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Resumen

La agricultura es fundamental en la seguridad alimentaria y un factor de desarrollo econémico
del pais; no obstante, esta actividad del sector primario puede generar impactos y sobrecostos
derivados del uso excesivo de insumos y abonos quimicos que afectan la economia y el medio
ambiente. Por esta razon, este trabajo presenta la alternativa de preparar y usar el abono orgénico
Bocashi que permite contrarrestar dichos efectos negativos al proveer nutrientes al suelo de
manera limpia y econdmica. Para ello se desarroll6 un proyecto en la finca Los Pinos, vereda La
Maquina del municipio de Pacho (Cundinamarca), mediante el cual se demuestra el potencial
que tiene el aprovechamiento de residuos organicos generados en la finca, para la produccion de
un abono favorable al suelo y la conservacion del medio ambiente. El procedimiento consistio en
la identificacion y recopilacién de desechos organicos de la finca en un espacio protegido de la
lluvia y el sol directo. Sobre una superficie de concreto se elabordé la correspondiente mezcla de
residuos y microorganismos hasta formar una pila de suelo, donde se registré una humedad de
(60 a 70%), temperaturas entre 32° a 40°C aproximadamente y pH final con tendencia a la
alcalinidad. El producto final con balance de C/N puede ser utilizado en praderas para el
mejoramiento de las propiedades del suelo. De igual manera, se transmitié verbalmente este
conocimiento a las personas allegadas de la finca, para sensibilizarlas en la proteccién de suelos

y el reciclaje de nutrientes.



Introduccion

El Bocashi es una técnica de fermentacion de residuos organicos con el fin de obtener un
abono natural, que aporta macro y micronutrientes, que mejora las condiciones de pH, textura y
calidad del suelo. Este abono ofrece grandes ventajas en relacidn con otros productos de sintesis
quimica, entre las cuales se destaca el bajo costo que tiene al reciclar nutrientes provenientes de
desechos producidos en la misma finca sin generar gases toxicos al ambiente, su facil manejo, y
la inactivacion de agentes patdgenos, entre otras ventajas.

Teniendo en cuenta estas ventajas se desarrolla un proyecto en la finca Los Pinos en el
municipio de Pacho - Cundinamarca, ubicada a 1800 m.s.n.m. aproximadamente, con una
temperatura de 14 a 24°C, con presencia de cultivos de café y citricos, cria de especies menores y
mayores, tales como ganaderia bovina, cria de cerdos, de conejos, entre otras. En la finca se
encontraba gran cantidad de residuos organicos ricos en nutrientes que eran desechados y
desaprovechados debido al desconocimiento del productor. Para el aprovechamiento de estos
residuos se planted elaborar técnicamente el abono organico tipo Bocashi, que acelera el proceso
de degradacion organica y permite obtener un producto natural benéfico para el suelo en corto
tiempo y a bajo costo.

Es relevante resaltar qué en procesos de produccion sostenible, los proyectos con
beneficio social y econdmico son altamente valorados por sus aportes en la produccién agricola y
pecuaria; ademas de propender por el bienestar del medio ambiente, la inocuidad en los procesos
y la generacion de productos destinados al consumo humano. De ahi, el valor de integrar los
diferentes procesos de produccion de manera correcta, orientados a lograr resultados
beneficiosos para el medio ambiente, el productor, el consumidor, la economia en recursos y los

costos de produccion.



Es de aclarar que el desaprovechamiento de los recursos o desperdicios es tan nocivo
como las pérdidas de insumos por deterioro durante un proceso de produccion, por lo tanto, el
simple hecho de reciclar nutrientes en estos procesos productivos nos brinda maltiples
beneficios. El interés del proyecto estuvo encaminado en generar un abono organico a partir de
los recursos obtenidos en la misma finca, para el posterior enriquecimiento de los suelos y
mejora de las pasturas.

Por lo anterior, se formuld la siguiente pregunta: ¢Los insumos utilizados y residuos
organicos generados en la finca Los Pinos permitiran elaborar el compostaje tipo Bocashi para

pasturas?

OBJETIVOS

Objetivo general

Elaborar un sistema de compostaje tipo Bocashi para pasturas usando residuos organicos

generados en la finca Los pinos de Pacho — Cundinamarca.

