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RESUMEN

El trabajo de investigacion tiene por titulo: “Revision del aprovechamiento de
residuos soélidos organicos para la elaboracién y usos del Bokashi”, el objetivo fue
Realizar una revision sistematica de las investigaciones llevadas a cabo sobre el

aprovechamiento de residuos organicos solidos para producir Bokashi y sus usos.

La investigacion tuvo un enfoque cualitativo de tipo aplicado con un disefio
narrativo. Se buscaron publicaciones cientificas en repositorios de universidades
nacionales e internacionales, asi como revistas indexadas. Se seleccionaron un
total de 23 publicaciones realizadas entre los afios 2016 y 2021, realizados en
paises como: Perud, Chile, Bolivia, Ecuador, Indonesia, México y Colombia.

Analizando la forma de realizarlo y los usos que se le daban al bokashi.

Se obtuvo como resultado que de las 23 publicaciones analizadas el 70% fueron
articulos cientificos y el 30% fueron tesis, ademés el 52% fueron sobre los usos y
el 48% sobre como lo elaboraban. Se determiné que para la elaboracion utilizaban
residuos inorganicos, estiércol de animales, hasta cenizas volcanicas, aserrin,
entre otros. En cuanto al uso todas las investigaciones coincidieron en que era para
abono y demostraron que su uso tiene muchas ventajas entre las que se
encuentran aumento en el crecimiento y la productividad en los cultivos, aumento
en la cantidad de macro y micronutrientes en los suelos y disminucién de

microorganismos patogenos.

Palabras clave: Bokashi, residuos organicos, elaboracion, usos
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ABSTRACT

The research work is entitled: "Review of the use of solid organic waste for the
production and uses of Bokashi", the objective was to carry out a systematic review
of the research carried out on the use of solid organic waste to produce Bokashi

and its applications.

The research had a qualitative approach of applied type with a narrative design.
Scientific publications were searched in repositories of national and international
universities, as well as indexed journals. A total of 23 publications were selected
between 2016 and 2021, made in countries such as: Peru, Chile, Bolivia, Ecuador,
Indonesia, Mexico and Colombia. Analyzing the way of doing it and the uses that

were given to the bokashi.

It was obtained as a result that of the 23 publications analyzed, 70% were scientific
articles and 30% were theses, in addition 52% were about the uses and 48% about
how they were prepared. It was determined that for the elaboration they used
inorganic residues, animal manure, even volcanic ash, sawdust, among others.
Regarding the use, all the investigations agreed that it was for compost and showed
that its use has many advantages, among which are an increase in growth and
productivity in crops, an increase in the amount of macro and micronutrients in soils

and a decrease of pathogenic microorganisms.

Keywords: Bokashi, organic waste, processing, uses
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INTRODUCCION



En nuestros tiempos modernos se puede establecer de que el aumento de residuos
solidos orgénicos también es debido al “aumento poblacional actual de las grandes
ciudades y como también de acuerdo a sus actividades econdémicas a tomar en

cuenta” (Ministerio del Ambiente , 2021).

Sin embargo, hay, muchos mas factores a tomar en cuenta que también inciden en
el aumento de residuos sélidos organicos y estos son: el habito poblacional, el
patron de producciéon de productos empresariales, y factores demograficos a tomar
en cuenta. Por otra parte, segun estudios de Ministerio de Ambiente de Peru
(MINAM) se establecié de que existe una “variacion proporcional entre el desarrollo
de la economia nacional y la acumulacion total de residuos solidos organicos
(toneladas / afo) y el aumento de la densidad poblacional actual”. (Ministerio del

Ambiente , 2021)

En America Latina , la produccion general de residuos sélidos por persona es de
541 000 toneladas y por tanto ello hace de que una tercera parte de este cantidad
de volumen de residuos sélidos organicos vaya a botaderos mundiales lo cual dafia
el medio ambiente y por tanto afecta la salud general de la poblacion mundial.

(ONU, 2021)

Por otra parte, la mala disposicion de estos residuos solidos organicos contaminan
aun mas el medio ambiente y afectando con ello tambien a reservorios de agua

publica y como también terrenos abandonados entre otros.

Por otro lado, los residuos sdlidos son una de las principales causas de Efecto
Invernadero e a raiz de ello es que se establecié de que algunos de estos residuos

sélidos organicos producen gas metano e lixiviados con lo cual ello agrava aun



mas la situacion de contaminacion global de medio ambiente en nuestros dias.

(ONU, 2021)

El uso que se les da a estos residuos es la elaboracion de abonos que son
realizados de forma organica y garantizando de esta manera la reutilizacion de

estos, aportando asi un beneficio para la comunidad o zona que se utilice.

En vista de esto se pretende analizar las investigaciones realizadas entre los afios
2016 — 2021 asociadas a la elaboracion del bokashi y sus uso en diferentes areas
del cultivo, tomando en cuenta articulos cientificos y tesis de universidades

nacionales e internacionales.

En base a la realidad problemética presentada, se plantearon el problema general
y los problemas especificos de la investigacion. El problema general: ¢Se podra
hacer una revisién sistematica de las investigaciones llevadas a cabo sobre el

aprovechamiento de residuos organicos solidos para producir Bokashi y sus usos?

Los problemas especificos fueron: PEL: ¢ Cuales son los diferentes materiales
gue son utilizados para la elaboracién de bokashi? PE2 ¢ Cuales son los diferentes

usos del bokashi? PE3 ¢ Cudles son las ventajas de utilizar el bokashi como abono?

