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Propuesta Para la Obtencion de Bocashi a Partir de Residuos Solidos Organicos Domiciliarios.
Deiber Rodas Castillo? , Milton Ronald Collantes Paz?, Mtra. Dayani Shirley Romero vela®

1EP. Ingenieria Ambiental, Universidad Peruana Unién Campus Tarapoto

1. RESUMEN

El presente articulo es de caracter informativo, tiene como objetivo la recopilacién de informacién
y analizar diferentes metodologias de investigacion para la obtencién de Bocashi a partir de
residuos solidos organicos domiciliarios. Estos residuos son una principal fuente de
contaminacion de suelos, generando malos olores y la concentracibn de vectores, como
consecuencia el aumento de enfermedades en la poblacién. Es por ello que se ha elaborado una
propuesta amigable con el medio ambiente, ademas esta investigacion tiene como fin aprovechar
los residuos domiciliarios. Usualmente no tienen utilidad a simple vista, pero que si son muy Utiles
y eficientes para la fertilizacion de los suelos dandoles un adecuado proceso. Se realizo una
prueba estadistica y una comparacion de los diferentes métodos ya realizados en otras
investigaciones mediante la prueba de “Tukey” con 4 tipos de metodologias con la finalidad de
determinar cuél es el método més eficiente para obtener cada nutriente (N, P, K, Ca y Mg),
obteniendo como resultado que la metodologia (1) y (4) son las recomendadas para la
elaboracion de Bocashi por que presentan mayor % de concentracion de nutrientes. Mediante
esta investigacion se pretende fomentar el aprovechamiento de los residuos organicos
domiciliarios en las zonas rurales para la elaboracion de abonos organicos.

Palabras clave: Residuos organicos, Bocashi, prueba de Tukey, eficiente.
2. INTRODUCCION

El economista Zanabria (2019) realizo el tltimo anuario de estadisticas ambientales describiendo
gue nuestro pais no es ajeno a la problematica ambiental. Detall6 que en los Gltimos afios viene
aumentando el volumen de los residuos soélidos producidos en las zonas urbanas y rurales en
desarrollo, en vista de esta probleméatica los gobiernos locales han venido realizando nuevas
politicas de gestion de reutilizacion e incluso nuevas técnicas de aprovechamiento de los
residuos solidos, encontrando que existen deficiencias. Como dato principal tenemos que la
composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios en el pais es del 64.8% segun las Ultimas
cifras oficiales publicadas en la web del Sistema Nacional de Informaciébn Ambiental por el
Ministerio del Ambiente (2015)

Una propuesta como alternativa para el tratamiento de los residuos solidos domiciliarios es

transformarlo en abono orgéanico por la accién microbiana. Atlas y Bartra (2002) declar6 que la
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elaboracion de abonos organicos a partir de los residuos sélidos producidos en las viviendas
tiene ventajas favorables con el medio ambiente, social y econdmico, estos residuos son
componentes favorables para ser convertidos en abonos Utiles para los suelos destinados a la
agricultura, pues estos suelos van perdiendo su capacidad de fertilidad con el tiempo y por
consecuencia un deficiente crecimientos de las plantas. Teniendo la necesidad de buscar una
metodologia para la elaboraciéon de un abono organico y puedan satisfacer las necesidades de

la agricultura ya que se puede producir en grandes cantidades (Guevara, Ignacio y Basulto 2010).

Antonio, Freitas, Watthier & Santos (2019) diferenciaron el crecimiento que aportan tres tipos de
abono organicos (compost, Bocashi y microorganismos eficientes) en el cultivo de brécoli y
fertilizacion del suelo en relacién C/N. al realizar esta aplicacién de distintos abonos se obtuvo

resultados favorables para el desarrollo de la planta.

