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FLUJOGRAMA

Para la estandarizacion de la produccion de Bocashi y compost se identififico las huertas con las que
trabaja la Secretatria de Desarrollo Agropecuario y Medio Ambiente en el municipio de Facatativa.. A
las cuales se les explico el proyecto que se iba ejecutar en compafiia de la misma

Se realizo una visita para conocer el area de las huertas donde se va implementar los abonos
orgéanicos tipo bocashi y compost. Una vez se conocio el area se realizaron los calculos, para
conocer que cantidad de abono se iba a elaborar

Para la elaboracion del bocashi los materiales utilizados fueron, la cascarilla de arroz, tierra negra,
estiércol de bovino, ceniza de carbdn vegetal y cal dolomita, en donde se realizé una mezcla sin
importar su orden

En el compost los materiales utilizados fueron los siguientes: palos de madera, cascarilla de arroz,
residuos de cocina, resto de cosecha, pasto, tierra, pasto seco y estiercol, la elaboracién del
compost se realizé en el siguiente orden una capa de trozos de madera, una capa de tierra negra,
una capa de residuos de cosecha, cocina o pasto verde, una capa de estiercol, una capa de
cascarilla de arroz o pasto seco,una capa de tierra negray repetir los material dependiendo la
cantidad necesaria

Se realizaron tomas de muestra de temperatura y pH , las cuales se hicieron entre semana dia por

medio y controlando cambios de clima como lluvia, sol y viento. teniendo en cuenta la literatura

se debe conocer las temperaturas adecuadas para la fabricacién del bocashi y compost donde se
compara con las tomadas

Se realiz6 un folleto con informacidn sobre qué es un abono organico, tipos de abonos
orgénicos, definicion de bocashi y compost que son los abonos que se trabajan con la
Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Medio Ambiente, en las Glitmas partes se tuvieron
los materiales necesarios para elaborar los abonos realizados con la Secretaria de Desarrollo
Agropecuario y Medio Ambiente

Se realiz6 una capacitacion en las instalaciones de la Secretaria de Desarrollo Agropecuario y
Medio Ambiente, explicando todo el tema de los abonos organico su utilizacion, beneficios y
preparacion.




1. Resumen

Actualmente, en el municipio de Facatativa-Cundinamarca se evidencia una mala utilizacion
de los residuos organicos producidos en las viviendas. Por esta razén, se creé el proyecto de
“Estandarizacion de la produccion de bocashi y compost, como fertilizante para aplicar en las
huertas caseras de los pequefios agricultores”, con el objetivo de ser utilizado en los residuos
organicos, generando la produccion de abonos orgéanicos tipo bocashi y compost.

Por ello, para la estandarizacion de la produccion de bocashi y compost se identificaron las
huertas que asesora la Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Medio Ambiente en el municipio.
Ademas, se realiz6 una visita para conocer el area y se implementaron los abonos organicos. Este
proyecto conto con cuatro lugares, a saber: Centro de discapacidad Manuel Gonzéalez Correal,
Centro de bienestar del anciano San José, Colegio I.E.M. Juan XXIII Técnica en Administracion
Agropecuaria y Procesos Industriales de Facatativa y José Coy. Dada la ubicacion de estas
instituciones, se pudo trabajar en la parte urbana y rural del municipio como las veredas Alto de
Cordoba y Santa Marta, estandarizando la produccién de bocashi y compost en cantidades
Optimas en relacion al area de cada huerta y tomando muestras de temperatura y pH de cada uno
de los abonos realizados.

Segun los célculos de Ramos y Terry (2015), para las cantidades dptimas de los abonos se
sugiere que por m? se utilicen 2 kilos de bocashi y de acuerdo Roman, Martinez y Pantoja
(2013), se debe realizar el doble de compost ya que se pierde el 50 % en todo su proceso. De esa
manera, una vez elaborados los abonos se procedio a la toma de muestras de temperatura y pH,
las cuales se hicieron entre semana, dia de por medio y teniendo en cuenta cambios de clima

como lluvia, sol y viento.
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Entonces, con los datos obtenidos se realiz6 un test de normalidad Shapiro Wilk y
posteriormente, un analisis de varianza (ANOVA) con las siguientes variables:

a) Temperatura de preparacion de bocashi

b) pH de preparacion de bocashi

c) Temperatura de preparacion de compost

d) pH de preparacion de compost

En donde se evaltan las siguientes hipotesis:
» Ho= No hay diferencia significativa entre tratamientos
» Ha= Si hay diferencia significativa entre tratamientos.

Si p (valor)>0.05= se acepta Ho; es decir, no hay diferencias significativas entre tratamientos.

Si p (valor) <0.05 se acepta Ha; es decir, si hay diferencia significativa entre tratamientos.

Para el analisis mencionado se utiliz6 el programa estadistico R-project version 3.4.4 (2018-
03-15). Se realizaron capacitaciones con la comunidad involucrada en el proyecto, en las cuales
se explicé la importancia de la utilizacion de los abonos organicos y los beneficios del compost y
del bocashi. Como analisis de resultado se evidencio que el compost Il inici6 con una
temperatura baja, la cual fue de 15.8°C y los otros Compost obtuvieron una temperatura superior
alos 17°C. Para la identificacion de los recursos se elaboraron unos folletos, en los que se
explicaron los conceptos béasicos de los abonos organicos, tipos de abonos, definicion de bocashi
y compost, ademas de la identificacion de los materiales necesarios para la elaboracién de dichos

abonos.
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2. Introduccion

A principios de los afios 1920 surgieron en Europa varias corrientes de Agricultura no
Convencional, es decir que no se utilizaban productos quimicos, y su finalidad era
evaluar el desarrollo de los sistemas agricolas. EI elemento mas com(n entre todas estas
experiencias desarrolladas fue el de rescatar los conocimientos de la agricultura
tradicional practicada por los antiguos campesinos, donde se buscaba una explicacion
cientifica para comprender los procedimientos que se generaron. (Peralta, 2009, p. 3)

Por otra parte, cabe mencionar que la agricultura tiene gran importancia en la economia y en
el progreso de muchos paises, gracias a las mejoras significativas que ha tenido en cuanto a la
produccion interna, por su aporte a la seguridad alimentaria basica en los paises en via de
desarrollo. “Se estima que la agricultura sigue siendo la fuente Unica de recursos econémicos en
alrededor del 70 % de la poblacidn rural de menores ingresos en el mundo, donde la gran
mayoria son pequefios productores” (Garcia, 2006, parr. 2).

Resulta pertinente destacar que los ingresos van ligados directamente a la asignacion de
recursos productivos y el acceso a la propiedad, la agricultura organica nacié como opcion
productiva basandose en la biodiversidad de especies en produccion, utilizando practicas de
labranza, conservacién de recursos (suelo y agua), utilizacion de insumos naturales y la
prevencion de plagas y enfermedades, aprovechando al méximo los recursos locales y reciclables
(Garcia, 2006).

Por otro lado, la agricultura convencional en Colombia es una forma economica y viable de
trabajar el campo, aunque se arraiga a ciertos factores como es el amarre de paquetes
tecnoldgicos, en donde el pequefio productor o agricultor no esta en la capacidad econémica de

acceder a dicha tecnologia de produccion e influyendo en problemas de rentabilidad en los
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cultivos. Otra causa es la falta de asesoria técnica, la cual conlleva a un mal manejo de los
insumos de origen convencional, el cual puede afectar los diferentes tipos de produccion agricola
(Correa, 2010).

La agricultura convencional se basa en aumentar la produccion agricola y las ganancias
econdmicas, este modelo utiliza practicas como labranza intensiva, monocultivos, aplicacion de
fertilizantes organicos y productos de sintesis quimica para el control de plagas. Teniendo en
cuenta que estas practicas pueden llegar a afectar los recursos naturales y la salud del ser humano
(Caldas, 2013). Por lo tanto, es importante sefialar que la agricultura convencional produce una
gran diversidad de desechos o residuos organicos que no son aprovechados, por el contrario,
suelen generar impactos negativos hacia el medio ambiente, generando de esa manera
contaminacion en este Ultimo (Acosta & Peralta, 2015).

De acuerdo con lo anterior, es de mencionar que existen formas de generar una agricultura
mas sostenible con los ecosistemas, recursos naturales, la salud y la economia, donde este tipo de
agricultura se basa en la agroecologia utilizando herramientas que permitan una produccion mas
sostenible sin afectar el medio ambiente e incrementando la economia campesina (Caldas, 2013).
Los abonos organicos suelen ser recomendados para el beneficio del suelo, ademéas ayudan a
mantener y mejorar la estructura del suelo. También pueden aumentar la capacidad de retencion
de humedad y facilitar la disponibilidad de nutrientes para las plantas o cultivos, y favorecen la
aireacion y oxigenacion de suelo, obteniendo una mayor actividad radicular e incrementando la
actividad de los microorganismos aerobios presentes en el suelo.

