 100.00 1626.70[ 100.00 95.86

Tasa de cambio: Lp. 16.97 / US$
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Anexo 8. Presupuesto de costos comunes por tonelada en la elaboracion de bokashi EM.

Presupuesto de costos comunes de elaboracién de bokashi EM ler Ciclo

COSTOS VARIABLES Unidad [ Co. Unit. | Cantidad | Subtotal % |Total (Lp.)| % Total (US $)
Mano de obra 478.86] 28.64 28.22
Preparacion de mezcla horas 13.88 10.00 138.80 8.30

Volteos horas 13.88] 17.50 242.90| 14.53

Recoleccion horas 13.88] 7.00 97.16] 5.81

Materia prima 1193.19] 71.36 70.31
Gallinaza Kg 0.42 648.19 272.24| 16.28

Casulla quemada Kg 0.32 56.72 18.15 1.09)

Casulla sin quemar Kg 0.32 24.3]] 7.78 0.47|

Compost Kg 1.54 81.04 124.77 7.46]

Harina de soya Kg 4.40 111.81 491.96] 29.42

Bokashi maduro Kg 2.64 72,92 19251 11.5]

Melaza Lt. 1.47 5.02 7.38 0.44]

Bolsas plasticas U 0.35 224.00 78.40[ 4.69

COSTOS TOTALES 100.00] 1672.05 100.00] 98.53
Tasa de cambio: Lp. 16.97 / US$

Presupuesto de costos comunes de elaboracion de bokashi EM 2do Ciclo

COSTOS VARIABLES Unidad [ Co. Unit. | Cantidad | Subtotal | % | Total (Lp.) % |Total (US $)
Mano de obra 478.86| 30.17 28.22)
Preparacion de mezcla horas 13.88 10.00 138.80] 8.74

Volteos horas 13.88 17.50] 242.90| 15.30

Recoleccion horas 13.88 7.00 97.16] 6.12

Materia prima 1108.57| 69.83 65.33
Gallinaza Kg 0.42] 664.95 279.28] 17.59

Casulla quemada Kg 0.32 58.18 18.62[ 1.17

Casulla sin quemar Kg 0.32 24.94] 7.98] 0.50

Compost Kg 1.54] 83.12 128.00] 8.06

Harina de soya Kg 4.40 88.94[  391.34| 24.65

Bokashi maduro Kg 2.64 74.81 197.50] 12.44]

Melaza Lt. 1.47 5.07] 7.45( 0.47

Bolsas plasticas U 0.35 224.00 78.40] 4.94

COSTOS TOTALES 1587.43| 100.00 93.54]

Tasa de cambio: Lp. 16.97 / US$
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Anexo 9. Comparacion de costos comunes y totales por tratamientos para produccion de
unatoneladay por kilo de bokashi.

Total Co. Costos COSTOS
Tratamiento que varian [comunes | TOTALES SgiT/?f
US $/t US$/t | US$/t 9
Bok. Lev. 0.96 98.56 99.52 0.0995
S o
= S Bok.EM 5% 0.84 98.53 99.37 0.0994
o
Bok.EM 10% 0.84 98.53 99.37 0.0994
Bok. Lev. 0.96 95.86 96.82 0.0968
2o
S © |Bok.EM 5% 0.84 93.54 94.38 0.0944
&%;U
Bok.EM 10% 0.84 98.54 99.38 0.0994