Galarza, Martinez, Villacis & Moncayo (2017) recomiendan producir un abono organico Bocashi
a partir de los residuos solidos domiciliarios mediante la construccion de composteras
domeésticas. Con los resultados de la investigacion se llego a terminar que el mejor tratamiento
en cuanto al aprovechamiento de materia organica para determinar C/N fue en la prueba A1B1
(70% residuos de materia organica + 0% ceniza volcanica + 30% de suelo) con un sistema de
remocion manual.

Chavez, Garcia, Huaman & Silva (2017) identificaron y evaluaron la influencia de la aplicacion
de distintos preparados en el rendimiento de lechuga, para el desarrollo de esta investigacion de
aplicaron tres tipos de calidad de abonos, en el primer tratamiento se aplico6 Bocashi, segundo
tratamiento se aplico gallinaza y como tercer tratamiento se aplic6 humus liquido. Obteniendo
buenos resultados y con la combinacion de los abonos una excelente aportacion de nutrientes
en el suelo.

Alfaro (2016) desarrollo una metodologia de como elaborar abonos organicos y dentro de ella
esta el abono Bocashi, presentada como alternativa para la fertilizacion de suelos degradados,
compactados, erosionados. Teniendo una alta carga microbiana Benfica que puede mejorar la
actividad y diversidad bioldgica de los suelos facilitando la asimilacién de su alto contenido en

nutrientes, como también el aprovechamiento de otros abonos.

Carrefio & Rodriguez (2014) propusieron la elaboracion de Bocashi ante la problemética
ambiental de la excesiva contaminacion por residuos solidos domiciliarios, los beneficios del
abono organico Bocashi, son ampliamente conocidos a nivel mundial, aunque la literatura
cientifica es poco precisa en contenidos nutricionales y practicamente poco se hace referencia a
la carga microbiana existente en los materiales, por lo general Gltimamente se le esta dando un

gran uso en el sector agricola.



El objetivo del presente trabajo es recopilar informacion y analizar diferentes metodologias de

investigacion para la obtencion de Bocashi a partir de residuos sélidos organicos.
3. DESARROLLO DEL TEMA
3.1. Residuos Solidos

Se define como residuos sélidos a las sustancias, productos o subproductos en estado solido o
semisdlido de los que su generador dispone o esta obligado a disponer, en virtud de lo
establecido en la normatividad nacional (Ley General de Residuos Sélidos 2016).

Residuos sdlidos también incluye todo desecho en fase solida o semisdlida, asi mismo aquellos
residuos que estan en estado liquido y gaseoso en recipientes o depositos, que posteriormente
seran desechados (Norma Tecnica Peruana, 2019).

Segun el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental-OEFA (2015) los residuos sélidos
son los materiales desechados, por lo general carecen de valor econémico para las personas,
coloquialmente lo conocen o es conocido como “basura”. El mal manejo de los residuos trae

Ccomo consecuencia impactos negativos en la salud de las personas (Paredes, 2018).
3.2. Residuos Soélidos Domiciliarios

Los residuos solidos domiciliarios presentan una composicion muy variada porque son
generados en las viviendas por consecuencia de las actividades diarias que se realizan, esta
constituida por restos de comida, revistas, folletos, botellas , plasticos en general, latas, cartones,
restos de higiene personal entre otros (Ley General de Residuos Solidos, 2016)

Debido a que se generan a diario presentan un grabe problema al ambiente y la vida humana,
por esa razoén la optimizacion de la recuperacion energética desde los residuos debe tener una

adecuada y eficiente caracterizacién(Ruiz, Espinoza, Vaca, Novoa, & Araujo, 2018)
3.3. Residuos sdlidos organicos

Estos compuestos orgénicos tienen un tiempo de descomposicion menor que al de los residuos
solidos inorgénicos, como ejemplo tenemos los restos de comida, vegetales, residuos de
cosecha, poda de arboles, jardines, limpieza de malezas entre otros (Tchobanoglous, Theisen &
Vigil 1994). Estos residuos se pueden desintegrar muy rapido transformandose en materia

organica (Torres, Gonzéalez, & Torres, 2017).