La investigacion tiene justificacion ambiental, ya que se pretende realizar una
revision sistematica de articulos y revistas asociados a la forma como se realiza
bochaski y sus usos, esperando una mayor produccion de abonos organicos
alternativos como es el caso del abono organico de Bokashi y de esta forma
fomentar el apoyo del medio ambiente. Como Justificacion social, se aportaran
soluciones relacionadas al aprovechamiento de residuos sélidos organicos efectivo
que le permita usarlos de forma alternativa para la produccion de Bokashi como

una alternativa de abono organico mas saludable para el medio ambiente.



El objetivo general fue: Realizar una revision sistematica de las investigaciones
llevadas a cabo sobre el aprovechamiento de residuos organicos soélidos para
producir Bokashiy sus usos. Los objetivos especificos fueron: OEL: Describir los
diferentes materiales que son utilizados para la elaboracion de bokashi. OE2
Analizar los diferentes usos del bokashi. OE3 Analizar las ventajas de utilizar el

bokashi como abono.
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Los residuos sélidos segun Chira & Silva, (2018) son productos que son
originarios de material organico disponible en la naturaleza exterior y que por tanto
se establecié de que la mayoria de estos productos se puede descomponer con

facilidad.

Por lo tanto, a raiz de este proceso natural es que este tipo de productos naturales
se puede degradar naturalmente convirtiéndose en otro tipo de “material organico
atil para ser humano. Ejemplo de ello puede ser: comida, carne, huevos, etc., sin
embargo, otros productos como el carton y el papel tienen un proceso de
biodegradacion mas paulatino, que se les puede clasificar en tipo de fuente, tipo

natural y/o caracteristicas fisicas. (Chira & Silva, 2018)

Segun el Estado peruano a los residuos sélidos se le define como componentes
reutilizables de un generador o residuos que ya no posean valor monetario alguno.
Segun su origen puede ser de comercio, industrias, empresas viviendas
multifamiliar, de obras de construccion, agricolas u otras actividades productivas

extractivas. (SINIA, 2021)

Existen tipos de residuos sélidos organicos que, con base a estudios cientificos
modernos, se pudo establecer de que la gestacion de residuos sélidos organicos
modernos estd muy relacionado con el uso de los suelos y por tanto dicha
clasificacion ya establecida por el gobierno peruano también va a depender de su

lugar de produccion, la cultura de su comunidad y los recursos tecnoldgicos.

Segun SINIA, (2021) se clasifican en: Residuo de trabajo especial, Residuo
agropecuario, Residuo industrial, Residuo de hospitales, Residuo de domicilios,
Residuo de actividades comerciales, Residuo de industrias, Residuo de limpieza

publica y de Residuo de obras de construccion.



Cuando el producto inicial es considera un residuo sélido organico puede ser
aprovechado como un abono organico, ya son beneficiosos para el suelo ya que
dan nutrientes efectivos para la agricultura, ya que su sistema de mineralizacion es
un sistema efectivo de transformacion ya que puede mejorar calidad de fertilidad

de suelos. (Chavez, Silva, & Huaman, 2017)

Segun Sarmiento, Amézquita, y Mena, (2019) el Bokashi se da por un proceso de
descomposicion parcial aerdbica por medio de aprovechamiento e uso de residuos
organicos solidos que a ciertas condiciones establecidas crean un material organico

uatil para fertilizar plantas e otorgar mejores nutrientes al suelo donde se le aplique.

Tiene su origen en Japon, su significado en japonés es de “materia organica
fermentada. Como abono organico se origina en un proceso de descomposicion de
microorganismos en base a residuos organicos animales, residuos organicos
vegetales y por tanto también otorga nutrientes a plantas e agricultura del lugar

donde se le aplique.

Es importante notar de que la produccion de Bokashi se le puede hacer con
materiales caseros o residuos soélidos. Empleado como un fermento util para la

mejorar los suelos. (Amores & Mora, 2015)

La elaboracion del Bokashi se deben tomar en cuenta las siguientes fases (Maqque,
2018): Fase Mesdfila: Es la fase inicial de proceso de compostaje de lo cual se
comienza con el aumento de la pila. Durante la fase de la Mesdfila se supera la
temperatura de 45 °C y esto se da porque los mesofilos tienen la capacidad de
reducir materia organica lo cual en ese proceso se crea mas calor y por lo tanto se
da aumento de temperatura durante la fase de Mesdfila. Y la humedad de residuo

sélido organico se descompone quimicamente segun sea el caso.Finalmente,



cuando se da la descomposiciéon microbiana de azucares los cuales pasan a ser
acidos organicos se va a reducir el nivel de pH y logrando de esta forma un nivel
de acidez nivel 4. Fase Termofila Es un proceso microbiano que ayudé al
incremento de temperatura para luego formar microorganismos termdéfilos. “Por lo
cual la funcién principal de los actinomicetos es de procesar moléculas mas
complejas como la celulosay entre otras. Por otra parte, las elevadas temperaturas
erradican patdgenos como: Escharcha coli, Salmonella e otros tipos de
contaminantes biolégicos que puedan afectar el proceso formal del compost.
Ademas esta fase requiere de mucho aire para el proceso de compost, las bacterias
van a transformar proteinas en péptidos y aminoacidos de lo cual se da el aumento
de pH en la pila de compostaje. Se da el proceso de abundante liberacion de CO:
dentro de la corteza para matar a todas las larvas presente en la zona. Los
parametros de control como es el caso de tipo de pila, clima, humedad, aire y
degradacion de residuo de material organico van afectar la duracion de la presente
fase que va de semanas a meses. Fase Mesoéfila Il, durante esta fase la
temperatura llega hasta los 40 °C y por lo tanto los nutrientes de la fase termofila
son menos. A raiz de lo anterior es que los microorganismos termofilos crean los
microorganismos mesdfilos lo cuales a va procesar la materia organica restante.
De alli, se da baja actividad biolégica y poca concentracién de Oz Para culminar
esta fase, se debe mencionar que puede durar semanas 0 meses. Fase de
estabilidad, es importante mencionar que esta fase se da a temperatura ambiente
y puede durar hasta meses siempre y cuando no se den actividades metabdlicas

durante este proceso de compostaje organico.



