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Resumen

La situacion ambiental del planeta en la actualidad entendida segln los expertos como
emergencia climatica, hace necesario investigar a nivel global, sobre alternativas que
puedan reducir los impactos ambientales derivados de la accién antrépica: En este
sentido, la agricultura en la actualidad, debe estar sometida a una revisién y analisis del
papel que dicha actividad supone en la contaminacion de los recursos naturales,

intentado aportar técnicas sostenibles ante el modelo agricola predominante. Frente al
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evidente agotamiento de los suelos a base de agroquimicos, existen soluciones
sostenibles como son los abonos organicos. En el presente trabajo se lleva a cabo, una
revision bibliografica de las propiedades y caracteristicas concretas, asi como de la
evaluacion del uso y aprovechamiento del bocashi en cultivos ecoldgicos. A traves de
publicaciones realizadas por las sociedades cientificas con una base sélida sobre los
conocimientos cientificos asociados desde diferentes &mbitos a este abono, se muestran
consensuadamente los resultados del bocashi, resaltando su uso como una herramienta
eficiente y dinamizadora que puede ser aplicada a la agroecologia en cualquier region.
Abstract The environmental situation of the planet today understood by experts as a
climate emergency, makes it necessary to investigate at a global level, on alternatives
that can reduce the environmental impacts arising from anthropic action: In this sense,
agriculture, must currently be subject to a review and analysis of the role that this
activity plays in the pollution of natural resources, trying to provide sustainable
techniques in the face of the predominant agricultural model. In the face of obvious
depletion of agrochemical soils, there are sustainable solutions such as organic
fertilizers. In this work, a bibliographic review of the properties and specific
characteristics, as well as the evaluation of the use and use of bocashi in organic crops,
is carried out. Through publications made by scientific societies with a solid basis on
the scientific knowledge associated from different fields to this compost, the results of
bocashi are agreed, highlighting its use as an efficient and dynamizing tool that can be

applied to Agroecology in any region.
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1. INTRODUCCION
1.1 Motivacién personal

Me permitiran que comience este trabajo fin de master con una vivencia personal. Hace
unos afios, alla por el verano de 2016, un amigo y compafiero de trabajo Illamado
Ricardo Granadero, me comentd que habia conocido una nueva enmienda aportada
como fertilizante, la cual era utilizada por los agricultores que conocié en su viaje a
México. El nombre de este abono “Bocashi, Bocachi o Bokashi” que no habia
escuchado nunca, resultaba ser un tanto extrafio, asi como dificil de recordar ya que
dicha palabra, nunca antes habia sido escuchada por mi parte. Tras explicarme como se
elaboraba y que ingredientes se utilizaban para tal fin, me llamé la atencion el proceso
de elaboracion para conseguir este tipo de fertilizante orgéanico.

Mi amigo Ricardo, tras su vuelta de México, llevd a cabo un proyecto de produccion
ecoldgica y educacion ambiental, en una pequefia parcela agricola situada en la Sierra
de Aracena (Huelva). En ella, aplico esta tecnica para fertilizar de una manera
totalmente ecologica, los cultivos alli presentes. A nivel comarcal, la iniciativa fue un
relativo éxito y se pudo dar a conocer mediante una entrevista en una cadena local de
television. Posteriormente, la iniciativa derivo en otros derroteros por lo que dejo de
Illamarme la atencion al quedar practicamente paralizada. En el tintero se gquedaron
preguntas como por ejemplo ¢Por qué no habia escuchado nunca este tipo de
enmienda?, ;En qué partes del mundo se utiliza?, ¢Es una alternativa frente a los abonos
quimicos de sintesis?, ;Qué beneficios y costes tiene?, etc. Hoy en dia, ya que nuestra
amistad sigue siendo bastante buena y mantenemos el contacto, le comenté que, tras
finalizar mis estudios de Grado, me disponia a realizar el presente Master.
Curiosamente, uno de los aspectos clave en la agroecologia, es el tipo de abonos y

fertilizantes que se utilizan para obtener una produccion de caracter ecoldgico.

En este punto y tras observar lo poco que se habia hecho hincapié en este tipo de
enmienda durante el curso, tomé la decisién de ir mas alla y realizar una revision
bibliografica de los aspectos relacionados con el Bocashi, cogiendo el testigo que mi
amigo Ricardo compartié conmigo y seguir investigandolo a nivel académico. Por tanto,

podriamos decir que esta motivacion personal, junto con la relacion del tema con los
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estudios realizados durante el transcurso del Master, ha sido la razon para elaborar el
presente trabajo.

