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NUTRICIONAL PARA SUELOS Y PLANTAS

Review
Generalities of the organic manures: Bocashi’s importance
like nutritional alternative for soil and plants

David Ramos Agiliero*y Elein Terry Alfonso

ABSTRACT. Annually a considerable quantity of
agricultural residuals takes place, but only a part of this,
it is taken advantage of directly for the feeding, leaving
a great quantity of waste, which become a potential of
environmental contamination. The use of these residuals
like half efficient of rational nutriments recycle, by means
of their transformation in organic manures it helps to the
plants” growth and it contributes to improve or maintain
many properties of the soil. The benefits of the use of
organic manures as the Bocashi, are broadly well-known
at world level, although the scientific literature isn’t
precise on nutritional contained and is not made reference
to the existent microbial in these materials. The present
bibliographical revision it summarizes some aspects related
with the employment of the organic manures, making special
emphasis in the development and production of the manures
fermented type Bocashi and it’s used in the agriculture.

Key words: organic manures, plant nutrition,
compost

RESUMEN. Anualmente se produce una cantidad
considerable de residuos agricolas, pero solo una cierta parte
de esta es aprovechada directamente para la alimentacion,
dejando una gran cantidad de desechos, los cuales se
convierten en un potencial de contaminacién ambiental.
El aprovechamiento de estos residuos como medio
eficiente de reciclaje racional de nutrimentos, mediante su
transformacion en abonos organicos, ayuda al crecimiento
de las plantas y contribuye a mejorar o mantener muchas
propiedades del suelo. Los beneficios del uso de enmiendas
organicas como el Bocashi, son ampliamente conocidos a
nivel mundial, aunque la literatura cientifica es poco precisa
sobre contenidos nutricionales y practicamente no se hace
referencia a la carga microbial existente en estos materiales.
La presente revision bibliografica resume algunos aspectos
relacionados con el empleo de los abonos organicos,
haciendo especial énfasis en el desarrollo y fabricacion del
abono fermentado tipo Bocashi y su empleo en la agricultura.

Palabras clave: abonos organicos, nutricion de las plantas,
compost
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como animal, dejando una
gran cantidad de mal llamados
desechos, los cuales se convierten
en un potencial de contaminacién
ambiental. Generalmente, estos
son considerados un problema
para el productor, ya que no
conocen alternativas para poderles
dar un uso apropiado. En algunos
casos, su manejo inadecuado y
la falta de conciencia ambiental
terminan generando problemas de
contaminacion (1).

El aprovechamiento de estos
residuos organicos cobra cada
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dia mayor interés como medio
eficiente de reciclaje racional
de nutrimentos, que ayuda al
crecimiento de las plantas y
devuelven al suelo muchos de
los elementos extraidos durante
el proceso productivo (2). El
tratamiento de los desechos
organicos cada dia reviste mayor
atencion dada la dimensién del
problema que representa, no solo
por el aumento de los volumenes
producidos o por una mayor
intensificacién de la produccion,
sino también, por la aparicion



Cultivos Tropicales, 2014, vol. 35, no. 4, pp. 52-59

octubre-diciembre

de nuevas enfermedades que
afectan la salud humana y animal,
que tienen relacion directa con
el manejo inadecuado de los
residuos organicos (3).

Una alternativa a la aplicacion
de fertilizantes, la constituye el
empleo de abonos organicos
(compost, biosodlidos, entre
otros) u 6rgano-minerales,
que presentan parte del N en
formas organicas, mas o menos
estables, que paulatinamente
van mineralizandose y pasando a
disposicion de las plantas (4). En
este mismo sentido, se indica que
la fertilizacion organica sustituye en
gran medida el uso de fertilizantes
minerales (5).

En los ultimos 40 afios, los
productores redujeron la aplicacion
de abonos organicos a causa del
inicio de una agricultura intensiva
(6), generando una disminucion
en el uso de fertilizantes organicos
hasta un punto en el que la
aplicacién de los inorganicos se
convirtié en un problema ambiental
en muchos lugares del mundo (7).