Segun Magque, (2018) se deben tomas en cuenta los siguientes parametros:
Temperatura: Permite mostrar el metabolismo celular de cada organismo segun

sea el caso.

Tabla 1. Rangos 6ptimos de temperatura

Bajos Humedad Las bajas temperaturas pueden darse por varios Humedecer el material
temperaturas insuficiente. | factores, como la falta de humedad, por lo que o anadir material fresco
(T°, ambiente los microorganismos disminuyen la actividad con mayor porcentaje de
< 35°C) metabdlica y por tanto, la temperatura baja. humedad (restos de fruta y
verduras, u ofros)
Material Insuficiente material o forma de la pila inadecuada | Afiadir més material a la pila
Insuficiente. | para que alcance una temperatura adecuada. de compostaje.
Déficit de El material tiene una alta relacién C:N y por Anadir material con alto
nitrégeno o | lo tanto, los microorganismos no tienen el N contenido en nitrégeno
baoja C:N. suficiente para generar enzimas y proteinas y como estiércol.

disminuyen o ralentizan su actividad. Lo pila
demora en incrementar la temperatura mas de

una semana.

Altas Ventilacién La temperatura es demasiado alta y se inhibe Volteo y verificacién de

temperaturas y humedad el proceso de descomposicién. Se mantiene la humedad (55-60%).

(T ambiente insuficiente actividad microbiana pero no la suficiente para Adicién de material con alto

>70°C) activar a los microorganismos mesofilicos y contenido en carbono de
facilitar la terminacién del proceso, lenta degradacién (madera,

o pasto seco) para que
ralentice el proceso.

Fuente: (Ministerio del Ambiente , 2021)

El pH, el factor externo es importante, en consecuencia, el desarrollo de actividad
microbiana disminuye paulatinamente. Por lo cual, se puede deducir que la
actividad de microorganismos aumenta en valores de pH. Por ende, la fase de

compostaje se toma en cuenta. (Magqque, 2018)



Tabla 2. Rangos validos de pH

<4,5 Exceso Los materiales vegetales como restos de cocina, | Adicién de material rico en
de acidos frutas , liberan muchos Gcidos orgénicos y tienden | nitrégeno hasta conseguir una
orgdnicos a acidificar el medio. adecuada relacién C:N,
4,5 - 8,5 Rango ideal
>8,5 Exceso de Cuando hay un exceso de nitrégeno en el Adicién de material mas seco y con
nitrégeno material de origen, con una deficiente relacién mayor contenido en carbono (restos
C:N, asociado a humedad y altas temperaturas, de poda, hojas secas, aserrin)
se produce amoniaco alcalinizando el medio.

Fuente: (Ministerio del Ambiente , 2021)

La Humedad, por otro
microorganismos separan moléculas organicas solo disueltas en agua. Por otro
lado, la colonizacion orgénica se da en el proceso de compostaje. De otro lado, en

esta fase de proceso de compostaje se usan de materiales de baja humedad como

lado, dentro un ambiente himedo es que

hojas secas para reducir humedad actual. (Jakubowski , 2019)

Tabla 3. Rangos aceptables de humedad

los

<45% Humedad Puede detener el proceso de Se debe regular la humedad, ya sea
insuficiente | compostaje por falta de agua para los proporcionando agua al material o
microorganismos anadiendo material fresco con mayor
contenido de agua (restos de fruta y
verduras, césped, purines u otros)
45% - 60% Rango ideal
>60% Oxigeno Material muy himedo, el oxigeno queda | Volteo de la mezcla y/o adicién
insuficiente | desplazado. Puede dar lugar a zonas de | de material con bajo contenido de
anaerobiosis. humedad y con alto valor en carbono,
como serrines, paja u hojas secas.

Fuente: (Ministerio del Ambiente , 2021)
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Aireacion, la cantidad de oxigeno se emple6 en este proceso fue desde el 5% al
15% para formar actividades celulares eficaces. Finalmente, por un lado, si el
proceso de aireacion es muy alto entonces se crearan esporas e se detendré toda
actividad enzimatica de degradacién de componentes organicos presentes. Sin
embargo, si la aeracion es baja los residuos organicos empezaran a malograrse y
se emitirdn fuertes olores contaminantes al medio ambiente como son de

metano(CH4) y el acido sulfhidrico (H2S). (Maqque, 2018)

Tabla 4. Rangos éptimos de aireacion

<5% Baja | Insuficiente evaporacién de agua, | Volteo de la mezcla y/o adicién de material
aireacién | generando exceso de humedad y estructurante que permita la aireacién .
| un ambiente de anaerobiosis