Por lo anterior, se dio inicio al proyecto que propone una alternativa de solucion que consiste
en la Estandarizacion y Utilizacion de Abonos Organicos de Bocashi y Compost en el municipio

de Facatativa — Cundinamarca, con el apoyo de la Alcaldia Municipal de Facatativa, a traves de
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la Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Medio Ambiente, en donde el pequefio productor
puede acceder a los recursos y beneficios que son de gran utilidad en el establecimiento de sus
cultivos (Restrepo, Gomez, & Escobar, 2014).

De tal forma, con el desarrollo del proyecto se busco la reutilizacion de materiales organicos
que fueran Utiles para la elaboracién de los abonos organicos y mitigar el uso de fertilizantes
edéaficos, ademas de generar una conciencia mas amigable con el medio ambiente que rodea a los
agricultores de las huertas caseras. El proyecto de estandarizacion pretende que los beneficiarios
de las huertas caseras tengan alimentos mas sanos y suelos fértiles para la produccion de
alimentos, en donde se brinde la asesoria técnica para la obtencién de buenas cosechas de los

usuarios y poder aumentar el nimero de beneficiados.

3. Planteamiento del problema

El municipio de Facatativa basa su economia en la parte de la agricultura, ganaderia y
floricultura, donde la parte de la agricultura esta basada en cultivos de fresa y hortalizas en
grandes producciones, dichos cultivos suelen estar presentes cerca o al borde de fuentes hidricas,
los cuales pueden llegar a ser contaminadas por el mal manejo de los agroquimicos de diferentes
agricultores; ademas de esto también se puede evidenciar que la ganaderia y agricultura
tradicional del municipio genera residuos organicos (Alcaldia de Facatativa, 2016).

Por ello, se puede decir que el compost y el bocashi son una idea pertinente de
implementacion para los pequefios agricultores del municipio de Facatativa, puesto que se
generan Yy reutilizan los diferentes recursos organicos, los cuales son aprovechados para
incorporarlos nuevamente al suelo, de tal modo que produzcan nutrientes y materia organica al

suelo (Restrepo et al., 2014).
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Por su parte, la Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Medio Ambiente de Facatativa
cuenta con un programa de seguridad alimentaria en el que se realizan huertas caseras con los
pequefios agricultores que se encuentra dentro del municipio; asimismo, se ha observado el
desaprovechamiento de residuos orgénicos producidos por las mismas huertas o familias
involucradas en el proyecto, por ende se plantea mejorar esta problemaética buscando alternativas
y opciones de tratamiento que puedan ofrecer ventajas sobre la eliminacién de los residuos y el
mejoramiento del suelo, puesto que el pequefio agricultor esta sujeto a la compra de abonos
quimicos que pueden llegar a tener un costo adicional en la produccion de los cultivos.

De acuerdo con lo anterior, se plantea la siguiente pregunta: ¢ Es posible estandarizar el
proceso de fertilizacion de los hogares de los pequefios agricultores del municipio de Facatativa-
Cundinamarca con el fin de ellos replicar el proceso en cultivos vinculados con la Secretaria de

Desarrollo Agropecuario y Medio Ambiente?

4. Justificacion

Actualmente se atraviesa una gran crisis en el manejo de los desechos, produciendo
contaminacion en el planeta, desarrollando riesgos a nivel ambiental, causando desbordamientos
de los rios, debilitamiento del suelo, agotamiento de los recursos naturales, entre otros. Por lo
anterior, es indispensable tomar medidas para ayudar al mejoramiento del medio ambiente,
creando y fomentando conciencia en el manejo de los residuos organicos (Bermudez, 2010).

En muchas ocasiones los residuos organicos que se dejan después de una cosecha no son
aprovechados por los agricultores, por el contrario, crean un impacto negativo para el ambiente;
muchos de estos residuos llegan a ser quemados afectando al suelo y por tanto, produciendo una

pérdida de materia organica y nutrientes en el suelo (Navarro, Moral, GOmez, & Mataix, 1995).
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Se realizara la transferencia de nuevas tecnologias y buenas practicas agricolas a los
agricultores del municipio de Facatativa, ensefidndoles a reutilizar los residuos orgénicos para
la elaboracion de abonos organicos como son bocashi y compost, los cuales nutren y fortalecen
el suelo. Con la creacién de estos abonos se pretende bajar la utilizacion de fertilizantes edaficos
como los nitratos, los cuales pueden generar una contaminacion en los acuiferos, haciendo que
las algas tengan un mayor crecimiento y produciendo residuos que surgen de la descomposicion
de estas plantas, lo que afecta la flora y la fauna (GAP, 2008).

Debido a lo mencionado, la Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Medio Ambiente
propende por crear conciencia amigable en el aprovechamiento del material organico que se
genera en los hogares de las huertas caseras, para elaborar un abono organico tipo bocashi y
compost, el cual sea utilizado para las mismas, ayudando al suelo a recuperar ciertas

caracteristicas que ha perdido.
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5. Objetivos

5.1  Objetivo general

Estandarizar la produccién bocashi y compost, como fertilizante para aplicar a las huertas

caseras de pequefios agricultores del Municipio de Facatativa — Cundinamarca.

5.2  Obijetivos especificos

e Producir bocashi y compost en cantidades suficientes para aplicar a las huertas caseras,
midiendo las variables de temperatura y pH que son de importancia en el proceso.

e Estandarizar las variables y proceso de produccién de bocashi y compost en condiciones
controladas.

e Identificar las materias primas que permitan la fabricacion de bocashi y compost, para las
huertas caseras asesoradas por la Umata.

e Capacitar a los pequefios agricultores del municipio de Facatativa para la elaboracion de

los abonos organicos.
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6. Marco conceptual

La Agricultura Organica se inici6 a partir del trabajo de una serie de exponentes, a partir de

los cuales se dan a conocer los conceptos de cada uno de estos acerca de esta tematica.

6.1  Agricultura Biodindmica

Con referencia a lo planteado, el austriaco Rudolph Steiner (1861-1924) planteo la
importancia del humus para mantener la fertilidad del suelo y el uso del preparado biodindmica a
través de plantas (Koefp, 2001). El inglés Sir Albert Howard (1873-1947) propuso que la
verdadera fertilidad de los suelos se debe apoyar en un amplio suministro de materia organica y
humus (Howard, 2014). Segun Bejarano (2013), la agricultura biodindmica debe integrar todos
los elementos como son el suelo, animales, cultivos, fuentes hidricas y el ser humano, para tener
una interaccién mutua con el medio ambiente, donde el ser humano produzca sus alimentos,
reflejandose un impacto sostenible en el ambito econdmico, ecoldgico y social.

Este documento se basara en el concepto del autor Bejarano (2013) ya que muestra un concepto
sistémico del area agricola y rural, por lo cual se considera el mas pertiente para el uso de la

investigacion.

6.2  Agricultura Ecoldgica

En primera instancia, el inglés Sir Albert Howard (1940) expresé que la salud del suelo es lo
primordial para el desarrollo de plantas y animales, ademas de que el ser humano no malgaste los
recursos naturales (Howard, 2014). El espafiol Labrador (1996) como se cité en O’Ryan (2012)

sostuvo que la agricultura debe ser sostenible sin afectar la fertilidad del suelo, de tal manera que
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se sepa manejar los recursos naturales y no depender de productos quimicos que puedan afectar
al suelo o el medio ambiente.

Por su parte, el espafiol Garcia Dory (1893) como se cit6 en O’Ryan (2012) argumento que la
agricultura debe evitar la utilizacion de fertilizantes, pesticidas y regulados de crecimiento, por el
contrario, se deben utilizar los abonos minerales, la rotacion de cultivos y el estiércol de
animales para mantener una buena fertilidad en los cultivos y suelos, de esta forma se tiene un
equilibrio con la naturaleza tanto para las plagas como los insectos benéficos.

Entonces, se puede afirmar que la agricultura ecoldgica se basa en el buen manejo de los
recursos naturales, de modo que no se utilicen productos quimicos que puedan llegar a afectar
tanto al suelo como a las fuentes hidricas, y asi lograr tener un equilibrio entre el medio ambiente
y el ser humano.

En este documento se basara en los conceptos del autor el inglés Sir Albert Howard (1940), el
cual muestra un concepto en el cuidado del suelo que es lo primordial para el desarrollo de una
agricultura mas sotenible , por ende este concepto se consira los mas pertienete en el uso de la

investigacion.

6.3 Permacultura

En primer lugar, es importante mencionar a los australianos Mollison y Holmgren (1970)
como se citd en Acosta (2015), quienes hicieron hincapié en los temas vinculados a los
asentamientos humanos y no solo la produccion agricola, sefialando que la agricultura es la
ciencia sobre el cuidado de la tierra. El austriaco Sepp Holzer (2002) como se citdé en Mueller
(2011) que la permacultura es el restablecimiento y la recuperacion de la tierra, donde se permita

crear zonas para la captacion de agua, generando un equilibrio con la agricultura.
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Por otra parte, La Fundacién Antonio Ndfiez Jiménez de la Naturaleza y el Hombre, Cruz y
Cabrera (2015) de Cuba lograron que la permacultura beneficiara a las personas y el mundo
natural, donde se pudiera vivir en union con la naturaleza. EI mexicano Madrigal (2015) tomo la
permacultura como la base de la diversidad de los ecosistemas, que son la unificacion de todo el
planeta tierra. De tal forma que se reconoce como una manera sustentable de proporcionar
alimentos, tanto al ser humano como a los animales.