No obstante, el costo de los
fertilizantes minerales obliga a
la busqueda y evaluacion de
alternativas para el manejo de
la nutricién vegetal; dentro de
los mas destacados y de mayor
acceso para los agricultores, esta
el reciclado de nutrimentos a partir
de fuentes como el compostaje, el
uso de estiércol de origen animal
y otras fuentes propias de los
sistemas productivos como la
pulpa de café y los residuos de
cosecha, que se constituyen en las
materias primas del proceso (8).

Es importante mencionar que
los residuos de cosecha, sonunade
las fuentes mas importantes para
su uso en el compostaje, debido
a los volumenes de produccion
que se generan. También, estos
cuentan con un alto contenido en
materia organica con una elevada
relacién C/N, lo que facilita su uso
en el proceso, su fraccién mineral
varia dependiendo del 6rgano
o fraccion de que se trate. Otro
aspecto importante del compostaje

de este tipo de residuos, es que
como producto generado de
parcelas de cultivo, forma parte
importante de las acciones para la
sostenibilidad del agroecosistema,
obteniendo un insumo desde
dentro de la misma parcela o
lugar de produccién. Es decir, de
un residuo que se genera en la
produccion vegetal, se reincorpora
una vez procesado a través del
compostaje y su aplicacién al
suelo (9).

Los beneficios del uso de
enmiendas organicas como
el compost y el Bocashi, son
ampliamente conocidos a nivel
mundial, aunque la literatura
cientifica es poco precisa
sobre contenidos nutricionales
y practicamente no se hace
referencia a la carga microbial
existente en estos materiales (10).

La presente revision
bibliografica resume algunos
aspectos relacionados con el
empleo de los abonos organicos,
haciendo especial énfasis en el
desarrollo y fabricacién del abono
fermentado tipo Bocashi y su
empleo en la agricultura.

GENERALIDADES DE LOS
ABONOS ORGANICOS

La agricultura orgénica es una
forma de producir sosteniblemente,
disminuyendo el uso de
fertilizantes y plaguicidas (11).
Resulta importante incrementar
la eficiencia de utilizacion de
los fertilizantes para evitar la
degradacién ambiental. Para
ello, es necesario implementar
tecnologias que permitan la
aplicacién de estos en el sitio y
cultivo especifico con el fin de
cumplir lademanda del mismo (12).
En este sentido, se ha sefialado
que el uso eficiente de nutrimentos
es un aspecto relevante, debido
al incremento en los costos y el
impacto ambiental asociado con
su uso inapropiado (13).

Los abonos orgénicos
constituyen un elemento crucial
para la regulacién de muchos
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procesos relacionados con la
productividad agricola; son
bien conocidas sus principales
funciones, como sustrato o medio
de cultivo, cobertura o mulch,
mantenimiento de los niveles
originales de materia organica del
suelo y complemento o reemplazo
de los fertilizantes de sintesis;
este uUltimo aspecto reviste gran
importancia, debido al auge de su
implementacién en sistemas de
produccion limpia y ecolégica (14).
El abono organico es
el material resultante de la
descomposicidon natural de la
materia organica por accion de
los microorganismos presentes
en el medio, los cuales digieren
los materiales, transformandolos
en otros benéficos que aportan
nutrimentos al suelo y, por tanto
a las plantas que crecen en
el. Es un proceso controlado y
acelerado de descomposicién
de los residuos, que puede ser
aerdbico o anaerobio, dando lugar
a un producto estable de alto valor
como mejorador del suelo (15).
Los abonos organicos tienen
altos contenidos de nitrégeno
mineral y cantidades significativas
de otros elementos nutritivos para
las plantas (16). Dependiendo del
nivel aplicado, originan un aumento
en los contenidos de materia
organica del suelo, en la capacidad
de retencion de humedad y en el
pH (17, 18), también aumentan
el potasio disponible (19), y el
calcio y el magnesio (20, 21).
En cuanto a las propiedades
fisicas, mejoran la infiltracion
de agua, la estructura del suelo
y la conductividad hidraulica;
disminuyen la densidad aparente
y la tasa de evaporacion, asi
como promueven un mejor estado
fitosanitario de las plantas (22).
Al cuantificar las tasas de
mineralizacion del nitrégeno
y carbono de enmendantes
organicos que diferian en sus
relaciones C/N, para entender
su influencia sobre el ciclo del N,
determinaron que estas fueron
generalmente mas altas en los
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suelos enmendados que en el
suelo control (sin enmendante)
y que todos los abonos liberaron
suficiente N para garantizar una
reduccién en la aplicaciéon de las
dosis de este elemento (23).