5% - 15% Rango ideal

>15% Exceso de | Descenso de temperatura y Picado del material a fin de reducir el tamaio
aireacién | evaporacién del agua, haciendo de poro y asi reducir la aireacién. Se debe
que el proceso de descomposicién | regular la humedad, bien proporcionando

| se detenga por falta de agua. agua al material o afadiendo material fresco

con mayor contenido de agua (restos de fruta
| y verduras, césped, purines u otros)

Fuente: (Ministerio del Ambiente , 2021)

Relacion Carbono: Nitrogeno, para empezar el rango aceptable de la relacion
entre carbono e nitrégeno se establece entre 25-35. Si por una parte este valor es
minimo entonces se creard mas nitrégeno y hay posibilidades de que este®
nitrégeno se pierda durante varias fases de proceso de compostaje, pero si dicho
valor es maximo entonces se produciria mas carbono” (Islam, y otros, 2021, pag.

3).
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Tabla 5. Rangos 6ptimos de relacién Carbono: Nitrégeno

Existe en la mezcla una gran cantidad de
materiales ricos en carbono. El proceso tiende a

enfriarse y a ralentizarse

Adicién de material rico en
nitrégeno hasta conseguir una
adecuada relacién C:N.

15:1 - 35:1 Rango ideal

>35:1 Exceso de
Carbono

<15:1 Exceso de
Nitrégeno

En la mezcla hay una mayor cantidad de material
rico en nitrégeno, el proceso tiende a calentarse en
exceso y se generan malos olores por el amoniaco

liberado.

Adicién de material con mayor
contenido en carbono (restos
de poda, hojas secas, aserrin)

Fuente: (Ministerio del Ambiente , 2021)

Por un lado, la calidad de producto final esta definida por organismos expertos en

agricultura ya que dichos organismos tienen estudios técnicos previos los cuales le

permiten saber con certeza que nutrientes necesitan de acuerdo al suelo a analizar.

Por otra parte, para regular las caracteristicas fundamentales de abonos organicos

de tipo industrial o doméstico es que los organismos peruanos expertos toman en

cuenta estandares internacionales.

Tabla 6. Parametros 6ptimos

C:N 25:1 - 35:1 15/20 10:1 - 15:1
Concentracién de oxigeno ~10% ~10% ~10%

Tamafio de particula <25cm ~15¢em <1,6cm

pH 6,5-8,0 6,0-8,5 65-85
Temperatura. 45-60°C 45°C-Temperatura ambiente | Temperatura ambiente
Densidad 250-400 kg/m® <700 kg/m* <700 kg/m?

Materia orgénica (Base seca) | 50%-70% >20% >20%

Nitrégeno Total (Base seca) 2,5-3% 1-2% ~1%

Fuente: (Ministerio del Ambiente , 2021)
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Fases Mesotilica Termotilica Mesotilica Madurocsén

:‘.'""‘ g ﬁ . . .

Durocién y S dios I - 3 semonos 2 - 5 semonas 3 - 6 meses

Figura 1. Pardmetros de temperatura, oxigeno y pH

Fuente: (Ministerio del Ambiente , 2021)

Revision sistematica. La investigacion en Ingenieria requiere con urgencia nuevos
recursos, para afrontar de manera satisfactoria la desbordante cantidad de
produccion bibliografica, de manera que pueda detectar aquellos estudios

verdaderamente fiables y relevantes para sus fines.

La Revision Sistemética ofrece importantes ventajas con respecto a la revision
tradicional o narrativa, pues mientras esta ultima se basa en la interpretacion y la
discusion personal, la revision sistematica sigue una metodologia cientifica, que
facilita la busqueda y la toma de decisiones al investigador garantizando
reproducibilidad de los resultados, aislando posiciones, modelos mentales e

inclinaciones del experto. (Pérez, 2012)
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3.1. Tipoy disefio de Investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicado debido a que estuvo centrado en la busqueda
de mejoramiento de una situacion, utilizando los resultados que fueron hallados en
un diagndstico y las teorias utilizadas para plantear soluciones con la finalidad del
aprovechamiento de residuos soélidos organicos para uso y las aplicaciones del

Bokashi (Valderrama, 2015).

Esta investigacion tuvo un alcance de tipo aplicada ya que el enfoque que se aplico
fue con respecto al aprovechamiento de residuos sélidos organicos para uso con la

finalidad de conocer las aplicaciones del Bokashi.

“Los estudios descriptivos sirven para analizar como es y como se manifiesta un
fenbmeno y sus componentes. Permiten detallar el fendémeno estudiado

basicamente a través de la medicion de uno o mas de sus atributos” (Behar, 2008).

Por lo tanto, el estudio tendr&a un nivel descriptivo debido a que se los datos, serviran
para detallar como al aprovechamiento de residuos sélidos organicos para dar a

conocer las aplicaciones del Bokashi.

Disefio de investigacion

La presente investigacion posee un disefio narrativo de tépico debido a que tiene
como objetivo del estudio estd enfocado en la. recoleccion de informacion de
experiencias de una tematica especifica. (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2014). Que esta investigacion es la forma de elaboracién y usos de del Bokashi

mediante el aprovechamiento de residuos soélidos organicos.
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3.2. Categorias, Subcategorias y matriz de categorizacion

Se realiz6 mediante la matriz de categorizacién aprioristica, se sefalara los

objetivos especificos, problemas especificos, las categorias y subcategorias.