3.4. Abono orgéanico

Es el resultado de la descomposicion natural de la materia organica por accion de los
microorganismos presentes en el medio, cuya funcién es digerir la materia y transformarla en
sustancias que son beneficiosas para la nutricidbn del suelo (Reséndez et al., 2009). Para la
produccion de este abono puede ser practico y una alternativa muy viable, desempefiando un

buen crecimiento estable de las plantas. (Bohérquez, Puentes & Menjivar 2014)

Tablal o
Clasificacién de los abonos orgéanicos.

Grado de Solido Liquidos
procesamiento
Sin procesar Residuos vegetales: Efluentes:
-Residuos de cosecha - Pulpa de café
- Residuos de poda - Desechos de origen
-Residuos de animal.
postcosecha

Residuos de animales:
-Estiércoles frescos
- Residuos de mataderos

y otros.

Procesados Coberturas: - Biofermentados
-Abonos verdes y mulch - Te de compost
-Compost - Acido humicos
- Lombricomposta - Té de estiércol
- Bocashi - Extracto de algas

- Acido HUmicos
Fuente (Mahecha & Pérez, 2019).

3.5. Bocashi

Es un término proveniente del idioma japones qué tiene como significado “abono organico
fermentado”, ha sido muy utilizado por los agricultores japoneses desde hace muchos afios atras,
este abono mencionado es de un proceso de descompaosicidon de manera aerbbica, como es muy
practico ya que no tiene una receta se puede elaborar de con residuos solidos domiciliarios que

desechamos a diario (Builes & Duque, 2010)
3.6. Funcion del Bocashi

La funciéon que desempefia este tipo de abono Bocashi es de nutrir el suelo e incorporar
microorganismos disponibles, incorporando de manera efectiva nutrientes que se encuentran en
los materiales de su elaboracion y los que son generados por la descomposicion anaerobica,

entre los nutrientes esenciales como nitrégeno, fdésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro,



manganeso, zinc cobre y boro. Estos nutrientes estimulan el crecimiento de las raices y el follaje

de las plantas (Medina, Pérez & Patifio, 2014)
3.7. Componentes del Bocashi

Los componentes son exclusivamente residuos soélidos organicos, no existe una receta exclusiva
para la elaboracion del Bocashi, dependera del lugar y tipo de terreno donde se va a emplear,
los materiales a utilizar tienen que ser altos en fibra, celulosa, hemicelulosa, ligninas, azucares y
compuestos nitrogenados los cuales tienen diferentes tiempos de descomposicion porque
depende de la constitucién estructural como también la accion de los microrganismos, todo este
proceso se ajustara a las condiciones buscando obtener que los suelos estén sueltos para una

facil aireacién y humedad (Beffa, 2002).

Los principales aportes de los ingredientes a utilizar para elaborar Bocashi:

e Carboén vegetal molido o granulado:
Este material mejora la estructura del suelo, facilitando crecimiento de las raices, la aireacion,
absorcion de humedad y calor(Rebolledo, Lépez, & Moreno, 2016). A si mismo facilita el
desarrollo de las macro y microbiologia del suelo. El carbon funciona como una esponja solida
con la finalidad de liberar gradualmente los nutrientes, también permitiendo una excelente
aireacion del suelo. Teniendo efecto en las plantas que les es de utilidad como regulador térmico
en las bajas temperaturas nocturnas. La descomposicion final del carbén en el suelo dard como
resultado humus (Orjuela, 2018).

o Gallinaza:
Es utilizado en la mayoria de abonos organicos por la alta concentracién de nitrégeno que la
caracteriza, también aporta otros nutrientes como el fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro,
manganeso, zinc, cobre y boro (Pareja, 2005). Segln la experiencia que se obtuvo en la
elaboracion de abonos organicos es mejor utilizar la gallinaza porque es extraido de las gallinas
ponedoras bajo techo y piso en buenas condiciones, libre de humedad (Carillo, Franco, &
Allende, 2017).