En un experimento de campo,
conducido durante siete afos
continuos para evaluar la influencia
de la aplicacion combinada de
fertilizantes y abonos organicos
en el aumento de la fertilidad
del suelo y el consumo de
nutrimentos, usando la menta
(Mentha arvensis) y la mostaza
(Brassica juncea) en secuencias
de cultivo, se concluyé que todos
los tratamientos combinados
(organicos mas inorganicos),
mostraron un balance positivo en
la disponibilidad de N, Py Ken el
suelo y que el sistema de cultivo
menta-mostaza integrado, suple
de nutrimentos a las plantas, lo
que juega un papel significativo
en la sostenibilidad de la fertilidad
del suelo y productividad de los
cultivos (24).

Ademas, se ha demostrado
que la combinacién de los
estiércoles organicos con
fertilizacion inorganica (N, P, K)
en el cultivo de albahaca (Ocimum
basilicum), mejora la materia
seca, contenido del aceite y el
rendimiento. Ademas, se resalta

que el contenido de carbono
organico y la disponibilidad del
nitrégeno fueron mas altos en
postcosecha en aquellos suelos
que recibieron solo residuos
organicos o la combinacion con
fertilizantes inorganicos (25).

Los abonos organicos pueden
dividirse en dependencia de la
fuente de nutrimentos, el grado
de procesamiento, y su estado
fisico (solido o liquido), segun se
observa en la Tabla I (26).

El proceso de compostaje
se basa en la actividad de
microorganismos que viven
en el entorno, ya que son los
responsables de la descomposicion
de la materia organica (27). Para
que estos microorganismos
puedan vivir y desarrollar la
actividad de descomposicion se
necesitan condiciones 6ptimas
de temperatura, humedad y
oxigenacion. El compost tiene su
origen en residuos vegetales y
animales (28).

El producto obtenido al final de
un proceso de compostaje recibe
el nombre de compost y posee un
importante contenido en materia
organica y nutrimentos, pudiendo
ser aprovechado como abono
organico o como componente de
sustratos en viveros (29).

Tabla I. Clasificaciéon de los abonos organicos

EL ABONO ORGANICO
BOCASHI. SU ORIGEN

El Bocashi ha sido utilizado
como abono organico por los
agricultores japoneses desde hace
ya muchos afos. Bocashi es una
palabra japonesa que significa
“materia organica fermentada”.
Este abono se deja descomponer
en un proceso aerobico de
materiales de origen animal o
vegetal. Su uso activa y aumenta
la cantidad de microorganismos
en el suelo, asi como mejora sus
caracteristicas fisicas y suple a las
plantas con nutrimentos (30).

La composta tipo Bocashi
es un abono orgénico que se
puede elaborar con materiales
locales, por lo que se pueden
hacer variaciones de acuerdo a
la materia prima disponible en la
region (31).

BOCASHI COMO
ALTERNATIVA
NUTRICIONAL PARA SUELOS
Y PLANTAS

La elaboracion de los abonos
organicos fermentados como
el Bocashi se puede entender
como un proceso de semi-
descomposicion aerdbica de

Grado de
procesamiento

Fuente
de nutrimentos

Liquidos

Materia
organica

Sin procesar

Procesados

- Residuos de poda
- Residuos de postcosecha

- Acidos htimicos

Solido
Residuos vegetales: Efluentes:
- Residuos de cosecha - Pulpa de café

Residuos de animales:
- Estiércoles frescos
- Residuos de mataderos y otros

Coberturas:
- abonos verdes y mulch

- Desechos de origen animal - Otros residuos liquidos

- Compost - Biofermentos
- Lombricompuesto - T¢é de compost
- Bocashi - Acidos humicos