Objetivos especificos

e Identificar y recolectar los recursos necesarios para el desarrollo del abono.
e Realizar la mezcla de los insumos en las proporciones adecuadas.

e Difundir el conocimiento referente al proceso con las personas allegadas a la finca.



Marco tedrico

Abono Bocashi

El término Bocashi hace referencia al abono organico obtenido mediante la técnica de
descomposicion y fermentacion de residuos organicos de origen animal y vegetal. EI fundamento
de este proceso radica en la degradacion de la materia mediante procesos fermentativos
anaerobicos, de tal manera que se logran obtener los nutrientes principales como nitrégeno,
fésforo, potasio, asi como los micronutrientes necesarios para el sano desarrollo de las praderas
(Ramos, Terry, Soto, & Cabrera, 2014).

El abono Bocashi se encamina hacia la obtencion de una relacion bioldgica favorable de
carbono y nitrégeno, junto con microorganismos, cuya funcién es acelerar el proceso de
descomposicion natural logrando obtener un abono en corto tiempo, rico en nutrientes y con
todas las propiedades benéficas para el suelo y al medio ambiente (Mosquera et al, 2016).

Durante el proceso de elaboracion del Bocashi es ideal contar con la adicién de
microorganismos que mejoren la fermentacion de las materias y favorezcan el enriquecimiento
de la biodiversidad microbiana del suelo, de tal manera, que entre 10 a 20 dias se puede obtener
un abono terminado para su utilizacién. La rapida preparacién del producto facilita la rotacién
ganadera en praderas, teniendo en cuenta que el desarrollo de las pasturas es relativamente corto,
este biofertilizante puede ser utilizado en el suelo una vez retirados los animales, permitiendo el
rebrote y la reutilizacién del area en un ciclo adecuado de produccion.

La produccién de este abono organico requiere también de la activacion de levaduras que
favorezcan la fermentacion de las materias organicas, estimulando la liberacion de nutrientes en

particulas muy pequefias para que sean absorbidas por las plantas mediante su sistema radicular.



Basicamente, el proceso de elaboracion es el mismo de los otros sistemas de descomposicion de
residuos solidos, la diferencia radica en la agregacion de levaduras y microorganismos que

aceleran el proceso de fermentacidn anaerobica para obtener un resultado en corto tiempo.

Ingredientes basicos para la elaboracion del Bocashi

Tierra negra

La tierra negra brinda beneficios aportando el medio donde se desarrollaran los
microorganismos iniciales que colonizaran la mezcla para comenzar el proceso de
descomposicion. Por otra parte, la tierra sirve como fuente de minerales, arcillas y nutrientes

benéficos para el abono favoreciendo el desarrollo de microfauna.

Cascarilla de arroz

La cascarilla de arroz aporta nutrientes que ayudan a las plantas a desarrollar rusticidad
frente a condiciones climaticas adversas, y a su vez ayuda a crear resistencia al ataque de plagas,
ademas estructuralmente la cascarilla de arroz ayuda al control de la humedad al interior de la

pila.

Gallinaza

La gallinaza de origen animal aporta nitrbgeno y componentes organicos que se requieren
como materia prima para la creacion del abono. Cabe decir, que este tipo de materia prima no
puede venir de animales que han sido sometidos recientemente a tratamientos con antibioticos,

para garantizar que estos residuos cuenten con suficiente poblacién microbiana.



Carbon vegetal

El carbdn vegetal es uno de los nutrientes claves para el adecuado desarrollo del Bocashi,
tomando en cuenta que aporta carbono a la mezcla, sirve como un agente regulador de nutrientes
al momento de ser utilizado en el suelo.

El carbdn al entrar en contacto con los nutrientes libres, los retiene y los libera
progresivamente garantizando que las plantas cuenten con los nutrientes en la medida necesaria.
Este material debe agregarse a la mezcla en particulas pequefias de menos de 1 cm y, buena parte

en polvo para facilitar la incorporacién durante el proceso de fermentacién del abono.