1.2 Justificacion del presente trabajo
1.2.1 La situacién ambiental del planeta en la actualidad

Vivimos en la actualidad una situacion de emergencia climatica, la cual pone de
manifiesto la existencia de una crisis ecoldgica global. La emergencia climética es una
medida adoptada por diversas entidades, ciudades y universidades como respuesta al
cambio climético. Esta medida, pretende desencadenar un movimiento que despierte
conciencias en diferentes sectores de la sociedad para frenar las consecuencias
derivadas del cambio climatico (Estévez, 2019). Segun la ONU (2019), el cambio
climético ya afecta a la salud publica, la seguridad alimentaria e hidrica, la migracion,
la paz y la seguridad. Muchos son los factores que nos han llevado a esta situacion,
debido en gran medida, al espiritu depredador de recursos naturales del ser humano y su
accion antropica (agricultura, extraccion, industria...). Se han explotado recursos como
los suelos, recursos hidricos, areas forestales por poner algunos ejemplos, sin tener en
cuenta los limites biofisicos del planeta como un sistema cerrado. ES por esto que,
segun la ONU (2019), el cambio climatico afecta a todos los paises en todos
continentes. Tiene un impacto negativo en la economia y la vida de las personas, las

comunidades y los paises. En el futuro, las consecuencias seran todavia peores.

Se hace necesario buscar alternativas mas sostenibles en todos los &mbitos, que ayuden
a mitigar los efectos negativos producidos por el desenfrenado desarrollo del ser
humano. Para ello, en 2015 se aprobd la Agenda 2030 a través de la O.N.U. y por mas
de 150 jefes de Estado y de Gobierno, que se reunieron en la histérica Cumbre del
Desarrollo Sostenible. La Agenda contiene 17 objetivos de aplicacion universal que,
desde el 1 de enero de 2016, rigen los esfuerzos de los paises para lograr un mundo
sostenible en el afio 2030 (ONU, 2019). Ademas, se pone de manifiesto que estos
nuevos objetivos presentan la singularidad de instar a todos los paises, ya sean ricos,
pobres o de ingresos medianos, a adoptar medidas para promover la prosperidad al

tiempo que protegen el planeta (ONU, 2019).

Entre los objetivos que se reflejan en la agenda 2030, se encuentran aspectos que, desde
el ambito de la agroecologia, tenemos la posibilidad y responsabilidad moral de tratar de

mejorar. Asi pues, podemos destacar algunos como: lograr la seguridad alimentaria, la
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mejora de la nutricion, promover la agricultura sostenible, garantizar modelos de
consumo Yy produccion sostenibles, un uso eficiente de los recursos naturales, disminuir
los residuos y reducir quimicos en el agua, el aire y la tierra, ademas del uso sostenible
de ecosistemas terrestres, detener la degradacion de las tierras y frenar la pérdida de
diversidad bioldgica. En el presente trabajo, se trata poner de manifiesto que alternativas

ecoldgicas en las préacticas agricolas, pueden actuar como solucién a los mismos.

1.2.2. La agricultura como uno de los principales problemas ambientales.

Cada vez es mas evidente que el sistema agricola mundial y generalmente en agricultura
intensiva y de monocultivo, existe una clara dependencia del uso de productos quimicos
de sintesis, debido en gran parte a la carencia de nutrientes en los suelos, junto a la
cuestionable necesidad de producir cada vez méas. La produccion de la tierra se
encuentra cada dia peor. EI hombre compra el material para restaurar la fertilidad del
suelo exhausto en forma de medicamentos, o para decirlo con mas precision,
fertilizantes quimicos (Restrepo, 2007). Desde la produccion hasta el consumo, el
sistema agroalimentario actual estad cuestionado por su insostenibilidad y los efectos
negativos que tiene a diferentes niveles. La ONU (2019), sostiene que los impactos
ambientales méas graves en los alimentos se producen en la fase de produccion
(agricultura y procesamiento de alimentos). Ademas, la ONU (2019) destaca que el
sector de la alimentacion representa alrededor del 30% del consumo total de energia

en el mundo y un 22% del total de las emisiones de gases de efecto invernadero

En este contexto de explotacion de recursos y contaminacion excesiva, hay autores que
ponen de relieve los efectos negativos producidos por el uso indiscriminado de
agroquimicos en la agricultura. Segun Sanchez (2002). la utilizaciéon de plaguicidas y
herbicidas se incrementa cada dia, con lo que aumentan, los riesgos que para la salud
humana plantea el uso incorrecto de estas. Sanchez (2002) también afirma que estos
productos, pueden entrafiar riesgos para el propio cultivo y los de su entorno, para el
ganado, para las faunas terrestre y acuicola y, en definitiva, para el equilibrio

ecologico.