Tabla 7. Matriz de categorizacion aprioristica

Objetivos especificos | Problemas especificos Categorias Subcategorias
- . ; Cuales son los Organicos

Describir los diferentes ¢ )

. diferentes materiales .

materiales que son . Materiales
I gue son utilizados para .
utilizados para la - utilizados

i , la elaboracion de

elaboracién de bokashi. kashi? .
bokashi* Inorganicos

Analizar los diferentes
usos del bokashi.

¢ Cudles son los
diferentes usos del
bokashi?

Diferentes usos

Abono en semilleros

Abono en trasplantes

Aporte extra a los cultivo

Analizar las ventajas de
utilizar el bokashi como
abono.

¢, Cudles son las ventajas
de utilizar el bokashi
como abono?

Ventajas

Econémicos

Fuente: Elaboracién propia

3.3. Escenario de estudio

No existe un escenario de estudio definido en esta investigacion ya que se trata de
una revision sistematica sobre el aprovechamiento de residuos sélidos organicos
para la elaboracién y usos del Bokashi, para lo cual se utilizaron como fuentes

articulos cientificos y tesis publicados entre los afios 2016 y 2021.

3.4. Participante

En esta investigacion los participantes fueron los diferentes medios que se

obtuvieron para obtener la informacion. En este caso se utilizaron repositorios y
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revistas indexadas de los cuales se obtuvieron articulos cientificos y tesis. Para la
obtencion de los diferentes estudios se utilizaron fuentes como: ScienceDirect,

Scopus, Google Academic, entre otros.

3.5. Técnicas e instrumentos

La investigacion se basara en una investigacion documental, la técnica empleada

sera la observacion y el instrumento sera una ficha de observacion. (Ver anexo 2).

La revisidn sistemética es la recopilacion de la evidencia cientifica sobre algun tema
del que se quiere hablar, la busqueda debe de ser exhaustiva en todas las bases

de datos, los sujetos de investigacién no son personas sino estudios clinicos.

La técnica es un conjunto de procedimientos y normativas utilizadas para
normalizar un proceso establecido para obtener un objetivo determinado. Se puede
conceptualizar de igual manera como las normativas que regulan el procedimiento
de investigacion, en cada una de sus etapas, desde el inicio hasta su culminacion,
partiendo desde la problematica en estudio hasta la realizacion del constaste de
hipotesis, todo dentro de las teorias utilizadas y con vigencia actual (Naupas,

Valdivia, Palacios, & Romero, 2018).

El registro de las revistas e investigaciones permite el desarrollo del marco tedrico
basdndose en dos fases; revision inicial y seleccion de registros escritos que se
encuentran antes y durante la investigacion, y la segunda fase se enfoca en registro
y sistematizacion de la informacion basica de las fuentes encontradas (Risso,

2017).
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Instrumentos

Un instrumento es el componente que usado por el investigador permite la
recoleccién y registro de los datos requeridos, entre ellos se pueden considerar las
fichas de observacion, los cuestionarios de entrevista o encuesta, cronémetros,
sismoégrafos, analizadores de gases, entre otros dispositivos de medicion

(Hernandez & Mendoza, 2018)

Los instrumentos como sefalan los autores son seleccionados de acuerdo a las
variables en estudio, estos pueden ser encuestas o herramientas de medicién que
una vez utilizados facilitan la realizacién o desarrollo del estudio al momento del

analisis o evaluacién estadistica de los resultados obtenidos.

La ficha de recoleccion es un instrumento que consiste en anotar o escribir de forma
pausada, reflexiva y minuciosa, con el proposito de captar plenamente todo lo

observado de los documentos investigados (Hernandez & Mendoza, 2018).

3.6. Procedimientos

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizé la metodologia de la revision
sistematica el cual se realizara en fases, buscando obtener una respuesta general

y detallada de los estudios analizados incluidos.

Se recolectdé la informaciébn de los indicadores correspondientes una vez
identificados todos los factores involucrados evaluando las investigaciones

recopiladas, siguiendo el siguiente proceso:
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Revision sistematica y metaanalisis sobre la
elaboracion de bioplaguicidas para el control de

plagas en cultivos agricolas

.

Basqueda bibliografica

? &

Etapa l ::I

Seleccion de inclusién y
exclusion

Valorizacion de calidad
de los estudios

I

Y

seleccion de estudios

) 4

Recopilacion de datos

¥

Combinacion de resultados

h 4

Analisis de heterogeneidad

.

Discusion de resultados

2 &

Etapa 2

v

Etapa 3
/

Conclusiones

Recomendaciones

<

Figura 2. Diagrama de procedimiento
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3.7. Rigor cientifico

La investigacion se realizd basada en el rigor técnico que propusieron (Norefia,

Alcaraz-Morefio, Rojas y Rebolledo-Malpica, (2012).

Credibilidad: La investigacion presenté hechos obtenidos de la

realidad, ya que la informacion fue obtenida en repositorios de

universidades y revista indexadas.

e Conformabilidad: Con esta investigacion se permite identificar los
alcances y limitaciones.

e Transferibilidad: La informacion obtenida se utilizé para realizar esta
investigacion, utilizandola para lograr los objetivos planteados.

e Consistencia: Ya que los datos obtenidos de las tesis y articulos

cientificos que pueden ser verificados en la web por cualquier persona.

3.8. Métodos de andlisis de datos

Una vez recolectada la informacion se clasifico segun el cumplimiento de los
objetivos planteados y luego fueron clasificados segun las categorias y
subcategorias. Se realiz0 una base de datos en Excel, la cual contenia toda la

informacion clasificada.