e Cascarillade Arroz:
Este ingrediente mejora las caracteristicas fisicas de los abonos organicos y del suelo, facilitando
la aireacion, la humedad, dispersion de nutrientes (Vargas, Alvarado, Vega-Baudrit, & Porras,
2013). La cascarilla de arroz es una fuente rica en silicio, esta propiedad hace resistente a las

plantas de los insectos y enfermedades(Barragan & Alvarez, 2006). El final de la descomposicion



de la cascarilla resulta muy beneficioso para el suelo por que ayudan a corregir la acides de los
suelos (Prada & Cortés, 2010).

o Melaza
Es la fuente principal para la fermentacién del abono organico, ayuda y favorece de manera
significativa la reproduccion microbiana como fuente de energia, es fuente de potasio, calcio,
fosforo, magnesio (Ossa, Vanegas, & Badillo, 2010). Para obtener una mezcla homogénea para
la elaboracién de abonos organicos se recomienda diluir con agua, o jugo de cafia (Reyes,
Arboleda, & Trujillo, 2011).

e Tierracomun
Es un ingrediente que nunca deberia de faltar, en la mayoria de los casos ocupa la tercera parte
del volumen del abono que se produce, la funcibn que cumple en la mezcla es darle
homogeneidad fisica al abono(Burbano, 2016). Cuando el volumen aumenta el medio propicio
es favorable para el desarrollo de los microorganismos, obteniendo como resultado una buena
fermentacion. Se recomienda cernir a tierra para evitar que piedras o0 grandes terrones
perjudiquen la facilidad de mezclar (Jamioy, 2018).

e Carbonato de cal agricola o ceniza:
Tiene como funcién regular la acidez que se presenta durante todo el tiempo de fermentacién
cuando se esta elaborando el abono organico (Nufiez, Domenech, Moreno, & Gonzalez2, 2016).
En algunos casos es sustituido por la ceniza, obteniendo muy buenos resultados por el porte que
hace de otros minerales para los cultivos beneficiosas para las plantas (Caballero, Alvarez, &
Lima, 2017).

e Suero
Derivado de la leche, esterilizante y supresor de microorganismos nocivos, posee propiedades
hormonales y fungistaticas (Elpidia, 2013). También es un buen descomponedor de la materia
organica. (Felli, Badino, Pilatti, & Alesso, 2012)

e Agua
Es usado con la finalidad de homogeneizar la humedad en la mezcla, generando condiciones
favorables para el desarrollo de la actividad microbiana. La humedad se va ir logrando poco a
poco, el agua facilita la mezcla de los ingredientes. para saber si la humedad es ideal se hace
pequefias pruebas sencillas, que es agarrar un poco del abono y apretarla, no debe salir gotas
de agua entre los dedos, tampoco debe tener la sensacion de terrones. Si encontramos que
existe mucha humedad es recomendable agregar tierra comun (Meléndez, Almazan, & Alba,
2011).



¢ Residuos organicos

Constituyen una fuente rica en nutrientes para los microrganismos, se componen naturalmente
y tienen la propiedad de poder desintegrarse o degradarse rapidamente, teniendo como resultado

materia organica (Otiniano, Floria, Sevillano, & Amez, 2006).
3.8. Lugar de preparacion

Para la preparacion de este tipo de abonos organicos es esencial contar con un local que este
sumamente protegido del viento, del so y lluvia, ya que estos pueden interferir de manera
significativa todo el proceso de fermentacion, haciendo que pierda la calidad del resultado.

El piso donde se llegue a realizar la mezcla debe ser de cemento o en todo caso de no contar
con las posibilidades, un piso de suelo compacto y firme. Evitando asi que la humedad del suelo

afecte la preparacion del abono (Ormefio & Ovalle, 2015).

3.9. Preparacién

Los materiales no son fijos, existen muchas alternativas locales con las que se puede hacer un
abono orgéanico y hasta de mejor calidad, es necesario saber y tener conocimiento la funcién de
cada ingrediente en la preparacion, también otras alternativas cuando no se encuentren las
mismas.