Por tanto, se puede concluir que la permacultura es la base del cuidado de la tierra, donde se
tiene una interaccion de la agricultura con la naturaleza, sin afectar los ecosistemas y haciendo
un uso racional del agua para mantener un buen equilibrio con el ser humano.

Para este documento se basara en el austriaco Sepp Holzer (2002) donde muestra un concepto en
el cuidado y recuperacion de la tierra permitiendo crear zonas de capatacion de agua,
permitiendo el uso de estas fuentes de forma razonable en la agricultura. Por lo contrario se

considera que este concepto es el mas pertinente en el uso de la investigacion.

6.4  Agricultura Regeneradora

[Acerca de esto], el americano R.D. Rodale —hijo- (1981) propuso que la agricultura organica
debe incorporar a los sistemas agricolas las tendencias regeneradoras de la naturaleza. Es decir,
aplicar a los sistemas agricolas los mismos procesos de restitucion que se generan en la
naturaleza. Hoy en dia existen en el mundo méas de 32.3 millones de hectéreas dedicadas a la
produccidn organica que aplican los principios desarrollados por los exponentes de la
Agricultura Organica en términos de técnicas de generacion de abono, produccion natural,
fertilizacion y conservacion del ambiente. (Peralta, 2009, p. 4)

Por otro lado, el australiano Doherty como se citd en Agricultura Regenerativa (s.f.) considero

que en la agricultura regenerativa no es de gran necesidad el uso de maquinaria y tampoco de
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productos de sintesis quimica, por el contrario, es necesario utilizar los recursos naturales sin
aprovecharse de ellos, de modo que se puedan recuperar y acelerar los procesos de regeneracion
de estos, ayudando al suelo a recuperar caracteristicas que haya perdido por un mal uso.

Por ende, se puede afirmar que la agricultura regenerativa o regeneradora ayuda a recuperar y
aumentar los recursos naturales, para que se produzcan alimentos mas sanos y no se tenga que
manipular productos de sintesis quimica. En esta se deben llevar a cabo solamente las practicas
culturales como la rotacion de cultivos, la recuperacion de las capas del suelo; ademas debe ser
social, politica y econémicamente rentable para el agricultor.

En este documento se basara en el autor Darren Doherty, en donde propone que en la agricultura
el uso de maquinaria no sea excesivo, ya que puede perjudicar la salud del suelo haciendo
cambios en su estructura. Por lo contrario se considera que este concepto es le mas pertinente

para la investigacion

6.5  Agricultura Natural

Haciendo referencia a esta tematica, el japonés Okada (1882-1955) como se cité en MOA
Internacional (s.f.) sefial6 la importancia de la armonia entre los seres humanos y todos los tipos
de vida posibles, planteando que para siembras exitosas es necesario conocer la naturaleza del
suelo, es decir, sus componentes naturales. EI también japonés Masanobu Fukuoka (1985)
argumento que la importancia de este tipo de agricultura es que logre ser lo mas natural posible,
sin llegar arar el suelo, evitando usar fertilizar y plaguicidas, ya que se estaria interviniendo con
la riqueza de la naturaleza y se podrian llegar a perder microorganismos de gran importancia
para el suelo.

Por lo anterior, resulta pertinente decir que la agricultura natural trata de velar por el cuidado

de la tierra, evitando el uso de productos de sintesis quimica y la realizacion de labores que sean
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innecesarias sobre el suelo, donde el crecimiento de los recursos naturales y el ser humano se
encuentren en equilibrio para el bien comdn de la tierra.

Para este documento se basara en el Japones Mokiti Okada. Donde sefiala que el ser humana
debe estar en armonia con el planeta tierra permitiendo un buen equilibrio y poder tener
cosechas exitosas. Por lo contrario se considera que este concepto es el mas pertinente en el uso

de la investigacion.

6.6  Agricultura Orgénica

En lo que concierne a la Agricultura Orgéanica, se puede mencionar a la britanica Lady Eve
Balfour (1920-1930), quien buscaba que la agricultura fuera sostenible y que no se afectara el
medio ambiente con préacticas inadecuadas, que se lograran producir alimentos mas sanos para
los seres vivos, sin hacer un mal uso de la biosfera y del suelo (Botella, 2005). “El americano J.L
Rodale (1898-1971), continuador de los postulados de Sir A. Haward, plante6 que los alimentos
organicos promueven la salud de las personas y que las técnicas organicas utilizadas para

producir aumentan la fertilidad natural de los suelos” (Peralta, 2009, p. 3).

Por su parte, el suizo Mller (1930) como se citdé en Howard (2014) asever6 que la agricultura
organica fuera sustentable y que el agricultor tuviera un bienestar econémico, social y politico,
donde se lograra tener una produccion ordenada sin alterar su bienestar. Ademas, al inglés Albert
Howard se le reconoce como el padre de la agricultura organica, la mayoria de su trabajo fue
realizado en India, donde llevo a cabo el proceso de composta y concluyd que la salud del suelo

es lo primordial para el desarrollo de plantas y animales.

25



Para este documento se basara en la britanica Lady Eve Balfour la cual muestra un concpeto en
donde la agricultura fuera mas sostenibles y se pudiera producir mas organicamente posible. Por

lo contrario se considera que este concepto es el mas pertinente en el uso de la investigacion.

6.7  Abonos organicos

La agricultura organica no solo es el compost, sino que también hay otros abonos que pueden
Ilegar a cumplir las mismas funciones, entre ellos se encuentra el lombricultivo, el bocashi, las
vermicompostas, entre otros. Estos abonos tienen ciertas caracteristicas tanto fisicas como
quimicas, de forma que interacttan con el suelo aportando nutrientes y mejorando caracteristicas
fisicas, quimicas o bioldgicas (Ortega, 2012). Los abonos orgénicos se basan en la utilizacién de
residuos o materiales organicos, estos abonos pueden ser biofermentados, abonos verdes y
bocashi. En estos abonos juegan un papel importante los microorganismos, debido a que estos
son indispensables en la preparacion de los abonos (Estrada, 2010).

Cabe sefalar que los abonos organicos son de dos tipos: por un lado, los sélidos (compost,
lombricompost y bocashi), estos abonos pasan por un proceso aerobio o0 anaerobio y una vez que
cumplan ciertas fases son utilizados en el suelo, ayudandolo a obtener mejores caracteristicas.
Por otro lado, los abonos liquidos (caldo stper cuatro, purines caldo agropus, entre otros) son por
lo general de procesos anaerobios, y su material mas importante es el estiércol animal (bovino,

equino o gallinaza) (Gémez & Tovar, 2008).

6.8 Residuos

Se puede definir como residuo a aquello que es generado por algun tipo de producto o
material. Por lo general son materiales ineficientes en la produccion de bienes y servicios. Los

residuos agricolas se pueden definir también como materiales sobrantes producidos por alguna
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actividad, de manera que en la reutilizacion de estos residuos se debe conocer su origen y poder
aprovechar todo su potencial (Fogwill, Chidiak, Cinquangelis, & Forgiane, s.f.). La Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico considerar6 que los residuos son el material
generado por actividades de produccién y consumo que no alcanzan un valor econémico

(Alcaide, 2012).

6.9  Principales residuos organicos

Los residuos organicos pueden ser enddgenos o exdgenos, los residuos endégenos son
generados por los agroecosistemas y ecosistemas, llegan al suelo y se realiza la descomposicion
sin intervencion del hombre, estos residuos por lo general son producidos por las cosechas, el
estiercol de bovinos y equinos. Por otra parte, los residuos exdgenos se refieren a la intervencién
que el hombre realiza para obtener su descomposicion y asi ser aprovechados en diferentes
ecosistemas, la descomposicion de estos elementos se puede realizar por medios de compost y

lombricultivos (Restrepo et al., 2014).

6.10 Residuos urbanos

La mayoria de estos residuos son derivados de las viviendas, las empresas y las instituciones
educativas, generalmente no son peligrosos, muchos de estos no son aprovechados correctamente
y no se utilizan. Los residuos urbanos se pueden clasificar en peligrosos y naturales, se pueden
encontrar en areas verdes, zonas agropecuarias y residuos de construciones como los escombros

(Alcaide, 2012).
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6.11 Residuos agroindustriales

Muchos de los residuos de agroindustrias son fuente de material orgénico, los cuales se
pueden llegar a reutilizar como en la elaboracion de abonos organicos o como fuente de
nutrientes para el suelo. Los materiales que se pueden encontrar a partir de los residuos de las
agroindustrias son el bagazo, el cisco de café, la cascarilla de arroz y diversas cascaras de fruta

(Restrepo et al., 2014).