El trabajo de investigacion, se utilizo el método de induccion analitica, este tipo de
analisis es un método para recopilar y contrastar informacién, basandose en hechos

gue han sido estudiados anteriormente. (Schettini & Cortazzo, 2015)
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3.9. Aspectos éticos

La presente investigacion ha sido desarrollada conscientemente, ya que, la
informacion requerida fue extraida y citada correctamente de acuerdo a cada autor,

evitando de esta manera el plagio o copia.

De igual manera sigue la idea moral contribuyendo de manera innovadora a la
mejora brindando conocimiento sobre el aprovechamiento de los residuos sélidos
organicos para uso y aplicaciones del Bokashi, donde se respetaron los resultados
e informacién obtenida de las referencias, debido que sirvieron como guia
constante. Por otro lado, la veracidad de los resultados en el grado de concordancia
segun lo obtenido a través de los instrumentos de recoleccion de datos y el valor

de referencia certificado y comprobado.
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V.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
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Para realizar la investigacion se tomaron como muestra 23 articulos y tesis que
cumplieron con los requisitos para formar parte de la investigacion. Al realizar la

revision se encontré lo siguiente:

Tabla 8. Distribucidn publicaciones cientificas por afio

Afio f %
2016 3 13%
2017 3 13%
2018 2 9%
2019 7 26%
2020 4 17%
2021 5 22%
Total 23 100%
Fuente: Elaboracién propia
2016
2021 13%

2017
13%

2020
17%

2018
9%

Figura 3. Distribucion publicaciones cientificas por afio
Fuente: Elaboracién propia

Se analizaron un total de 23 publicaciones cientificas, de las cuales el 26% fueron

del afio 2019, el 22% fueron del afio 2021 y el 9% fueron del afio 2018.
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Tabla 9. Distribucién publicaciones cientificas por tipo

Tipo de publicacion f %
Articulo cientifico 16 70%
Tesis 7 30%
Total 23 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tesis
30%

Articulo
cientifico
70%

Figura 4. Distribucidn publicaciones cientificas por tipo

Fuente: Elaboracién propia

Se analizaron un total de 23 publicaciones cientificas, de las cuales el 70% fueron

articulos cientificos y el 30% fueron tesis.

Tabla 10. Distribucion publicaciones cientificas por tipo de aplicacion

Tipo de aplicacion f %
Elaboracion 11 48%
Uso 12 52%
Total 23 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Distribucién publicaciones cientificas por tipo de aplicacion

Fuente: Elaboracion propia

Elaboracion
Uso 48%

52%

e
Se analizaron un total de 23 publicaciones cientificas, el 52% fueron de uso y el

48% fueron de elaboracion del Bokashi.

4.1. Describir los diferentes materiales que son utilizados parala elaboracion
de bokashi.

Del total de publicaciones en el estudio se obtuvieron un total de 11 donde el

objetivo principal fue la elaboracién de bokashi, en los cuales se utilizaron diferentes

materiales en su elaboracion. El detalle se aprecia en la siguiente tabla:
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Tabla 11. Distribucién publicaciones cientificas segin materiales que utilizan para la elaboracién del Bokashi

N° Autores Estiércol Residuos Cal Ceniza Ceniza Tierra/Aserrin  Zeolita Melaza Levadura Acido Microorganismos
de organicos de volcéanica lactico de montafia
animales carbon
1 Soto, V. (2016) X X
2 Coéndor, D. X X
(2019)
3 Lo6pez, B. y X X
Montejo, l.
(2020)
4 Ramirez, E., X X X
Polanco, R,
Ortega, A,
(2021)
5 Moreno, B. X X X X X
(2019)
6 David. J. X X X X X X X
(2019)
7 Boechat, C. L.; X X
Damasceno,
A. S. S,
Rocha, C. B,
Arauco, A. M.
S.; Silva, H.F.
(2020)
8 Albarracin, K. X X
(2019)

26



9 Lew, P.S.; Nik
Ibrahim,
N.N.L.;
Kamarudin, S.;
Thamrin, N.M.;
Misnan, M.F
(2021)

10 Mendivil, C.;
Nava, E.;
Armenta, A,
Rey, R.; Félix,
J. (2019)

11 Galarza, C.;
Robalino,

D.;
Paredes, J.;
Garcés, M
(2017)
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10

L]

[ %]

N

w

N

[y

1

m Estiercol de animales m Residuos organicos m Cal 1 Ceniza de carbén
M Ceniza volcanica ® Tierra/Aserrin W 7eolita H Melaza
M Levadura B Acido lactico W Afrecho de trigo ® Microorganismos de montafia

Figura 6. Distribucion publicaciones cientificas segun materiales que utilizan para la elaboracion del Bokashi

Fuente: Elaboracién propia
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Para la elaboracion del bokashi se utilizaron diversos materiales, Soto (2016) en su
investigacion utiliz6 como ingredientes orina y estiércol de animales, obteniendo
como conclusién es posible elaborar bokashi de forma liquida y de forma sdlida
teniendo como base los residuos soélidos domiciliarios y la orina y estiércol de
animales, dando un aporte al reciclaje.

Coéndor, (2019), evaluo la calidad del estiercol y los materiales empleados antes de
realizar el bokashi, una vezz realizado, determin6é que se habia eliminado el 99%
de los coloformes presentes en el analisis inicial, tambien hubo un aumento
considerable en los macronutrientes (fosforo y nitrogeno).