- Té de estiércol

- Extractos de algas

Fuente: Adaptado de Soto (26)
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residuos organicos por medio de
poblaciones de microorganismos
que existen en los propios
residuos, en condiciones
controladas, que producen un
material parcialmente estable de
lenta descomposicion, capaz de
fertilizar a las plantas y al mismo
tiempo nutrir al suelo. Algunas
ventajas que presenta el proceso
de elaboracion del abono organico

fermentado Bocashi son (32):

e No se forman gases téxicos ni
surgen malos olores debido a
los controles que se realizan
en cada etapa del proceso de
la fermentacioén, evitandose
cualquier inicio de putrefaccion.

e Se facilita el manejo del abono,
su almacenamiento, transporte
y disposicion de los materiales
para elaborarlo (se puede
elaborar en pequenos o grandes
volumenes, de acuerdo con
las condiciones econdmicas
y las necesidades de cada
productor).

e Se pueden elaborar en la
mayoria de los ambientes
y climas donde se realicen
actividades agropecuarias.

e Se autorregulan agentes
patégenos en el suelo, por
medio de la inoculacién
bioldgica natural, principalmente
de bacterias, actinomicetos,
hongos y levaduras, entre otros.

e Se dala posibilidad de utilizar el
producto final en los cultivos, en
un periodo relativamente corto
y a costos muy bajos.

e El crecimiento de las plantas
es estimulado por una serie de
fitohormonas y fitorreguladores
naturales que se activan a través
de los abonos fermentados.

e No exige inversiones
econdmicas muy altas en obras
de infraestructura rural.

e Los diferentes materiales que se
encuentran disponibles en las
diversas zonas de trabajo, mas
la creatividad de los campesinos,
hace que se puedan variar las
formulaciones o las recetas,
haciéndolo mas apropiado a

cada actividad agropecuaria y
condicién rural.

El Bocashi aporta una gran
cantidad de microorganismos:
hongos, bacterias, actinomicetos,
que brindan al suelo mejores
condiciones de sanidad (32).

Debido a la gran cantidad de
microorganismos que contiene,
el Bocashi muestra una intensa
actividad bioldgica, lo cual se
aprecia durante su elaboracion,
mediante el volteo diario (33),
cuando se presenta una alta
velocidad de fermentacion
aerobica. Si bien es cierto
que los contenidos totales de
macroelementos son bajos en
comparacion con los fertilizantes
minerales, la relaciéon entre los
elementos es balanceada y puede
ser modificada de acuerdo a las
proporciones y los elementos
que el agricultor utilice en la
elaboracién y la calidad del proceso
realizado (32).

Al respecto, se sefala que las
ventajas mas importantes de este
abono, es que a las dosis que se
utilizan, suministran a la planta los
microelementos en forma soluble
y en un micro ambiente de pH
biolégicamente favorable para
la absorcion radicular (pH 6,5 a
7,0). Otra ventaja la representa el
hecho de que los microorganismos
benéficos presentes enlacomposta
compiten por micro espacios y
energia con los microorganismos
patégenos que hay en la zona
radicular de la planta (31).

La forma ideal para evaluar la
calidad de un compostaje es medir
su efecto sobre el crecimiento y
produccion de los cultivos (34).
De esta forma, en relacién con la
produccion y el empleo de Bocashi,
se ha encontrado un incremento
en los rendimientos en el cultivo
del pepino (Cucumis sativus), asi
como mejoras del tamafo de los
frutos cosechados (35).

Al respecto, en trabajos
realizados en nutricion de
habichuelas (Vicia faba), se pudo
observar que, en correspondencia
con los indicadores de crecimiento
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y desarrollo de las plantas, el
Bocashi incrementdé los valores
de producciéon con respecto
al compost, dado esto por la
influencia del primero en la masa
de los frutos por planta, lo que
contribuyé al incremento de los
rendimientos, reportando mayores
ganancias (36).