6.12 Residuos agricolas

Los residuos agricolas son generados por fincas productoras tanto agricolas como ganaderas.
Los residuos mas comunes que llegan a producir son los derivados de cosechas como
leguminosas y también los desechos de estiércol bovino o equino, los cuales pueden generar un

impacto negativo al medio ambiente si no se les da un buen uso (Navarro & et al., 1995).
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7. Marco tedrico

7.1  Factores en el proceso de la elaboracién del bocashi

7.1.1 Temperatura

La temperatura es primordial para el incremento de la actividad microbiolégica del bocashi.
Una vez realizada la mezcla de todos los materiales, se espera de 12 a 24 horas, lo adecuado es
que el bocashi presente temperaturas de 50 °C. EI bocashi tiene dos etapas: la primera es la
fermentacion, la cual puede lograr una temperatura de 70 — 75°C; y la segunda es de

maduracion donde la temperatura comienza a disminuir (Castillo, 2015).

7.1.2 Humedad

El bocashi debe tener una humedad 6ptima para ser mas eficiente y llevar un buen proceso de
fermentacion; esta humedad puede estar entre el 50 % y el 60 %. Cuando se tiene una humedad
minima de 35 % se da una descomposicién aerobica, la cual hace que la mezcla sea mas lenta

(Restrepo et al., 2014).

7.1.3 pH

El nivel més atil para los microorganismos que se encuentra en la mezcla del bocashi oscila

entre 6 y 7.5 (Piedrahita & Cavides, 2012).

7.1.4 Aireacion

Para el bocashi, el oxigeno es fundamental para la fermentacion del abono; la mezcla debe

presentar una concentracion de oxigeno del 6 % al 10 %. Si se da un exceso de humedad, los
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microporos presentan un estado anaerdbico, el cual perjudica la preparacion del abono,

obteniendo como resultado un producto de mala calidad (Piedrahita & Cavides, 2012).

7.1.5 Beneficios del compost

Efectos en la estructura del suelo. EI compost debido a su estructura aterronada, facilita
la formacion de conglomerados del suelo, permitiendo asi mantener una correcta
aireacion y humedad del mismo.

Efectos sobre la salud del suelo. Se trata de un producto natural, sin compuestos quimicos
y libre de patdgenos. En muchos casos actlia como bactericida y fungicida.

Efectos sobre los nutrientes de las plantas. Al ser un producto rico en nutrientes y
macronutrientes, se convierte en un excelente abono para las plantas.

Beneficios econdmicos. No es necesario comprar este producto ya que se obtiene de un
proceso muy sencillo que se puede realizar en el hogar. (Ministerio de Medio Ambiente y

Medio Rural y Marino [MARM], 2008, p. 12)

7.1.6 Proceso de compostaje

El proceso de compostaje consiste en la degradacion de la materia organica mediante su
oxidacion y la accion de diversos microorganismos presentes en los propios residuos.
Este proceso de descomposicién de la materia organica dura aproximadamente entre

cinco y seis meses. (MARM, 2008, p. 18)
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7.1.7 Fase de latencia y crecimiento

Este periodo es la adaptacién de los microorganismos en su nuevo medio, para poder hacer la
multiplicacion y colonizacion de los residuos organicos. Para esta fase se deben dejar pasar
cuatro dias; después se procede a la degradacion por bacterias mesdfilas, estas bacterias actdan a

una temperatura aproximadamente 50°C (MARM, 2008).

7.1.8 Fase termodfila

Dependiendo del material de partida y de las condiciones ambientales, el proceso puede
durar entre una semana en sistemas acelerados, y uno o dos meses en sistemas de
fermentacion lenta, como consecuencia de la intensa actividad de las bacterias y el
aumento de la temperatura alcanzada en la pila de residuos, donde provoca la aparicion
de organismos termofilos (bacterias y hongos).

Estos organismos actan a temperaturas mayores (entre 60 y 70° C), produciendo una
rapida degradacion de la materia. La temperatura alcanzada durante esta fase del proceso
garantiza la higienizacion y eliminacion de gérmenes patégenos, larvas y semillas.
Pasado este tiempo, disminuye la actividad bioldgica y se estabiliza el medio. (MARM,

2008, p. 19)

7.1.9 Fase de maduracion

Este periodo es un poco mas demorado, puesto que se demora unos meses a una temperatura
ambiente. Se producen dos reacciones: la condensacion y la polimerizacion de compuestos

carbonato, los cuales forman los acidos humicos y fulvicos (Romén et al., 2013).
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7.2 Parémetros del proceso de compostaje

7.2.1 Temperatura

La temperatura del abono de compost tiene tres fases: 1) la temperatura varia en la primera
fase de latencia y crecimiento, se tiene una temperatura de 15-45°C; 2) en la siguiente fase de
termofila debe estar entre 45 °C-70°C; y 3) en la Gltima fase debe ser inferior a los 40°C (Silva,

Lépez, & Valencia, s.f.)

7.2.2 Humedad

Para un buen compostaje se debe tener un proceso de buenas condiciones. Para el intervalo de
la humedad debe estar de 40 % — 65%, con el fin de que haya un paso de nutrientes y

microorganismos (Robles, 2015).

7.2.3 Aireacion

Para tener un buen compostaje, el oxigeno es uno de los elementos claves ya que las bacterias
aerdbicas absorben el oxigeno; este sirve como fuente de energia para vivir y poder expulsar gas

carbonico y agua, adquiriendo un olor a tierra de bosque (Palmero, 2010).

7.24 pH

En el compostaje el pH es de gran importancia, debido a su primer fase donde se esta
procesando, el pH se acidifica formando acidos organicos; después se pasa a la fase termofila
donde el pH sube y alcaliniza por la conservacion del amonio. Luego de haber pasado por estas
fases, el pH tiene unos valores neutros, estos valores definen la supervivencia de los

microorganismos, en donde la actividad bacteriana se realiza con un pH 6,0 — 7,5 mientras que la
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fangica es de 5,5-8,0. Se dice que el rango ideal del compost es de 5,8 a 7,2 (Romén et al.,

2013).
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8. Disefio metodoldgico

Se realiza un tipo de estudio descriptivo que permita identificar la poblacion del estudio.

8.1 Poblacion de estudio

La poblacién que se escoge para el proyecto de investigacion son los pequefios agricultores
del municipio de Facatativa en las veredas Alto de Cérdoba y Santa Marta que estan trabajando
con la Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Medio Ambiente en las huertas caseras. La
vereda Alto de Cordoba se encuentra aproximadamente a 5 kilémetros del municipio de
Facatativa. A la vereda se puede entrar por la via de la calle 80, la cual se comunica con Bogota
y con los municipios de Subachoque, Tenjo, Chia, Zipaquird y la Vega; la vereda Santa Marta se
encuentra ubicada al occidente del municipio, aproximadamente a 3 kilometros del municipio de

Facatativa. La via de acceso para entrar a la vereda también es por la calle 80.

8.2 Muestra

La muestra se representa por solo cuatro agricultores que estan vinculados en el proyecto de
Estandarizacion y utilizacion de abonos organicos de Bocashi y Compost en el municipio de
Facatativa-Cundinamarca, con el apoyo de la Alcaldia Municipal de Facatativa, a través de la
Secretaria De Desarrollo Agropecuario y Medio Ambiente. Para las huertas que trabajaron el
compost se realizaron las siguientes cantidades: en el Centro de Discapacidad Manuel Gonzélez
Correal se realizaron dos compost, ambas tuvieron el mismo peso de 260 kg. Para el Centro de
bienestar del anciano San José se realizo un compost de 120 kg; y para el I.E.M. Juan XXIII
Técnico En Administracion Agropecuaria y Procesos Industriales se realizd un compost de 640

kg.
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Por otra parte, las huertas que realizaron el bocashi fueron: el Centro de Discapacidad Manuel
Gonzalez Correal, en este centro se hizo un bocashi que tuviera un peso de 130 kg. Para el sefior
José Coy se realiz6 un bocashi de 80 kg. Los muestreos de los abonos se realizaron tres veces a
la semana y fueron seis muestras recopiladas en cada uno. A estos abonos se les tomo
temperatura y pH; adicionalmente, se tomaba una muestra para percibir su olor y poder

determinar su estado.

8.2.1 Recoleccion de muestras

Para la estandarizacion en la produccién de bocashi y compost se identifican las huertas con
las que trabaja la Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Medio Ambiente en el municipio de
Facatativa y se les explica el proyecto que se va a ejecutar en compafiia de la misma, dandoles la
opcion de hacer parte del proyecto en curso. Vinculadas los predios, se lleva a cabo una visita
para conocer el area de las huertas donde se implementarian los abonos orgénicos tipo bocashi y
compost.

Seguidamente, conocida el area, se realizan los calculos para el bocashi con base en la
literatura de Ramos y Terry (2014), quienes sugirieron que por m? se utilicen 2 kilos de bocashi;
y para los célculos del compost en la literatura de Roman et al. (2013), quien indic que se debe
realizar el doble de compost dado que se pierde el 50 % en todo su proceso. Teniendo en cuenta
el area se procede a conocer qué cantidad de abono se debe elaborar para cada una de las huertas
del proyecto. Con los calculos realizados, se pasa a elaborar los diferentes abonos en cada huerta
vincula en el proyecto.