Por otro lado, Lépez y Montejo, (2020), utilizaron MM (Microorganismos de
montafia) como base para el bokashi, concluyendo que el MM mejora de forma
considerable la produccion del tomate cuando es cultivado bajo condiciones
protegidas. Ramirez, Polanco, y Ortega, (2021), emplearo estiercol y residuos
organicos como base, obteniendo un bokashi con mayor contenido de micro y
macronutrientes, favoreciendo el desarrollo del cultivo. Mientras que, Moreno,
(2019) utilizé6 como base gallinaza, carbon, tierra, cal, levadura, zeolita, ceniza y
afrecho de trigo, disefio 4 mezclas, encontrando la formula optima, la cual contenia
la menor cantidad de patogenos y la mayor cantidad de nutrientes.

David, (2019) concluyé que los biofertizantes como el bokashi reducen
considerablemente la contaminacion y es una buena laternativa para el manejo de
residuos domiciliarios. Empleo como base: tierra, gallinaza, ceniza, cal, melaza,
residuos vegetales, acido lactico, levadura, carbon y agua, obteniendo un bokashi
gue le aportd nutrientes al suelo y con las condiciones ideales para el cultivo de

plantas.
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En Brasil, Boechat, Damasceno, Rocha, Arauco, & Silva, (2020), emplearon
estielcol de cabra y residuos organicos, obteniendo un bokashi con altos los
parametros morfofisioldgicos y nutricionales. Albarracin, (2019), empleo residuos
organicos (vegetles) y estiercol de animales, como base para la preparacién del
bokashi, obtuvé una utilidad de $ 0.72 en la cosecha, al compararlo en una que se
utilizé abono comercial.

En Indonesia, Lew, Nik Ibrahim, Kamarudin, Thamrin, y Misnan (2021) usaron
cascara de banana (residuos organicos), ayudando en la reduccion de los residuos
en los hogares, ya que fue disefiado para el uso en los cultivos artesanales.
Mientras, Mendivil, Nava, Armenta, Rey, y Félix, (2019), utilizaron aserrin y residuos
organicos, encontrando que las plantas de rdbano donde el bokashi fue el
fertilizante principal obtuvieron un mejor crecimiento y desarrollo.

Por otro lado, Galarza, Robalino, Paredes y Garcés (2017), empleo cenizas
volcanicas como base para su preparacion, obteniendo un ahorro significativo y
ganacias por encima de $2.20 al compararlo con cultivos donde se empleo abono

comercial.

4.2. Analizar los diferentes usos del bokashi.
Del total de publicaciones analizadas 12 estaban asociadas al uso que le daban al

bokashi, asi como el rendimiento que obtuvieron al emplearlo como abono.
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Tabla 12. Distribucién publicaciones cientificas segin usos del Bokashi

N° Pais Autores Abono
1 Peru Amézquita, M. (2018) X
2 Peru Cruzado, K. y Gamarra, A. (2017) X
3 Colombia Alvarez-Palomino L, Vargas-Bayona JE, Garcia-Diaz LK. (2018) X
4 Ecuador Avila, A., Vargas, P., & Mora, N.(2021) X
5 Brasil Ferreira, J.; Hernandez, I; Brito, O.; Cardoso, Mr.; Dias-Arieira, Cr.; (2017) X
. Santos CC, Vieira MC, Heredia Zarate NA, Carnevali TO, Goncalves WV;
6 Brasil X
(2020)
7 Chile Alvarez-Solis, J.A.; Mendoza-Nufiez, N.S.; Leén-Martinez, J.; X
Castellanos-Albores.; Gutiérrez-Miceli, F.A.; (2016)
8 Peru Su Gracia, N. Chinchay, M. (2021) X
9 Chile Peralta, N.; Se Freitas, G.; Watthier, M.; Silva, R. (2019) X
10 Chile Maass, V.; Céspedes, C.; Cardenas, C.; (2020) X
11 Peru Sarmiento, G.J.; Amézquita, M.A.; Mena, L.M.; (2019) X
12  Indonesia  Karimuna, L.; , Mila Rahni, N.; Boer, D. (2016) X
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Amézquita, (2018), encontré una mayor rentabilidad del cultivo de fresa fue de 147
%, demostrado de esta forma que bokashi aumenta de forma significativa el
rendimiento de fresa como un efecto del abonamiento organico y a la vez
aumentando la produccion de microorganismos eficaces” en zonas aridas. Por otro
lado, Cruzado & Gamarra, (2017) demostraron que el uso del bokashi esta
altamente relacionado con la eliminacién de enfermedades cuando es utilizado para
el cultivo del frijol, ademas aporta un aumento en el crecimiento, disminuyendo
hongos fitopatdgenos.

Alvarez-Palomino, Vargas-Bayona, & Garcia-Diaz, (2018), al emplear el bokashi en
sus cultivos encontraron que su uso disminuye las carencias de nutrientes en los
suelos, ademas de aumentar las potencialidades en las cualidades de los suelos
en los cultivos, aportando un impacto positivo en los cultivos con la promocién de
abonos organicos en los cultivos.

Avila, Vargas, y Mora, (2021), deternimé que el uso del bocashi mejoré de forma
significativa las caracteristicas fisico, quimico y bioloégicas del suelo; obteniendo
gue las plantas obtuvieron promedios altos en crecimiento y desarrollo al
comparrlos con fertlizados quimicos, ademas fomenyo al crecimeinto y desarrollo
de actinomicetes y lombrices, asi como aportar un recurso ecologico en la
agricultura.