COMPONENTES UTILIZADOS
PARA LA ELABORACION
DEL BOCASHI

Los componentes y su
constitucién son aspectos basicos
en la elaboracién, ya que de
ellos dependera la velocidad
de descomposicion o tasa de
mineralizacion gobernada por
la actividad microbioldgica y
la posterior disponibilidad de
nutrimentos. Los principales
componentes de los sustratos
organicos son celulosas,
hemicelulosas, ligninas, azucares
y compuestos nitrogenados (37,
38, 39) los cuales tienen diferentes
velocidades de descomposicién,
dependiendo de su constitucién
estructural y la facilidad ante el
ataque de los microorganismos.

No existe una receta exclusiva
o férmula Unica para la elaboracién
del Bocashi, la composicion de
este abono se ajustara a las
condiciones y materiales existentes
en las comunidades, pudiéndose
utilizar los siguientes (32):

1. Suelo: este es el ingrediente que
nuncadebefaltarenlaformulacion
de este abono organico, provee
los microorganismos necesarios
para la transformacion de los
desechos.

2. Gallinaza y estiércol de ganado:
son las fuentes principales de
nutrimentos como el nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio y micro
nutrimentos.

3. Ceniza: proveen altas
cantidades de potasio, esta
puede ser obtenida de los
fogones o estufas caseras que
funcionan con lefia.
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4. Cal: se emplea como enmienda
para neutralizar la acidez de los
estiércoles y materiales verdes
que se usan y constituye una
fuente de calcio y magnesio.

5. Melaza: sirve como fuente
de energia para los
microorganismos que
descomponen los materiales
organicos. Ademas provee
cierta cantidad de boro, calcio
y otros nutrimentos.

6. Residuos vegetales: constituyen
una fuente rica de nutrimentos
para los microorganismos.

7. Suero o acido lactico: es un
derivado de la leche, es un
fuerte esterilizante y supresor
de microorganismos nocivos.
Ademas posee propiedades
hormonales y fungistaticas,
es buen descomponedor de
materia organica.

8. Levaduras: producen
sustancias bioactivas, tales
como hormonas y enzimas que
promueven la division celular y
el crecimiento radicular

9. Carbon triturado o en polvo:
contribuye a mejorar las
caracteristicas fisicas del abono
organico como la aireacion,
absorcién de calor y humedad.
Actia como una esponja
reteniendo, filtrando y liberando
poco a poco los nutrimentos.

10. Agua: favorece en la creacion
de condiciones Optimas para
el desarrollo de la actividad
y reproduccion de los
microorganismos durante la
fermentacion. El exceso de
humedad, al igual que la falta
de esta, afecta la obtencion de
un abono de buena calidad.

Existen otras materias primas
que podrian ser utilizadas en la
elaboracion de este abono organico
porque, ademas de presentar alto
contenido de nitrégeno, contienen
buena cantidad de azucares, agua,
fuentes de carbono y un tamafo
de particulas adecuado. Dentro
de estas se encuentra la pulpa de
café, la cachaza y subproductos
del proceso de fabricacién del
azucar, los residuos generados por
banano de rechazo y raquis, que
tienen alto contenido de potasio (40).

CONTENIDO NUTRICIONAL
DEL BOCASHI

Comentar o intentar sacar
conclusiones generales del
analisis quimico de un abono
organico, para compararlo con
formulaciones comerciales, no es
lo mas correcto dentro del enfoque
de la practica de la agricultura
organica, los mismos son dos
cosas diferentes, principalmente
cuando se considera la importancia
de los materiales organicos con
que son elaborados y sus efectos
benéficos para el desarrollo de la
microbiologia y la recuperacion de
la estructura de los suelos (32).

La composicion quimica del
Bocashi varia segun los materiales
utilizados en su elaboracion. En
la Tabla II se puede apreciar
el contenido de nutrimentos de
diferentes Bocashis elaborados en
cinco lugares distintos.

Los abonos orgénicos
pueden ser una opcion viable al
uso de fertilizantes minerales para
proveer los nutrimentos requeridos
por un cultivo. Sin embargo, esta
capacidad o potencial de un abono

Tabla Il. Contenido de nutrimentos en diferentes tipos de Bocashi

debe ser conocida para evitar
deficiencias o excesos de los
elementos que lo constituyen,
resultantes de la adicion del abono
al suelo; ademas, son muy utiles
y econémicos cuando se pueden
fabricar con residuos agricolas
locales, sin tener que transportarlos
a grandes distancias (2).