Es preciso decir que para la elaboracion del bocashi los materiales que se usan para este son:
cascarilla de arroz, tierra negra, estiércol de bovino, ceniza de carbén vegetal y cal dolomita;

realizando una mezcla de estos, sin importar su orden. Una vez obtenida la mezcla se le adiciono
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agua, melaza y levadura homogéneamente. A continuacion se realiza la prueba de pufio que
consiste en tomar una pequefia parte de la mezcla con la mano y después cerrar el pufio
ejerciendo una fuerza, de modo que debe desprender cinco u ocho gotas de agua. Para el compost
se realiza la misma prueba, y los materiales que se utilizan para este son los siguientes: palos de
madera, cascarilla de arroz, residuos de cocina, resto de cosecha, pasto, tierra, pasto seco y
estiércol. La elaboracién del compost se lleva a cabo en el siguiente orden: una capa de trozos de
madera, una capa de tierra negra, una capa de residuos de cosecha, restos de cocina o pasto
verde, una capa de estiércol, una capa de cascarilla de arroz o pasto seco, una capa de tierra
negra. Se repiten los materiales dependiendo la cantidad necesaria. Cuando se ha hecho el
compost se adiciona una mezcla de agua y melaza.

Asi, una vez elaborados los abonos se realizan tomas de muestra de temperatura y pH, las
cuales se hicieron entre semana, dia de por medio y controlando cambios de clima como lluvia,
sol y viento. Teniendo en cuenta la literatura consultada, se deben conocer las temperaturas
adecuadas para la fabricacion del bocashi y compost, comparandolas con las ya tomadas.

Se realizaré un test de normalidad Shapiro Wilk y posteriormente un analisis de varianza
(ANOVA) a las siguientes variables:

a) Temperatura de preparacion de Bocashi
b) pH de preparacién de Bocashi

c) Temperatura de preparacion de Compost
d) pH de preparacion de Compost

En donde se evaluaran las siguientes hipotesis:
Ho= No hay diferencia significativa entre tratamientos
Ha= Si hay diferencia significativa entre tratamientos
Si p (valor)>0.05= se acepta Ho; es decir no hay diferencias significativas entre
tratamientos.

Si p (valor) <0.05 se acepta Ha; es decir si hay diferencia significativa entre tratamientos.
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Para el analisis anteriormente mencionado se utilizara el programa estadistico R-project
version 3.4.4 (2018-03-15)

Seguidamente, se elabora un folleto con informacidn sobre qué es un abono organico, tipos de
abonos organicos, definicidn de bocashi y compost, y abonos que se trabajaron con la Secretaria
de Desarrollo Agropecuario y Medio Ambiente, En las Gltimas hojas, los materiales necesarios
para elaborar los abonos realizados con la Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Medio
Ambiente. El folleto cuenta con un cuestionario donde se mencionan los materiales que se
necesitan para cada abono. Se realiza una capacitacion en las instalaciones de la Secretaria de
Desarrollo Agropecuario y Medio Ambiente, explicando todo el tema de los abonos organicos,

su utilizacién, beneficios y preparacion.
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9. Resultados y discusion

9.1 Estandarizacion de la produccion bocashi y compost Produccion de bocashi y

compost en cantidades suficientes

Se realizo la estandarizacion de la produccion de bocashi y compost con cuatro huertas
caseras del municipio de Facatativa, en donde se tomaron en cuenta el dia de su elaboracion, las
tomas de temperatura y pH; ademas, se determinaron las cantidades 6ptimas de abono para cada
una de las huertas debido a que estas tenian areas diferentes.

Para determinar la cantidad éptima que se debia producir de bocashi se verificé el area que
tenia cada una de las huertas caseras. Para el Centro de Discapacidad Manuel Gonzélez Correal
que cuenta con un invernadero de un area de 130 m?, en la cual se dividid el area en dos partes
iguales de 65 m?; una para el bocashi y la otra para el compost. Con base en el estudio de
Ramos y Terry (2014) se recomienda utilizar 2 kg por m? . Se manejd la respectiva proporcion
con un volumen total por pila de 130 kg. En el caso del bocashi Il que es el del sefior José Coy,
el area es de 40m?, se prepararon 80 kg. En la huerta del sefior José Coy se realiz6 solo el abono
bocashi ya que no contaba con en el espacio suficiente; la elaboracion de este se realizé el dia 26

de marzo del presente afio.

Figura 1. Elaboracidon de bocashi I (Centro de Discapacidad Manuel Gonzales Correal)
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Fuente: toma propia

En esta figura se muestra el resultado del material utilizado para la preparacion del bocashi 1.
Se dejo durante 8 dias sin ningun volteo debido a actividades extracurriculares en el Centro de
Discapacidad Manuel Gonzélez Correal, pues no se permitia el acceso a las instalaciones. Los
abonos bocashi | se realizaron en lugares que estuvieran cubiertos (muy cerca a la entrada, ya
que era el Unico espacio disponible) para evitar factores adversos como el sol, el viento y la
lluvia, puesto que influyen en el proceso de la fermentacion; lo ideal es que el piso sea de
cemento para realizar los volteos del bocashi I. Para mitigar la pérdida de temperatura se colocd
plastico negro en las noches.

Tabla 1. Ingredientes para la elaboracion de bocashi

Ingredientes para la elaboracion de bocashi en kg

Ceniza
de
Cascarilla carbon Cal Total
Materiales dearroz Tierra Estiércol vegetal dolomita Melaza Levadura Agua Kg
67.4
Bocashi | 36 kg kg 10 kg 5kg 2.6 kg 4 kg 5 kg 121 130
Bocashill 15kg 35kg 15Kkg 8 kg 26 kg 2.4kg 2 kg 8l 80

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 1 se observa la cantidad necesaria para producir los dos bocashi de las dos huertas
trabajadas. Se puede analizar que en el bocashi Il (José Coy) se utilizé mas estiércol de bovino
que en el bocashi I (Centro De Discapacidad Manuel Gonzéalez Correal), ya que en la huerta del
sefior José Coy se tenia la facilidad de conseguir el estiércol de bovino que es buena fuente de
nitrogeno. Bertoli, Terry y Ramos (2015) afirmaron que el estiércol de bovino ayuda a mejorar
caracteristicas del suelo, incrementando los nutrientes en la misma.

Igualmente, en la Tabla 1 se muestra que en el bocashi Il se utiliz6 méas ceniza de carbon

vegetal, pues los propietarios de la huerta cuentan con una cocina de lefia, generando grandes
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cantidades de ceniza. En el bocashi | se adicion6 mas levadura ya que se tuvo la facilidad de
conseguirla, por medio del restaurante que tiene el Centro de Discapacidad Manuel Gonzélez

Correal.

Figura 2. Elaboracion de Bocashi Il (José Coy) en la vereda Alto de Cérdoba
Fuente: toma propia

Como se evidencia en la Figura 2, se realiz6 la elaboracion del bocashi 11 en el patio de la
casa del sefior José Coy, para evitar que las condiciones externas afectaran el abono. En el
bocashi Il no hubo factores adversos, dado que el patio contaba con cubierta y el piso era de

cemento. Los dos abonos se hicieron bajo cubierta.

Ademas, la realizacion de la toma de variables de temperatura y pH se llevo a cabo desde el 2

de abril hasta el 13 de abril del 2018; estas fueron de gran importancia para la elaboracion del

bocashi, las temperaturas se tomaron tres veces a la semana. Posteriormente, los datos arrojados

se recopilaron para realizar su respectivo analisis.
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Tabla 2. Promedio de temperatura de los dos bocashi realizados

T°C/DIA
Dias 02-abr | 04-abr | 06-abr | 09-abr | 11-abr | 13-abr
Bocashi | 20,8 22 22 22,6 | 231 23,7
Bocashi Il | 22,6 23 24 24,5 25 25,4

Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 2, estos fueron los datos obtenidos de temperatura que arrojé
cada uno de los bocashi, y a su vez se recopilaron para realizar su analisis. Se llevaron a cabo
tomas de temperatura de los dos bocashi realizados en el municipio de Facatativa, luego se

pasaron los datos obtenidos a la tabla para realizar las comparaciones de las temperaturas

tomadas.

Variacion de la temperatura a través del tiempo
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Figura 3. Variacion de la temperatura a través del tiempo del bocashi

Fuente: elaboracidn propia
En esta instancia, vale destacar que el bocashi que presentd la temperatura mas baja fue de

20,8°C. Este bocashi | pertenece al Centro de Discapacidad Manuel Gonzalez Correal. Por el

41



contrario, el bocashi que mostr6 una temperatura de 22,6°C que corresponde al bocashi 11, el cual
siempre mostro temperaturas mas altas que el bocashi 1.

Otra observacion que se puede mencionar es que el bocashi | mostr6 la misma temperatura de
22°C dos veces. Estas temperaturas correspondian a los dias 4 y 6, durante estos dias se realizé el
volteo del bocashi I, permitiendo compactar mas la mezcla y con esto poder generar un poco mas
de temperatura. En el desarrollo del proyecto realizado, la temperatura més alta fue de 25,4°C.
Sin embargo se observo, en comparacion con las temperaturas obtenidas por Piedrahita y
Cavides en el 2012, quienes hicieron cinco tratamientos de bocashi con diferentes materiales,
obteniendo la temperatura mas alta de 29°C, registrada a los 12 dias desde el inicio del
experimento.