Melaza o miel

La funcion de la melaza es aportar carbohidratos de facil degradacion, glucosa inmediata,
garantizando que los microorganismos obtengan alimento suficiente para desarrollarse,
propagarse y multiplicarse mucho mas rapido, de esta manera se crea una poblacion microbiana

elevada que permite la aceleracidn del proceso de descomposicion de las materias primas.

Levaduras
La levadura es el microorganismo que favorece el proceso de fermentacion de los

residuos, de esta manera al usar este indculo el fermento sucede en menos tiempo.



Preparacion del abono Bocashi

Para la preparacion del abono se deben tener en cuenta los principios basicos de aporte de
carbono y nitrogeno en una relacion aproximada de 25 a 1 respectivamente, o en términos de
porcentaje de materias primas de 80 a 20 respectivamente, para lograr una relacion de nutrientes
favorable al terminar el abono (Food and Agriculture Organization of the United Nations -
F.A.O., 2011). Por lo tanto, los materiales vegetales aportan carbono, a la vez que la tierra y los
estiércoles de origen animal son ricos en nitrégeno. Algunos de estos ingredientes pueden ser
cambiados por otros materiales similares, o en su defecto también se pueden utilizar otros
ingredientes organicos que aporten la riqueza en nutrientes que requiere la mezcla ideal (Guerrero

Aguilar, 2018).

Una vez realizado el respectivo acopio de cada una de las materias primas necesarias para

el proceso, procedemos a su elaboracion de la siguiente manera:

1- Se debe realizar la pre mezcla del activador con la levadura y la miel en agua tibia.

2- La combinacion de los materiales s6lidos se hace incorporando simultaneamente la
mezcla liquida del activador con levaduras poco a poco, hasta que el total de la mezcla sélida
quede con suficiente riego.

3- Para lograr la humedad ideal en la pila de abono se debe agregar agua sin componentes
quimicos como cloro, revolviendo hasta que la humedad se encuentre en el nivel adecuado
(Boudet, Boicet, Santos, & Merifio, 2017). Para verificar el nivel adecuado de humedad se hace
la prueba del pufio, que consiste en tomar una pequefia cantidad de la mezcla en la mano y
apretarla con el pufio buscando que se encuentre con una consistencia ideal, si al momento de

apretarla escurre agua de la mano, indica que tiene mucha humedad; por el contrario, si al
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momento de abrir la mano el material se deshace entonces le falta humedad. En sintesis, el punto
ideal de humedad es cuando al tomar la porcién de mezcla y comprimirla con la mano, la mezcla
queda compacta con la forma dada por la mano, asi se comprueba que la humedad es la indicada.

Luego de obtener la mezcla homogénea con todos los residuos y las levaduras activadas,
se procede a cubrir el montdn de abono con plasticos preferiblemente oscuros, para proteger el
abono de la luz y la pérdida de humedad (Suchini, 2012, pags. 26-27). Asi mismo, hay que tener
en cuenta que el producto debe ubicarse en un sitio protegido de la lluvia, las brisas fuertes y
otros agentes externos.

En los primeros dias la pila debe tener una altura controlada: por ejemplo, al dia uno
presenta 50 cm de altura aproximadamente, en los siguientes dias estara reduciéndose la altura
10 cm por dia; es decir, al segundo dia la pila tendra 40 cm, al tercero 30 cm, al cuarto 20 cm y al
quinto dia la pila tendra 10 cm de altura. Cuando haya pasado la primera semana, la mezcla se
puede descubrir quitando los plasticos y permitiendo su aireacion; posteriormente, se deben
hacer volteos de la mezcla periédicamente, controlando condiciones de humedad, temperatura y
pH (Nifio, 2018). Cuando la pila alcanza aproximadamente los 21 dias de maduracion, la mezcla

presenta un material particulado muy fino y estara lista para ser utilizada en los suelos.
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Usos
Los usos del abono solido son muy variados y benéficos a los cultivos, las praderas, las

huertas o simplemente para mejorar las caracteristicas de los suelos (Vera, 2018).

Ventajas

- Permite el reciclaje de nutrientes, lo que es muy favorable para el medio ambiente
(Ramos & Terry Alfonso, 2014), y reduce costos para el productor de la finca.

- Mejora las condiciones fisicoquimicas del suelo, ademas de aportar microorganismos,
también mejora la materia organica y la retencién de agua (Vizcaino, 1999).