CALIDAD
MICROBIOLOGICA
DEL BOCASHI

Los analisis microbioldgicos
queselerealizanal Bocashiincluyen
la estimacién de microorganismos
(hongos, actinomicetos y bacterias
totales) mediante aislamientos
microbiolégicos y conteos de las
unidades formadoras de colonias
(UFC) (41).

El compostaje es un
proceso bioldgico llevado
a cabo por microorganismos,
por lo tanto, los factores que
afecten la actividad microbiana
tendran incidencia directa sobre
la transformacion y calidad del
compost. Los microorganismos,
para reproducirse y crecer, deben
degradar los residuos para
transformar energia y sintetizar
nuevo material celular. La obtencion
de energia puede ser por medio de
la respiracion y la fermentacion.
Los microorganismos presentes
en el compostaje producen una
serie de enzimas extracelulares
como proteasas, amilasa, lipasa y
otras que digieren los materiales
insolubles, transformandolos en
solubles y ser utilizados finalmente
por estos como nutrimentos en su
crecimiento (42).

Referencia N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn B
(%) (mg kg

2 1,60 0,40 2,20 1,00 0,70 15175 32 500 108 ND

32 1,18 0,70 0,50 2,05 0,21 2304 19 506 61 18

41 2,18 0,83 0,60 2,41 0,56 3,57 * 71 963 117 ND

42 2,00 0,19 5,30 0,54 0,15 643 5,70 747 16,8 ND

* Valor expresado en porcentaje. ND: no determinado
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Se ha establecido que las
bacterias y hongos se encargan
de la fase mesdfila, especialmente
bacterias del género Bacillus sp,
aunque existen también algunos
Bacillus termofilos. El 10 % de
la descomposiciéon es realizada
por bacterias y del 15-30 % es
realizada por actinomicetos.
Después de que los materiales
labiles han desaparecido, los
microorganismos predominantes
son los actinomicetos, hongos y
levaduras (26, 41).

Los procesos de descomposicion
de los residuos estan mediados
por la actividad de los micro-
organismos (43). La importancia
de la composicion e interaccion
de las poblaciones microbianas
en el suelo es indiscutible. En
gran medida, la fertilidad esta
controlada por las actividades
biogeoquimicas de la microbiota
que actua como abastecedor
potencial de nutrimentos para las
plantas (44).

Los valores de colonias
de bacterias y actinomicetos
resultan ser mayores que los de
hongos, posiblemente porque son
microorganismos participantes
de la nitrificacion y amonificacion
necesarias para la biota del
suelo, ademas la velocidad de
reproduccién de los hongos es
mucho menor a la de las bacterias
y actinomicetos (45).

Con respecto a la abundancia
de los actinomicetos en relacion
con los hongos, dan un indicio de
la madurez del abono obtenido,
ya que los materiales con bajas
cantidades de este tipo de
microorganismos son frescos o
no estan compostados totalmente
(46). Cabe destacar, que algunos
autores sefialan la capacidad
supresora de los actinomicetos
contra algunos de los organismos
patégenos de los cultivos mas
comunes (47,48, 49, 50), por lo que
la aplicacion de estos favoreceria
el control de enfermedades de los
cultivos.

CONSIDERACIONES
GENERALES

Dada la necesidad de
aumentar los rendimientos de
los cultivos agricolas para la
alimentacién humana, asi
como la disminucién del uso de
agroquimicos potencialmente
perjudiciales para la salud y
el ambiente a largo plazo; las
investigaciones se han orientado
hacia el desarrollo de nuevas
tecnologias méas amigables,
siendo los residuos producidos
por diversas actividades, ya sean
agricolas, forestales, industriales o
domeésticas, una alternativa en la
produccion de abonos organicos
para sanear los efectos negativos
derivados del uso excesivo de
fertilizantes sintéticos.

En relacién con esto, los
abonos organicos deben de cumplir
parametros que garanticen mejorar
la calidad del suelo, el suministro de
nutrimentos, facilitar la penetracion
del agua, incrementar la retencion
de humedad, y mejorar la actividad
biolégica del suelo.
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