En Brasil, Ferreira, Hernandez, Brito, Cardoso y Dias-Arieira, (2017) concluyeron
gue el uso de bokashi promueve una gran mejora en el desarrllo de las plantas y
cultivos donde se emplea, obteniendo lechugas con mayores tamafnos y pesos, al
mismo tiempo se obtuvo una reducion en la aparicion de miroorganismos
patognenos y hongos. Mientras que Santos, Vieira, Heredia Zéarate, Carnevali y

Gongalves, (2020), compararon resultados al utilizar bokashi y un fertilizante
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guimico, obteniendo que las plantas donde se utiliz6 el bokashi obtuvieron un mayor
crecimeieto, ademas, se obtuvo un mayor rendimiento en el contenido de pigmento,
la eficiencia fotoquimica, la biomasa y la calidad de las plantulas.

Alvarez-Solis, Mendoza-Nufiez, Leén-Martinez, Castellanos-Albores y Gutiérrez-
Miceli, (2016), cuando aplicaron Bokashi en sus cultivos obtuvieron que este
favorecié el rendimiento y la calidad del chile jalapefio y la cebolla con un uso
eficiente de la tierra. Por otro lado, Su Gracia y Chinchay, (2021) encontraron que
la produccion de cacao (Theobroma cacao L.) mejoré considerablemente de forma
positiva luego de aplicar tratamientos compuestos por abono Bocashi y Callisia
Repens frente al grupo Testigo, lobteniendo una mayor produccion de pepas en
seco del cacao cuando se mezclaban Bocashi y Callisia en los cultivos.

Peralta, Se Freitas, Watthier, y Silva (2019) utilizaron una fertilizacién exclusiva de
compost y bokashi, aplicado solo o en conjunto obteniendo que se promueven
mayor materia fresca que plantas no fertilizadas en el primer cultivo.

Maass, Céspedes y Cardenas, (2020) lo usaron en cultivos de perejil rizado y
obtuevieron un 30% de rendimiento en el cultivo, mejjorando la clorofila en un 10%
en las plantas. Obteniendo un maximo rendimeinto y crecomiento en el cultivo.
Sarmiento, Amézquita y Mena, (2019), lo empelaron en cultivos de fresa,
obteniendo un mayor rendimiento total de frutos de fresa cv. Selva fue de 6,942
t-ha-1, producto de la interaccion entre 8 t de bocashi-ha-1y 1 | de EM-t de bocashi-
1; logrando la mejor clasificacion de frutos segun su calibre: 30% de categoria A
(2,083 t-ha-1), 35% categoria B (2,430 t-ha-1), 25% categoria C (1,736 t-hal), 6%
categoria D (0,417 t-ha-1) y 4% de categoria E (0,276 t-ha-1).

Karimuna, L.; , Mila Rahni, N.; Boer, D. (2016), encontraron que esta practica tiene

potencial para ser aplicado en otros campos agricolas tierras del sureste de la
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region de Sulawesi con suelos similares y condiciones climaticas para aumentar el

rendimiento del mani, y promover la produccion agricola sostenible del region.

4.3. Analizar las ventajas de utilizar el bokashi como abono.

Al analizar las ventajas del uso del bokashi como abono o fertilizante, se encontré
gue aporta un mayor crecimiento en la planta, al mismo tiempo una reduccion
significativa en hongos y microorganismos patdgenos, y al mismo tiempo se obtiene

un aumento en los micro y macronutrientes en los suelos.
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V.

CONCLUSIONES
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Luego de realizar el andlisis de las publicaciones seleccionadas se llegé a

las siguientes conclusiones:

Se realiz6 una revision sistematica de investigaciones publicadas en revistas
indexadas y repositorios de universidades nacionales e internacionales, cuyo
tema principal debia ser el aprovechamiento de residuos organicos sélidos
para producir Bokashi y sus usos, encontrandose 23 publicaciones entre

articulos cientificos y tesis entre los afios 2016 y 2021.

Se describieron y analizaron los diferentes materiales empleados en la
elaboracion del bokashi, encontrando que estos eran: estiércol de animales,
residuos organicos. cal, ceniza de carbdén, ceniza volcanica. tierra/aserrin,
zeolita, melaza, levadura &cido lactico, afrecho de trigo, microorganismos de

montana

Al analizar los diferentes usos del bokashi, se encontré que su uso principal
fue el abono, ademéas se demostré que aporta beneficios a los suelos, al

cultivo y al medio ambiente.

Luego de analizar las ventajas de utilizar el bokashi como abono, se encontro
gue aporta un mayor crecimiento en la planta, al mismo tiempo una reduccién
significativa en hongos y microorganismos patégenos, y al mismo tiempo se

obtiene un aumento en los micro y macronutrientes en los suelos
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V. RECOMENDACIONES
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Se recomienda realizar mas investigaciones donde se tomen en cuenta
fertilizantes a base de residuos soélidos de esta manera se apoya la gestion

de residuos solidos domiciliarios.

Se sugiere gue se sigan realizando investigaciones donde se experimente

en cuanto a las formulas 6ptimas para los abonos organicos.

Se recomienda realizar otras investigaciones donde el objetivo principal sea

el analisis de la efectividad del bokashi como abono y fertilizante.
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En tal sentido asumo (asumimos) ia responsabilidad que corresponda ante cuaiquier faisedad, ocuitamiento
u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo cual me sometoa lo dispuesto en

las normas académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.
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