Metodologia 1:

Las proporciones para la obtencion de 100 kg de Bocashi se necesitan los materiales
anteriormente descritos, como elemento principal los residuos sélidos organicos domiciliarios, se
muestra en la siguiente tabla con sus respectivas cantidades, estas medidas estan calculadas
para que la elaboracién sea en cada uno de las viviendas (Limaylla, 2015).

Tabla2_

Proporciones para la obtencion de Bocashi_tipol

N° Materiales a Utilizar Cantidad
1 Residuos organicos 60 kg
2 Tierracomun 12 kg
3 Gallinaza 12 kg
4  Cascarilla de Arroz 12 kg
5 Carb0n triturado 2 kg

6 Cal-Ceniza 2 kg

7  Suero 2L

8 Melaza 5L

9 Agua 5L

Fuente (Jiménez, Cruz, Aguilar, & Galdamez, 2016)
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También encontramos otras maneras (insumos) para la obtencién de este abono orgénico:
Metodologia 2:

Alonso, Arrieta, Gustavo, & Gémez (2018) presentan los siguientes materiales para obtener
Bocashi en la poblacién Ventosas del municipio La Colina, para la aplicacién en un suelo Oxisol

de la Parroquia la Vela, esta elaboracién se dio en una casa de cultivo.

Tabla 3_
Proporciones para la obtencion de Bocashi_tipo 2

N° Materiales a Utilizar Cantidad
1 Estiércol caprino 4 m3

2 Estiércol de equino 4 m3

3 Estiércol bovino 4 m3

4 Aserrin 5m3

5 Melaza 4L

6 levadura 4kg

7 ceniza 12kg

8 Agua 600 L

Fuente: Alonso, Arrieta, Gustavo, & Gomez (2018)

Metodologia 3:

Vega, Sahagun, Diaz, & Corona (2009) evaluaron diferentes compostas tipo Bocashi
elaboradas con diferente estiércol desde los cuales se subdivide en cuatro sub-metodologias
(ovino, conejo, porcinos y bovinos).

Tabla4
Proporciones para la Obtencién de Bocashi_tipo 3.1

N°  Materiales a Utilizar Cantidad

1 Excreta de ovino 50
2 Rastrojo de maiz 40
3 Residuos forestales 50
4 Tierra 40
5 Melaza de cafa 10L
6 levadura 5kg
7 Cal agricola 5kg
8 Agua 10L

Fuente(Vega et al., 2009)

Tabla5_
Proporciones para la Obtencién de Bocashi_tipo 3.2

N° Materiales a Utilizar Cantidad

1 Excreta de Conejo 50
2 Rastrojo de maiz 40
3 Residuos forestales 50
4 Tierra 40
5 Melaza de cafa 10L
6 levadura 5kg
7 Cal agricola 5kg
8 Agua 10L

Fuente (Vega et al., 2009)
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Tabla 6
Proporciones para la Obtencion de Bocashi_tipo 3.3

N°  Materiales a Utilizar Cantidad

1 Excreta de porcinos 50
2 Rastrojo de maiz 40
3 Residuos forestales 50
4 Tierra 40
5 Melaza de cafa 10L
6 Levadura 5kg
7 Cal agricola 5kg
8 Agua 10L

Fuente(Vega et al., 2009)

Tabla7_
Proporciones para la Obtencién de Bocashi_tipo 3.4

N°  Materiales a Utilizar Cantidad

1 Excreta de Bovinos 50
2 Rastrojo de maiz 40
3 Residuos forestales 50
4 Tierra 40
5 Melaza de cafa 10L
6 Levadura 5kg
7 Cal agricola 5kg
8 Agua 10L

Fuente (Vega et al., 2009)

Metodologia 4:
Paniagua (2015) es un productor de hortalizas organicas, pertenece al taller de Agricultura
organica con énfasis en hortalizas y café organico de la Universidad San José de Costa Rica,

presentan una metodologia de abono organico para hortalizas y semilleros.