De acuerdo con ello, se dedujo que el bocashi I no pudo alcanzar las temperaturas similares a
los de Piedrahita y Cavides, debido a que su elaboracion no se realiz6 en piso de cemento, sino
que fue desarrollado bajo invernadero y en suelo de tierra. En donde hubo una mayor penetracién
de los rayos solares y una filtracién de agua de lluvia, la cual pudo ser la causa de no alcanzar
los valores adecuados. Cabe mencionar que Restrepo (2002) afirm6 que la ceniza de carbén
vegetal es parte fundamental para el aumento de la temperatura en el bocashi e incrementando la
actividad microbioldgica; como se pudo observar en la Tabla 1, la cantidad de ceniza de carbén
vegetal no fue suficiente para el bocashi elaborado. Se puede decir que mejoraron las
caracteristicas fisicas del suelo con aireacion, absorcion de humedad y calor (energia). Su alto
grado de porosidad beneficio la actividad macro y microbioldgica de la tierra; al mismo tiempo,
funciono con el efecto tipo "esponja solida”, el cual consistio en la capacidad de retener, filtrar y
liberar gradualmente nutrientes utiles a las plantas, disminuyendo la pérdida y el lavado de los

mismos en el suelo.
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Tabla 3. Promedio de pH de los dos bocashi

pH/Dia
Dias 02-abr  04-abr 06-abr  09-abr 11-abr  13-abr
Bocashi | 5 5,3 5,7 5,9 6,1 6,1
Bocashi Il 5,5 5,8 5,9 6,2 6,4 6,4

Fuente: elaboracion propia

De esta forma, en la Tabla 7 se muestran los datos obtenidos de pH que arrojé cada uno de los
bocashi. Estos datos se recopilaron para realizar su andlisis, se hicieron tomas de pH a los dos
bocashi realizados en el municipio de Facatativa; posteriormente se pasaron los datos obtenidos a

la tabla para realizar comparaciones de las temperaturas tomadas.

Variacion del pH a través del tiempo

pH
OFRrNWPkULIO

Dias

= B0Cashi| e=====Bocashi ll

Figura 4. Variacion del pH a través del tiempo del bocashi
Fuente: elaboracion propia

En la Figura 4 se puede observar que los pH muestreados en los dos bocashi cuentan con
cierta similitud. Se encuentran en un rango acido de gran importancia ya que inicia la actividad
microbiana, la cual permite la descomposicion de la materia organica agregada a las mezclas del
bocashi. Ademas, se observa que cada vez que esta aumentando la temperatura el pH del bocashi

se incrementa de igual forma.
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De igual modo, para la elaboracion del compost se determiné qué cantidad era necesaria para
el Centro de Discapacidad Manuel Gonzalez Correal, para el Centro de Bienestar del Anciano
San José y para el Colegio I.LE.M. Juan XXIII Técnico en Administracion Agropecuaria y
Procesos Industriales. Revisando la literatura Roméan et al. (2013), estos recomendaron utilizar 4
kg por m2. Los primeros compost que se realizaron fueron los del Centro de Discapacidad
Manuel Gonzalez Correal que tenia un area de 65m?; esta area se dividio en dos para la
realizacion de los compost, las areas quedaron de 32.5m? para cada uno. De acuerdo con esto,
los 32.5m?, se multiplicaron por los 4 kg que se utilizan por m?, es decir que se debian hacer
130 kg por cada 32.5m?

Por otro lado, Roman et al. (2013) también recomendaron hacer el doble de compost puesto
que se logra perder un 50 % de material. En el Centro de Discapacidad Manuel Gonzéalez Correal
se realiz6 cada pila de compost de 260 kg. En el del Centro de Bienestar del Anciano San José
tenian un area de 90 m?, donde se debia realizar una pila de compost de 720 m?, pero por falta de
espaciod en la huerta se optd por hacer una pila mas pequefia de 120 kg. De estos 120 kg se
perderia el 50 %, teniendo 60 kg que serian utilizados en 15m?.

Igualmente, en el Colegio I.E.M. Juan XXIII Técnico en Administracién Agropecuaria y
Procesos Industriales los estudiantes de grado décimo A tienen un area de 200m?. Por
consiguiente, se debia preparar una pila de compost de 800 kg, pero se realizé un compost mas
pequefio debido a que no se contaba con el espacio suficiente y el material necesario para su

elaboracion. Se procedio a realizar un compost para 80 m?, este tuvo un peso de 640 kg.
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Tabla 4. Ingredientes utilizados en la elaboracion de compost

Ingredientes para la elaboracion del Compost en kg

Palos Resto
de  Cascarill Residuo  de Past

mader ade sde cosech Tierr o Estiérco Melaz Total
Materiales a arroz cocina a a  seco I a Agua Kg
Compost | 10.4 31.2 67 35 85 26.2 - 5.2 151 260
Compost Il 10.4 31.2 67 35 85 26.2 - 5.2 151 260
Compost Il - 12 26 9 50 18 - 5 151 120
compost IV 15 - - 110 320 50 135 10 251 640

Fuente: elaboracidn propia

En la Tabla 4 se observa que durante la realizacion de los primeros tres compost se utiliz6 la
misma cantidad de agua, independientemente de que fuera mayor o menor el area, en
comparacion con el compost IV que fue el doble de los otros tres compost. A los compost 1y Il
gue cuenta con la misma area fue necesario suministrarles la tierra, dado que no contaban con
tierra suficiente para la realizacion del compost. En el compost IV no se utilizaron materiales
como la cascarilla de arroz y los residuos de cocina, puesto que no se producian en el predio;
estos materiales se lograron suplir con pasto seco y pasto verde.

Cabe sefialar que en los tres primeros compost no se adiciond estiércol porgue no se contaba
con la facilidad de obtener el materia; a cambio de este se agregé materiales como la cascarilla
de arroz y los residuos de cosecha y de cocina, ya que se contaba con la facilidad de obtenerlos.
La toma de variables de temperatura y pH se realizo tres veces a la semana, siendo muy
importante para la elaboracion del compost; posteriormente, los datos arrojados se recopilaron

para realizar su respectivo analisis.
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Tabla 5. Promedio de temperatura de los cuatro compost realizados

T°/DIA
Dias 02-abr 04-abr 06-abr 09-abr 11-abr 13-abr
Compost | 17,5 18,2 19 19,8 20,5 21,4
Compost 11 17 17,8 18,3 18,8 19,6 20,2
Compost Il 15,8 16,5 17,8 18,6 19,1 20,4
Compost IV 17 17,8 18,4 19,3 19,8 20,7

Fuente: elaboracion propia

Ahora, en la Tabla 5 se exponen los datos obtenidos de temperatura que arrojaron los cuatro
compost elaborados en el municipio de Facatativa para su debido andlisis. La toma de los datos
recopilados se llevo a cabo desde el 2 de abril, haciendo tres mediciones semanales por cada pila
de compost, para obtener seis datos de la misma y un total de 24.

Variacion de la temperatura a través del tiempo
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Figura 5. Variacion de la temperatura a través del tiempo del compost
Fuente: elaboracidn propia

De tal manera, se evidencié que el compost Il del Centro de Bienestar del Anciano San José
inicid con una temperatura baja de 15, 8 °C, en contraste con los otros compost que tuvieron una
temperatura de 17°C cada uno. En la gréafica anterior se muestra que al inicio se repitieron las

temperaturas de los compost Il del Centro de Discapacidad Manuel Gonzéalez Correal y el
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compost IV del 1.LE.M. Juan XXIII Técnico en Administracion Agropecuaria y Procesos
Industriales.

Ademas, el compost que tuvo la temperatura mas alta fue el compost I del Centro de
Discapacidad Manuel Gonzalez Correal. En la segunda toma de muestra se pudo notar que el
compost Il y el compost IV seguian presentado temperatura iguales y el compost Il seguia
mostrando la temperatura mas baja la cual era de 16,5. En la Gltima toma de datos se evidencia
que el compost 11 que venia presentando las temperaturas mas bajas, en la tltima medicién,
arrojo una temperatura de 20,4°C y el compost Il que presentaba unas temperaturas similares al
compost 1V, en la tltima medicidn arroj6é una temperatura de 20,2°C. EI compost que tuvo las
temperaturas mas altas fue el compost | del Centro de Discapacidad Manuel Gonzalez Correal.

Por lo tanto, es preciso decir que en el proyecto ejecutado se obtuvieron temperaturas de
21,4°C; sin embargo, se observa que en comparacion a las temperaturas obtenidas por Acosta y
Peralta (2015), quienes realizaron seis mezclas de compost, obteniendo temperaturas que
oscilaban los 30 °C. De acuerdo con estos resultados, se puede afirmar que las temperaturas
resultantes en el proyecto fueron menores; esto pudo deberse a que el compost estuvo expuesto a
temperaturas inferiores a las normales debido al clima lluvioso que se presentd durante el mes de
abril y pudo influir en que las temperaturas estuvieran bajas porque afectd la captacion de luz
solar.