- Para su fabricacidn no se requieren materias primas de dificil adquisicion, y el

procedimiento es facil, rapido y economico.

Desventajas

- El proceso de elaboracion y fermentacion debe llevarse de la manera correcta, porque de
lo contrario, se pueden generar algunos patdgenos como hongos que afectan el sistema radicular
de las plantas.

- Algunas granjas no cuentan con explotaciones animales y, por ende, no pueden

conseguir facilmente la totalidad de los materiales para fabricar el Bocashi.
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PROCEDIMIENTO
A continuacion se presenta el procedimiento metodoldgico de las actividades realizadas
en esta investigacion, la informacion sobre los insumos y forma de preparacion del abono fueron
tomados y adaptados del manual de abonos organicos del ICA (ICA, 2014).
1 Diagnostico inicial de la finca. Se llevo a cabo la identificacidn del lugar adecuado para
realizar el Bocashi
> Se utilizé una porqueriza en desuso
2 Identificacién de las materias primas disponibles.
» Se utilizaron como materias primas: aserrin, gallinaza en cama de aserrin, conejaza,
cascarilla de arroz, arbustos secos, estiércol bovino, carbon vegetal y tierra negra.
3Recoleccion de los residuos que se van a utilizar para el Bocashi
> Se realiz6 el acopio de los residuos organicos en la instalacion de la finca
4 Pesaje de las materias primas para una relacion de C/N favorable en la mezcla. Para ello se
tomaron como referencia los valores de C/N reportados para materias primas utilizadas en la
preparacion de abonos naturales por el Instituto Colombiano Agropecuario ICA
> Se pesoO y calculd la relacién C/N para cada materia prima, por ejemplo: para la gallinaza
con cama se usaron 10kg, la relacion de C/N es de 18/1, entonces 10 x 100/240/100 =
0.041x18=0.74
5 Mezcla de la levadura, miel, yogurt y agua tibia para la activacion de la levadura (incubacion
durante 6 horas)
> Se preparan 4 litros de miel de panela, en una relacion de 4 litros de agua para 4 panelas.
» En medio litro de agua tibia se disuelven 40g de levadura, se adicionan 200 ml de la miel
de panela para la activacion de la levadura.

» Se mezcla un litro de yogurt con un litro de agua



13

6 Se mezcla capa por capa de los residuos sélidos mientras se va incorporando la mezcla liquida
de levaduras activadas.

» La mezcla del activador liquido de levaduras debe regarse de manera homogénea en la
mezcla de sélidos. Puede necesitarse un poco de agua para adicionar a la mezcla sélida
hasta obtener la humedad requerida.

7 Importante contar con agua libre de quimicos para humedecer homogéneamente la mezcla, una
vez lista se hace la prueba del pufio para verificar la humedad y consistencia de la mezcla (60%-
70% humedad)
8 Se amontona la mezcla formando una pila y se cubre con plastico preferiblemente negro para
protegerla de la Luz, de corrientes fuertes de aire y pérdida de humedad, ademas de facilitar los
procesos de fermentacion anaerdbica inicial.
9 Mediciones de pH

> Se llevo a cabo usando tiras de papel indicador para determinar pH (tornasol).
10 Medicion de temperatura

» Para medir temperatura se utilizé un termometro digital (marca nuby).

11 Durante la primera semana se realizaron volteos de la mezcla, reduciéndose la altura de la pila
para regular la temperatura.

» Es necesario mover la mezcla para controlar temperatura y el tamafio de la pila.

12 La aplicacion del abono para suelos acidos, es recomendable en dosis de 1 a 1,5 kg de

Bocashi por metro cuadrado de suelo.
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Gréfica 1. Flujograma del proceso
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RESULTADOS Y ANALISIS

El desarrollo del proyecto se inici6 el 10 de septiembre del 2020 con labores de
identificacion y logistica previa a la ejecucion, la totalidad de labores de campo se finalizaron el
dia 10 de noviembre de 2020. El proceso productivo del Bocashi estuvo comprendido entre el 14
de octubre hasta el 3 de noviembre de 2020, quedando listo para ser utilizado. Una vez terminado
se realizo la muestra de aplicacion en una dosis de 1,5 kg de Bocashi por metro cuadrado de
suelo a fertilizar.