Tabla 8 _

Proporciones para la Obtencién de Bocashi_tipo 4
N°  Materiales a Utilizar Cantidad
1 Gallinaza 18 sacos
2 Cascarilla de Arroz 14 sacos
3 Tierra 15 sacos
4 Pulidura de Arroz 2 sacos
5 Carbon vegetal 6 costales
6 Melaza 10 galones
7 Semilla de microorganismos nativos 15 kg
8 Tierra de montafia 15 kg
9 Agua-Prueba de pufio 10L

Fuente (Paniagua, 2015)
ORDEN ALEATORIO PARA LA REMOCION DE LOS MATERIALES:
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Herrera, Alfonso, & Aguero (2015) describe 8 pasos para la obtencion de Bocashi de la siguiente
manera:

Paso 1: Acopiar todos los materiales en el lugar donde se va a realizar la fabricar el abono, picar
o triturar los residuos organicos

Paso 2: Extender todos los materiales solidos en el suelo y mezclar sin ningun orden, hasta logar
una textura uniforme, la altura después de la mezcla no debe superar los 50 centimetros.

Paso 3: los materiales liquidos se disuelven de manera conjunta en un reciente, para
posteriormente rociar a la mezcla sélida.

Paso 4: la cantidad de la mezcla liquida no debe ser aplicada en exceso, para verificar si tiene
la consistencia adecuada se toma con la mano una porcién del material, no debe escurrirse, si
esto sucede se agrega mas materiales solidos.

Paso 5: Después de terminar la abonera se debe realizar el primer volteo, la parte de arriba debe
estar abajo y la parte de abajo debe quedar arriba.

Paso 6: Se debe evitar la penetracién de los rayos solares, la lluvia, por lo que se recomienda
gue sea bajo un techo y sobre piso de cemento. Con la finalidad de producir un abono de calidad.
Paso 7: los primeros 6 dias de debe voltear dos veces, después se deja en reposo hasta el dia
21, para mantener una temperatura optima no mayor de 45 grados.

Paso 8: Una vez terminado el tiempo de espera, se procede a embolsar en sacos que permitan

el intercambio de aireacion el medio circundante.

METODOS PARA REMOSION:

Rivera & Hensel (2009) describen tres métodos para la preparacion de la mezcla en abonos
organicos, los cuales son:

Método 1: consiste en mezclar todos los componentes por camadas alternas hasta obtener una
mezcla homogénea de toda la masa, en lo cual se agrega por capas poco a poco (agua, suero,
melaza) para obtener la humedad adecuada.

Método 2: mezclar todos los ingredientes en seco vy al final para dar la Gltima volteada ya debe
estar toda la maza mezclada se agrega (agua, suero, melaza) hasta conseguir la humedad
recomendable.

Método 3: subdividen los ingredientes en porciones iguales y mezclan de manera independiente,
facilitando una buena mezcla de los componentes agregando cantidades de agua para obtener
una humedad controlada y adecuada. Al final se juntan todos los montones que se mezclaron
separados obteniendo como resultado una maza uniforme, para ser extendida en el piso donde

se mezclé.
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3.10. Composicién del Bocashi segun analisis estadistico.

Intentar comparar o sacar conclusiones entre un abono orgénico y un abono quimico, no es
correcto hacerlo en el enfoque en la practica de la agricultura, ambos son cosas diferentes.

La composicion quimica del Bocashi siempre va variar de acuerdo a los materiales que se va a
utilizar en la elaboracion, el abono organico es una buena alternativa y viable para fertilizar los
cultivos, es indispensable saber la composicion mediante analisis para evitar excesos o
deficiencia al momento de ser aplicado (Cerrato, Leblanc, & Kameko, 2014).

Tabla 9 _
Analisis del contenido nutricional de diferentes tipos de Bocashi.