Se toma este articulo de comparacion ya que obtuvieron unos datos optimos en condiciones
controladas, que permiten tener una referencia de los resultados esperados. Aungue las
condiciones de facatativa son diferentes se espera que los datos obtenidos tiendan hacer los mas

parecidos a este estudio como punto de comparacion.
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También se puede mencionar el proyecto de Acosta y Peralta (2015), el cual fue realizado en
el municipio de Fusagasuga, donde se obtuvo una temperatura promedio de 19°C, siendo
superiores a las del municipio de Facatativa.

Tabla 6. Promedio de pH de los cuatro compost realizados

pH/Dia
Dias 02-abr  04-abr 06-abr 09-abr 11-abr 13-abr
Compost | 4,5 4,9 5,3 5,8 6,1 6,3
Compost Il 4,3 4,5 5 54 5,6 5,9
Compost 111 4 4,2 4,7 5 5,2 58
Compost IV 4 4,7 5 5,6 5,9 6,1

Fuente: elaboracidn propia
Seguidamente, en la Tabla 6 se pueden observar los datos obtenidos de pH que arrojaron los

cuatro compost elaborados en el municipio de Facatativa para su debido analisis.

Variacion del pH a través del tiempo
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\\\

2-abr 3-abr 4-abr 5-abr 6-abr 7-abr 8-abr 9-abr 10-abr 11-abr 12-abr 13-abr

Dias de compost
e COMPOSt | === Compost || Compost |l === Compost IV
Figura 6. Variacion del pH a través del tiempo del compost |
Fuente: elaboracidn propia
Como se ve en la Figura 10, segun los datos obtenidos de las muestras que se realizaron se

registra un pH acido, por el cual se inicia la actividad microbiana y la multiplicacion de
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microorganismos mesofilos que son los que interactlan en el proceso, como en las Figura 1y 2
se evidencia que a medida que aumenta la temperatura aumenta el pH.

De igual manera, se puede observar que el compost | tiene un crecimiento superior marcado,
en comparacion con los otros tres compost. EI compost Il y IV tienen también un crecimiento
similar en las primeras tres muestras; en la cuarta muestra se observa que el compost 1V esta
teniendo un crecimiento similar al compost .

Con respecto a ello, Roman et al. (2013) aseguraron que la primer fase es la mesofila, en
donde los microorganismos que se encuentran comienzan a realizar la descomposicion de fuentes
de C y N generando calor, ademas de este, se obtienen pH &cidos debido a la descomposicion de
azucares. Los pH obtenidos en las mediciones pueden ser por la adicion de la melaza que
contiene niveles altos de carbohidratos, favoreciendo la multiplicacion de la actividad

microbioldgica.

9.2  Test de Shapiro Wilk

Se decidio realizar el Test de Shapiro- Wilk, para conocer que los datos no estuvieran
alterados, debido a que los tratamientos fueron realizados en distintos predios y manipulados por
los agricultores.

Se realiz6 un test de normalidad Shapiro Wilk y posteriormente un analisis de varianza
(ANOVA) a las siguientes variables:

a) Temperatura de preparacion de bocashi

b) pH de preparacion de bocashi

c) Temperatura de preparacion de compost

d) pH de preparacion de compost

Ademas, se evaluaron las siguientes hipotesis:
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Ho= No hay diferencia significativa entre tratamientos

Ha= Si hay diferencia significativa entre tratamientos

Si p (valor)>0.05= se acepta Ho; es decir, no hay diferencias significativas entre tratamientos.
Si p (valor) <0.05 se acepta Ha; es decir, si hay diferencia significativa entre tratamientos.
Para el andlisis mencionado se usé el programa estadistico R-project versién 3.4.4 (2018-03-

15).

9.3  Comparacion de temperaturas en la preparacion de bocashi

Los datos de la presente variable son normales debido a que el Test de Shapiro-Wilk arrojé un
valor mas alto que el del a:

p-value=0.6956> 0,05

En la siguiente gréfica se observa la distribucion espacial de los datos que tiende a
acomodarse a la campana de Gauss gracias al valor obtenido.
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Figura 7. Histograma para la variable temperatura °C en la preparacion del bocashi
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Fuente: elaboracion propia

Posteriormente se realizd un ANOVA, cuyos resultante evidenciaron que los datos presentan
una diferencia significativa entre tratamientos, puesto que el valor de Pr(<f) fue menor al a:

Pr(>f) = 0.0186 > 0,05

La siguiente tabla es una comparacion entre los parametros estadisticos de los tratamientos.
Tabla 7. Comparacion de medias entre tratamientos en la variable temperatura °C de la

preparacion del bocashi

Bocashi Media Desviacion estandar
1 22.3 1.0
2 24.0 1.1

Fuente: elaboracion propia
Con lo anterior se define que el bocashi con tendencia a tener mayor temperatura fue el

Bocashi 2, el cual se realiz6 en la vereda Alto de Cérdoba.

9.4  Comparacion de pH en la preparacion de bocashi

Igualmente, para la variable de produccién acumulada se determiné que los datos son
normales, debido a que el Test de Shapiro-Wilk arrojo un valor mas alto que el del a. Asi:

p-value = 0,4767 > 0,05

La siguiente grafica muestra la distribucién espacial de los datos en los diferentes

tratamientos:
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Figura 8. Histograma de la variable pH en la preparacion de bocashi
Fuente: elaboracion propia
De igual forma, se realiz6 un ANOVA, cuyos resultados generaron que los datos no presentan
una diferencia significativa entre tratamientos, dado que el valor de Pr(<f) fue mayor al a:
Pr(<f)= 0,168 > 0,05
La siguiente tabla es una comparacion entre los parametros estadisticos de los tratamientos.

Tabla 8. Comparacion de medias de la variable pH en la preparacion de bocashi

Bocashi Media Desviacion estandar
1 5.68 0.44
2 6.03 0.36

Fuente: elaboracion propia

9.5 Comparacion de temperaturas de la preparacion de compost

Los datos de la variable de temperatura de preparacion del compost, de acuerdo con el test de
Shapiro-Wilk y el histograma presentado a continuacion, son normales debido a que el p-valor es

mayor al a:
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p-value=0.9755 > 0,05
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Figura 9. Histograma para la variable temperatura °C en la preparacion de compost

Fuente: elaboracidn propia

De igual forma, mediante el analisis de varianza se puede afirmar que no hay diferencias
significativas entre los tratamientos debido a que el valor de Pr(<f) es mayor al a:

Pr(<f) = 0,407 > 0,05

En la siguiente tabla es posible observar la comparacion entre las medias y las desviaciones
estandar de los tratamientos en este variable:
Tabla 9. Comparacién de medias entre tratamientos en la variable temperatura °C en

preparacion de compost

Compost  Media Desviacion
estandar
1 19.45 1.40
2 18.61 1.17
3 18.03 1.70
4 18.83 1.36
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Fuente: elaboracidn propia

9.6 Comparacion de pH en la preparacion de compost

Por Gltimo, para la variable pH en la preparacion del compost se determiné de igual forma
la normalidad con el test de Shapiro-Wilk, generando una normalidad en los datos, puesto que el
p-valor obtenido es mayor que el a:

p-value=0,7373 > 0,05
Por ende, se realiz6 un histograma con el fin de determinar la distribucion normal de los datos

obtenidos, tal como se expone en la siguiente gréfica:
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Figura 10. Histograma para la variable pH en la preparacion de compost
Fuente: elaboracidn propia

De acuerdo con la normalidad, es posible utilizar el modelo estadistico del ANOVA con el fin
de determinar las posibles diferencias entre los tratamientos mediante la comparacion de medias.
De esta manera, no se encontraron diferencias significativas entre ellos debido a que el valor de
Pr(<f) es mayor al a:

Pr(<f)=0,448 > 0,05
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Esto se puede evidenciar también en la siguiente tabla donde se aprecia que la comparacion
entre los estandares estadisticos fue muy similar entre tratamientos.

Tabla 10. Comparacion de medias entre tratamientos en la variable pH en preparacion de

compost
Compost  Media Desviacion
estandar
1 5.48 0.70
2 511 0.63
3 4.81 0.66
4 5.21 0.79

Fuente: elaboracidn propia
Con lo anterior se define que la condicién de la preparacion del compost entre los cuatro

puntos fue muy similar estadisticamente.

9.7  Variables en el proceso de la elaboracion de bocashi y compost

Los abonos como el bocashi se realizaron en lugares que estuvieran cubiertos, con el fin de

evitar factores adversos como el sol, el viento y la lluvia, debido a que estos factores influyen en

el proceso de la fermentacion; lo ideal es que el piso sea de cemento para realizar los volteos del

bocashi. Los dos abonos se hicieron bajo cubierta, el bocashi que se realizé en el centro de
discapacidad se hizo bajo cubierta, pero muy cerca a la entrada ya que era el Unico espacio
disponible para realizar el proyecto. Para mitigar la pérdida de temperatura se colocé plastico
negro en las noches. En el bocashi Il no hubo factores adversos, dado que el patio contaba con
cubierta y. La elaboracién de las pilas de compost se realizaron en una zona descubierta para
realizar los volteos respectivos; una vez realizados, se cubrié con el plastico negro para seguir

generando calor.
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9.8  Estandarizar variables y proceso de produccion de bocashi y compost en

condiciones controladas

Las variables que se deben tener en cuenta en la elaboracion del bocashi son la temperatura
que debe superar los 50°C y asi incrementar la actividad microbiana del abono; el pH que debe
estar entre un rango de 6 a 7.5 para tener una buena actividad microbiana; y la humedad
adecuada del bocashi debe estar en un porcentaje de 50 % a 60 %; de lo contrario tendr& una
descomposicion lenta. Para tener una buena aireacion en el bocashi se recomienda realizar dos
volteos durante el dia para sacar un buen producto.