La finca cuenta con los recursos necesarios para el desarrollo del Bocashi, por lo tanto, se
realiz6 el acopio de los desechos organicos que estaban en desuso, y posteriormente se hacen los
calculos y pesajes en las cantidades requeridas para la mezcla ideal, teniendo en cuenta la
relacion C/N establecida por el ICA (2014).

La relacidon de C/N estimada en este trabajo se encuentra en un rango favorable para la
fabricacion del bocashi de 36.3/1, respectivamente, segun el ICA una relacion C/N baja (<20/1)
genera malos olores y olor a amoniaco; por otra parte una relacion alta (>40/1) ocasiona que el
proceso de descomposicidn sea mas lento, se establece como rango ideal una relacién entre
(>20/1 a <40/1). En cuanto al olor y color del abono, se evidencid la efectividad del proceso de
maduracion, ya que el olor era agradable con sensacion a tierra fresca y de un color negro oscuro
que infiere que es rico en materia organica. El producto presenta un material particulado fino
para el momento de su aplicacion.

La FAO en el 2011, destaca que la elaboracidn del bocashi se puede lograr con diversas
materias organicas, tanto de origen animal, como vegetal, siempre y cuando se aporten los
ingredientes necesarios para dicho proceso, indicando como basicos el carbono, el nitrégeno, y la

poblacidén microbiana requerida para la degradacién de los residuos.
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En la tabla 1 se presentan los resultados obtenidos:

Tabla 1. Peso de Materias Primas

PESO RELACION CALCULO
MATERIA PRIMA Kg CIN! CIN SEGUN PESO
Aserrin varios 30 150/1 30x100/240/100=0.125x150= 18.7
Gallinaza en cama 10 18/1 10x100/240/100=0.041x18= 0.73
de aserrin
Conejaza 10 10/1 10x100/240/100=0.041x10= 0.41
Cascarilla de arroz 25 66/1 25x100/240/100=0.104x66= 6.86
Arbustos secos 25 17/1 25x100/240/100=0.104x17=1.76
Estiércol bovino 40 15/1 40x100/240/100=0.166x15= 2.49
Carbdn vegetal 10 21.4/1 10x100/240/100=0.041x21.4= 0.87
Tierra negra 90 12/1 90x100/240/100=0.375x12= 4.5
TOTAL 240 e 36.3/1
L ICA(2014)

Durante el dia a dia del proceso se ensefid a los operarios de la finca acerca de la
preparacion del Bocashi, el cuidado y manejo que se debe tener en cuenta para que el proceso se
realice en corto tiempo y con los resultados esperados (Grafica 2). Mediante esta capacitacion se
propende por crear conciencia de la importancia de reciclar nutrientes, los beneficios que conlleva
para el medio ambiente, y la reduccién en los costos de produccién que genera su propia
elaboracion ($10.000 pesos para 240 kilos aproximadamente). De esta manera se puede evitar la
aplicacion de fertilizantes quimicos en pasturas que destruyen la estructura de los estratos del

suelo.
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Gréfica 2. Capacitacion de operarios

Tabla 2. Temperatura, Ph y Humedad de la mezcla
VARIABLE MEDIDA MEDIDA MEDIDA FOTO
INICIO INTERMEDIA FINAL

TEMPERATURA +39° +36° +32°
(dias del proceso) 7 dias 14 dias 21 dias

16 18 +8-9

pH ) ] ]
7 dias 14 dias 21 dias

HUMEDAD
APROX. +65% +45% +30%
(prueba de pufio)

Para la medicién de temperatura se abria el montdn de abono para colocar el termometro

en el centro del abono, ya que el termdmetro no contaba con un bulbo muy largo para acceder al
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centro de la pila, la medicién se realizaba de manera rapida. En la tabla 2 se observa qué durante
los primeros dias, la temperatura de la pila es elevada para luego ir bajando mientras se estabiliza
el proceso de compostaje. En cuanto al pH de la muestra analizada, inicialmente se ubica en un
valor neutro, y con el transcurso de los dias se torna a un valor alcalino.