Andlisis de los diferentes tipos de metodologias para la obtencion de
Bocashi (%)

N° Tipo N P K Ca Mg
1 0.86% 0.43% 1.69% 1.80% 1.70%
2 0.98% 0.74% 0.61% 0.07% 0.59%
3.1 0.53% 0.048% 1.03% 0.0074% 0.19%
3.2 0.52% 0.049% 1.03% 0.0075% 0.19%
3.3 0.52% 0.050% 1.04% 0.0076% 0.19%
3.4 0.52% 0.03% 1.03% 0.0079% 0.12%
4 1.02% 0.57% 0.49% 2.30% 0.20%

Fuente: (Elaboracion propia)
3.11. Calidad microbioldgica del Bocashi

Los andlisis microbiologicos que se realizan incluye la estimacion de microorganismos presentes,
hongos, actinomicetos y bacterias totales, todo esto se determina mediante aislamiento y conteos
de Unidades formadoras de colonias (UFC) (Alonso et al., 2018).

Los microorganismos para que se puedan reproducir y crecer deben degradar residuos organicos
para que transformen en energia y sintetizar el nuevo material celular. En la obtencién de esta
energia puede ser a través de respiracion y fermentacion. Estos microorganismos que estan
presentes producen una serie de encimas extracelulares como proteasas, amilasa, lipasa entre
otras, que digieren los materiales insolubles y los transforman en solubles para que la final sea
utilizados como nutrimentos en su crecimiento (J. R. Herrera & Prado, 2007).

Las bacterias y hongos se encargan de la fase mesofila, especialmente bacterias de genero
Bacillus sp, también Bacillus termdfilos. Analisis comprobados demuestran que la

descomposicion del 10% se da por las bacterias y entre el 15-30% por actinomicetos. Los
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microorganismos predominantes son los actinomicetos, hongos y levaduras (Pérez, Céspedes,
& Nufiez, 2018).

Con respecto a la abundancia presente de actinomicetos en relacién con los hongos, dan o
muestran la madurez del abono obtenido, ya que los materiales con baja cantidades de este tipo
de microorganismos son frescos y no estan compostados en su totalidad. Mencionando que
algunos autores detallan que la capacidad supresora de los actinomicetos contra algunos
organismos patdégenos, por consecuencia en la aplicacion favoreceria de manera significativa en
el control de enfermedades en los cultivos (Diaz, Castillo, Gasco, & Landa, 2017).

Tabla 10
Microorganismos presentes en el abono Bocashi en diferentes dias de elaboracién del abono.

Dias Bacterias Actinomicetos Hongos UFC/g Levaduras Lactobacillus
UFCl/g UFCl/g UFC/g UFC/g
7 1.1 x 107 1.2x10° Menor de 1x10° 1.2x10° 3x106

15 8.5 x108 1.1.x10° 1.8x108 Menor de 1x103 8.6x107

21 9.7 x107 5.4x103 2.7x10° Menor de 1x103 2.2x107
Fuente
(Diaz et

al., 2017)

3.12. Beneficios del Bocashi

Segun Rivera & Hensel (2009) y Juan, Sarmiento, Antonio, & Alvarez (2019) los beneficios del

Bocashi son:

¢ Reduce los costos de produccién, ya que los precios de los fertilizantes quimicos en el
mercado son de alto valor, permitiendo asi una rentabilidad de los cultivos

e Faciles de elaborar y guardar.

e La reduccién del uso de productos sintéticos, como consecuencia la diminucién de la
contaminacion de suelo, aguay aire.

e La elaboracién solo requiere poco tiempo y puede ser planificado de acuerdo con las
necesidades de los cultivos.

e Menores riegos para la salud del agricultor o trabajadores agricolas.

¢ No contamina al medio ambiente

e Respeta y es amigable con la flora y fauna

e F&cil de usar en la aplicacion.

e Se reduce la acidez del suelo, dejariamos de usar sulfato de amonio sustituyéndolo por una

mejor oferta que es el Bocashi.
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e Si este abono es aplicado en producciones organicas, ayudaria a mejorar la produccion
obteniendo buenos resultados en los precios del mercado.

e [Favorecen la colonizacion de suelo por la macro y micro vida.