Ahora bien, la elaboracion se debera realizar en lugares cubiertos que eviten el contacto
directo con el sol, el viento y la lluvia ya que estos factores obstruyen el proceso de la
fermentacion. El lugar en el que se elabore el bocashi debe ser de cemento. Las variables que se
deben tener en cuenta para la elaboracion del compost son:

En primer lugar, la humedad debe estar entre 45 % y 60 %, permitiendo un buen flujo de
nutrientes. Por otra parte, se debe tener una buena oxigenacion para permitir un buen desarrollo
de los microorganismo ya que en el compost su proceso es aerobio. La temperatura en el
compost es la mas importante, puesto que pasa por cuatro fases, donde la primer fase es de
latencia y crecimiento: en esta fase se debe obtener una temperatura de 50°C, en esta se tendran
bacterias mesdfilas que hacen el proceso de degradacion.

La segunda fase es la termdfila, la cual genera bacterias y hongos, permitiendo una
temperatura optima de 70°C, esta se da con el fin de acelerar el proceso de la degradacion de la
materia; y la Gltima fase es la de maduracion, donde el compost debe tener una temperatura
ambiente; el pH va muy ligado a la temperatura, donde el rango ideal para el pH en el compost es

de 5.8 a 7.2. Para mantener el compost con estas variables se recomienda realizar pilas de 2 m de
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largo por 3 m de ancho, asi se facilita el volteo de todo el material, y se debe cubrir con plastico

negro para generar calor.

9.9 Identificacion de los materiales

Para la identificacion de los materiales se facilité un folleto, el cual contiene informacion
relacionada con los abonos orgénicos, los tipos de abonos, informacién del bocashi y compost, la
identificacion de los materiales necesarios para elaborar los abonos mencionados. Se observo
que los folletos suministrados tenian la informacion precisa para identificar los materiales que se
necesitaban para la elaboracion de los abonos, que las personas entendieron la informacion y
siguieron las instrucciones y asi poder obtener los materiales éptimos para la realizacion de su

abono.

9.10 Capacitacion de las huertas caseras y pequefios agricultores

Para desarrollar el cuarto objetivo se realizaron las capacitaciones, contando con la
participacion de nifios, adultos y docentes; se llevo a cabo mediante una charla que duré 30
minutos aproximadamente. Una vez terminada la capacitacion se procedié a realizar una

socializacion del tema.

Figura 1. Capacitacion en campo con nifios del Centro de Discapacidad Manuel Gonzalez C.

Fuente: toma propia
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Como se observa en la Figura 11, con los jovenes del Centro se realiz6 la capacitacion de
forma didactica debido a la discapacidad que presentan. Ademas, la capacitacion se le dio a dos
docentes encargadas de la huerta; esta labor se ejecuto el dia 10 de abril del 2018. Se llevo a cabo
la capacitacion el dia 11 de abril del presente afio con el colegio I.E.M. Juan XXIII Técnico En
Administracion Agropecuaria Y Procesos Industriales, en donde se realizé la socializacion de los

abonos organicos.

Figura 2. Capacitacion con el curso décimo A del colegio 1.E.M. Juan XXIII Técnico en
Administracion Agropecuaria y Procesos Industriales
Fuente: toma propia

Ahora bien, en la Figura 12 se observa la socializacion del tema sobre abonos con los
estudiantes, donde se hablé del uso adecuado de los materiales y su debido proceso a la hora de
ejecutar el proyecto. Una vez terminada, se procedié a la aclaraciéon de dudas que surgieron
durante la capacitacion. Este mismo dia se realiz6 la capacitacion con el curso décimo B, en la
cual se hizo la socializacion de los abonos organicos.

Por otra parte, con el Centro de Bienestar Del Anciano San José se realiz0 la capacitacion el
dia 12 de abril con la directora Gloria Clemencia Rodriguez, en donde se hizo una charla muy
amena, explicando el tema y aclarando las dudas que tenia la directora en cuanto a la elaboracién

de los abonos.
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e Bienestar del Anciano San José

Figura 3. Capacitacion con la Directora del Centro d

Fuente: toma propia
Como se puede evidenciar, en la Figura 13 se observa el apoyo y acompafiamiento por parte

de los Directivos del Centro de Bienestar del Anciano San José, en la capacitacion y elaboracion

de los abonos. Dicha capacitacion con las personas de Alto de Cordoba se realiz6 el 12 de abril

del presente afio; se llevd a cabo en el hogar de las dos personas.

Figura 4. Capacitacién vereda Alto de Cérdoba

Fuente: toma propia
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Figura 5. Limpieza de area para la elaboracion de compost Centro de Discapacidad Manuel
Gonzalez Correal

Fuente: toma propia

Figura 6. Elaboracidn de pilas de compost en el Centro de discapacidad Manuel Gonzalez C.

Fuente: toma propia

60



i~ ~ s e

Figura 7. Limpieza y adecuacion de area para elaborar compost en el Centro de bienestar del

anciano San José

Fuente: toma propia

Figura 8. Elaboracion de pila de compost, en el Centro de bienestar del anciano San José

Fuente: toma propia
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Figura 9. Limpieza y adecuacion de area para elaborar compost con el Colegio I.E.M. Juan
XXI1I1 Técnico En Administracion Agropecuaria y Procesos Industriales
Fuente: toma propia

Ahora bien, es pertinente sefialar la importancia de la capacitacion de los abonos organicos,
aunado al interés por parte de las personas en implementar estos abonos en su huerta casera y
poder aprovechar sus grandes residuos organicos que logran obtener de su vivienda, puesto que
muchos de estos residuos no eran aprovechados y se estaban mezclando con otros residuos que
afectaban a la comunidad. Asi, una vez socializado el tema se pasé a realizar una charla mas
amena, en donde se aclararon las dudas generadas.

Entonces, para obtener unos buenos resultados en el bocashi se recomienda que los
agricultores del municipio sigan utilizando los mismos materiales que se han usado en la
elaboracion del abono, que puedan realizar el bocashi en lugares cubiertos donde no interfiera la
luz solar, ni la humedad, pues esto puede alterar el desarrollo del bocashi. Para el compost se

recomienda hacer las pilas con los materiales que se obtienen de las viviendas y de los restos de
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cosecha; ademas de utilizar el plastico negro para aumentar la temperatura del compost, de lo
contrario si se presentan lluvias estas influencian en el incremento de la humedad, afectando el

compost y causandole putrefaccion.
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10. Conclusiones

Se pudo elaborar satisfactoriamente la cantidad de abonos necesarios para cada una de las
huertas trabajadas con la Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Medio Ambiente.

Se observé que el material organico que se utilizd en la elaboracion del compost y bocashi
no tuvo influencias en la temperatura ni en el pH.

La temperatura y el pH del bocashi muestran similitud entre los dos abonos realizados
aunque no estaban bajo las mismas condiciones: el bocashi Il estaba cubierto totalmente
para que no tuviera contacto directo con el viento, agua y sol; y contaba con una superficie
de cemento. Por su parte, el bocashi | se encontraba bajo invernadero donde recibia luz
solar y viento.

Se esperaba poder contar con mas participacién de la comunidad del municipio de
Facatativa para la elaboracion de los abonos organicos, con relacion a las huertas caseras
que se estan realizando con la Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Medio Ambiente.
A los agricultores del municipio de Facatativa no les gusta estar involucrados en nuevos
proyectos que ejecuta la Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Medio Ambiente, debido
a experiencias anteriores con administraciones que no han cumplido con proyectos
ofrecidos.

Los materiales utilizados para la elaboracién de los abonos son de facil acceso, dado que
son generados en los mismos hogares con los que se trabajo.

Los folletos y las capacitaciones podran ser de gran ayuda al momento de que la

comunidad o el agricultor quiera replicar la elaboracion del compost y el bocashi.
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11. Recomendaciones

e Se recomienda que en proximos estudios se evalué la cantidad de humedad, acidez y una
prueba microbioldgica para obtener un mejor abono.

e Se sugiere realizar mas jornadas de acompafiamiento en las zonas veredales del municipio
de Facatativa, con el proposito incentivar el crecimiento de las huertas caseras, incluyendo
los temas de los abonos organicos, para la reutilizacion de los materiales que se generan en
estas zonas del municipio.

e Se invita a seguir apoyando y capacitando al Centro de Discapacidad Manuel Gonzélez
Correal, porque los jovenes que trabajan la huerta carecen de una persona capacitada que
verifique su trabajo y les dé visto bueno a sus labores.

e Se recomienda comprar materiales como cascarilla de arroz, plastico, termémetro y

phmetro, ya que son indispensables a la hora de realizar los abonos organicos.
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