Estas mediciones se realizan de manera empirica con el fin de obtener datos de
referencia, y siguiendo el procedimiento del protocolo del ICA 2015. Es necesario realizar un
analisis del suelo en laboratorio para conocer la composicion nutricional de macro y

micronutrientes del producto obtenido.



Tabla 3. Fotos del proceso y descripcién
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FOTO

DESCRIPCCION

» Visita a la finca los pinos con el fin de
conocer el predio donde se desarrolla el
proyecto.

» Diagnostico e identificacion del sitio
especifico para la preparaciéon de Bocashi,
protegido de la luz directa del sol, lluvia 'y

corrientes de aire, ademas de no quedar
sobre el suelo de tierra para reducir la
perdida de humedad.

» Conejeras abandonadas donde se adquirio
la conejaza utilizada en el proyecto.

» Galpon en desuso, del cual se obtuvo la
gallinaza con cama seca como residuo
organico para la preparacion del Bocashi.
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» Proceso de recoleccion de gallinaza

» En las porquerizas se encontrd una capa
de cascarilla de arroz limpia que se
recolecto para mezclarla en el Bocashi.

» La materia organica vegetal se consigue
de la poda de forraje y se acopio cerca del
sitio de la mezcla para el abono.

» Proceso de recoleccion de estiércol bovino
para su posterior uso como materia prima
en la preparacion del Bocashi.




21

» Foto del acopio de la tierra negra
necesaria para la preparacion del abono.

> Recoleccion de aserrin a las afueras de la
finca para el aporte de carbono a la pila de
abono.

» Mezclado de todas las materias primas en
las proporciones calculadas previamente.
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> Mezcla en seco finalizada.

» Preparacion y activacion de la levadura
antes de mezclar.

» Preparacion casera de la miel para aportar
glucosa a la mezcla.

Cont. Neto 1000 g

> Yogurt que fue utilizado en la mezcla
liquida antes de incorporarse a la mezcla
solida.
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» Recipientes para calcular cantidades
necesarias de cada ingrediente.

Calculo de ingredientes liquidos final, miel yogurt y
levadura que ya esta con el yogurt

» Ingredientes diluidos en agua para
aplicacion.
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» Aplicacion de la mezcla liquida del
activador utilizando regadera artesanal
para una distribucion completa

» Prueba del pufio para determinar humedad
en un 65% aproximadamente

» Mezcla homogénea de las materias primas
solidas con el activador liquido, logrando
que se mezclen por todo el contenido del

abono.

» Formacion de la pila de abono en forma
de volcéan para facilitar la condicién
anaerobia en la mezcla.
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» La pila de abono se cubre con plastico
oscuro para generar la condicion
anaerobia y proteger de la luz.

» Primera medicion de pH con tendencia a
la acidez de + 6

> Primera medicion de temperatura con una
lectura de 32.4°C

» Volteo de la mezcla que se hace
periddicamente.
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> Ultima medicion de pH con tendencia a la
alcalinidad de + 9

» Medicién mas alta de temperatura, con
una lectura de 39.0°C

» Consolidado de las principales mediciones
de pH con el cambio transitorio de la
acidez a la alcalinidad.

» Producto final descubierto y esparcido
cuando ya estd maduro y listo para ser
aplicado.
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Conclusiones
> El proceso de fermentacion tipo Bocashi se puede ejecutar en los sistemas de produccion
agropecuarios, de manera facil, y amigable con el medio ambiente.
> Para la realizacion del abono orgéanico es importante conocer las proporciones de carbono
y nitrégeno de cada una de las materias primas utilizadas durante el proceso de fermentacion.
> Es de vital importancia dar a conocer estos procedimientos sencillos a los Productores y
Campesinos para gque sean incorporados en los procesos productivos de sus fincas, y generar

conciencia en el sector rural.

Recomendacién
Para la calidad del producto es recomendable realizar un analisis de laboratorio inicial del
suelo de la finca para la determinacién de contenidos nutricionales y pH del suelo, de esta
manera se podran incorporar en la preparacion del Bocashi, las materias primas necesarias para
un adecuado balance de elementos, y la aplicacién del producto en las dosis requeridas segun las

caracteristicas quimicas y fisicas del suelo.
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