¢ Mejora la permeabilidad del suelo y su bioestructura.

¢ Mantienen humedad del suelo y amortiguan los cambios de temperatura.

e También funcionan como una fuente constante de fertilidad y nutricion del suelo, con la
accion residual prolongada por la vida de los microorganismos.

o Por ultimo las plantas que reciben esta calidad de abono se tornan fuertes y resistentes antes
las enfermedades, por la presencia de hormonas, vitaminas, catalizadores y encimas

vegetales.

3.13. Factores por los cuales los abonos organicos fermentados paralizan su actividad
bioldgica

Segun Rodriguez, Escalona, Marco, & Gémez (2016) los factores que puedes desestabilizar
el proceso son:

e Estiércoles muy viejos, estar expuestos al sol, lavado por las lluvias.

¢ Mucha concentracién de tierra o cascarilla de arroz, eso es en caso de la gallinaza.

e Presencia de sustancias toxicas en los residuos solidos organicos recolectados.

e El exceso de humedad para la elaboracién de los abonos, tendria como consecuencia la
putrefaccion.

o Desequilibrio de las proporciones de los ingredientes.

¢ Una deficiencia en la uniformidad de la mezcla para la preparaciéon del abono.

¢ Una exposicién directa al sol, lluvia y viento.
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4. CONCLUSIONES

Se realizo una prueba estadistica y una comparacién de tratamientos mediante la prueba de
Tukey para comparar las medias individuales con la finalidad de determinar cual es el método
mas eficiente para obtener cada nutriente (N, P, K, Ca y Mg) esencial en el crecimiento de las
plantas, también identificar cual es la mejor metodologia para la obtencién de Bocashi, se

concluyé que:

e Se determind que la metodologia (4) para la obtencion de Bocashi es la que contienen
mayor concentracion de Nitrogeno (N) con 1.02%, siendo esta la mas eficiente con un
alto % que las demas metodologias.

e Se determind que la metodologia tipo (2) para la obtencion de Bocashi es la que contienen
mayor concentracion de Fosforo (P) con 0.74%, siendo esta la mas eficiente con un alto
% que las deméas metodologias.

e Se determind que la metodologia tipo (1) para la obtencion de Bocashi es la que contienen
mayor concentracion de Potasio (K) con 1.69%, siendo esta la mas eficiente con un alto
% que las deméas metodologias.

e Se determind que la metodologia (4) para la obtencién de Bocashi es la que contienen
mayor concentracion de Calcio (Ca) con 2.30%, siendo esta la mas eficiente con un alto
% que las deméas metodologias.

e Se determiné que la metodologia tipo (1) para la obtencién de Bocashi es la que contienen
mayor concentracion de Magnesio (Mg) con 1.70%, siendo esta la mas eficiente con un
alto % que las demas metodologias.

e Se concluy6 que para obtener un mayor porcentaje de Nitrégeno (N) y Calcio (Ca) en la
produccion de Bocashi se recomienda emplear la metodologia tipo (4), de acuerdo al
andlisis realizado presentan un alto porcentaje de nutrientes por la utilizacién de gallinaza,
cascarilla de arroz, tierra, pulidura de arroz, carbén vegetal, melaza, semilla de
microorganismos nativos, tierra de montafia y agua como ingredientes esenciales para la
elaboracion.

e Se concluy6 que para obtener un mayor porcentaje de Potasio (K) y Magnesio (Mg) en la
produccion de Bocashi se recomienda emplear la metodologia tipo (1), de acuerdo al
andlisis realizado presentan un alto porcentaje de nutrientes por la utilizacién de residuos
organicos, tierra comun, gallinaza, cascarilla de arroz, carbon triturado, cal-ceniza, suero,

melaza y agua como ingredientes esenciales para su elaboracion.
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