Ademas de suponer una amenaza a hivel ecoloégico y de salud por el uso de
agroquimicos, la agricultura supone una de las actividades que genera mas emisiones a

causa de la actividad antropica. Segin SEAE (2009), la agricultura es una de las
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fuentes de emision de CH4 y N2O y, en menor medida, aunque también importante, de
CO.. Desde la SEAE se estima que un tercio del incremento del CO atmosférico desde
1850 proviene de los cambios en el uso de la tierra. Estas afirmaciones, solo son
algunos de los ejemplos que refuerzan la postura de que el modelo agroalimentario a
nivel mundial, necesita ser revisado urgentemente como una de las causas que nos han
llevado a la actual situacion de emergencia climatica. Los impactos que supone la
actividad agricola deben abordarse como una cuestion priotaria para mitigar los efectos
del cambio climéatico. Se debe por tanto buscar alternativas para los problemas antes
nombrados y mejorar la resiliencia y sostenibilidad del planeta desde el punto de vista

Agroecoldgico.

1.2.3. Alternativas al modelo agricola predominante

Aqui, es donde entra la importancia que supone adoptar la apuesta firme por una

agricultura ecolégica como alternativa al modelo predominante en la actualidad.

La agro-silvo-ganaderia era y debe volver a ser
considerada como eje clave de todo sistema alimentario,
social, cultural, economico, laboral, politico y
medioambiental. Para poder alimentar a todo el mundo de
forma saludable, sin agotar los recursos naturales a
nuestro alcance, debemos cambiar nuestras practicas y
habitos. La produccién de alimentos nutritivos vy
asequibles supone una palanca de cambio vital en estos

tiempos (Agricultura Regenerativa, 2019)

Respecto al papel de las emisiones producidas por la agricultura, segin SEAE (2009) la
UE en general considera la agricultura ecologica como una “eficiente medida” de
mitigacion del cambio climatico. SEAE (2009) también afirma que la agricultura
ecoldgica tiene la clave para la mitigacion de los GEls dentro del sector. Queda claro
por tanto el importante papel que puede desempefar la adopcion de la agricultura

ecoldgica tanto a nivel global, como a nivel local.

En la Agricultura Ecoldgica, el manejo de la fertilidad del

suelo se basa principalmente en la fertilizacion organica,
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especialmente mediante el aporte continuo de abonos o
enmiendas organica, ya que lo fundamental que hay que
comprender en agricultura ecolégica, es que, en la
fertilizacion orgénica, no aportamos nutrientes al cultivo,
sino que alimentamos al suelo y es éste quien alimenta al
cultivo. Por lo tanto, comprender que un suelo debe tener
vida y que todos nuestros esfuerzos tienen que ir
encaminados a mantenerla equilibrada a largo plazo, es
la clave del manejo de nuestro sistema de -cultivo

(Agroecology, 2019).

Podemos ver de forma simplificada en el siguiente esquema (figura 1), las principales

diferencias de los modelos de agricultura convencional frente a la agricultura ecologica.

Agricultura
convencional

Agricultura
ecologica

Monocultivo Caracterizada
por
Variedades

; Salinizacion de acuiferos
| Pérdida de biodiversidad

\ | Degradacion del suelo

!
, [('un!aminati(in de pesticidas J ‘
) !
! !

comerciales

Afectan

|
+——de forma

negativa

Tiene como
pr( misas

Vancdade\
tradicionales

A g,ulam:enlu de mla( ion
recursos muurah S dc cultivos

Mantener
recursos naturales

Presentan
diferente o5 grados

. [Ge.\‘rio'n eficiente del agua ]

Afectan E (Gﬂ'n’o’n integral de la biota ]

de forma —— ]
positiva

Alteracion
ecosistemas
naturales

. 3 . '
(Te('mm.\‘ de laboreo minimas ] '
'

Uso de abonos verdes

Dando como
resultado
una

Actividad Actividad
insostenible sostenible

Figura 1. Mapa conceptual de las principales diferencias entre agricultura convencional y ecolégica.

Fuente: Elaboracidn propia

1.2.4. Técnicas sostenibles en la agricultura ecolégica: Abonos organicos

Se entiende, por tanto, que el suelo agricola posee un potencial elevado de influencia en

la mayoria de procesos ligados a los impactos ambientales. La aplicacion de los

fertilizantes quimicos, que todavia son la moda general, son tan solo un gasto indtil,

segun Restrepo (2007) y las técnicas de laboreo, el uso de abonos sintéticos o
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plaguicidas, afectan en su conjunto al mismo. Dentro de este manejo del suelo existen
una serie de aspectos, los cuales seran clave en el buen desarrollo y la salud del cultivo.
Solo tenemos que poner a trabajar nuestras manos para obtener las sustancias
necesarias para rejuvenecer el viejo y gastado suelo y conducirlo nuevamente a su
virgen estado de fertilidad original (Restrepo, 2007). La agricultura ecoldgica tiene la
intencién de mejorar la calidad de los suelos mediante la aplicacion de enmiendas

orgénicas que reequilibren de forma natural, las propiedades originales del mismo.

En este trabajo se presenta una recopilacion de las caracteristicas principales del abono
fermentado tipo Bocashi y el beneficio que este tipo de insumo representa para la
agricultura ecoldgica. El proposito es compartir los conocimientos e informacion
bibliografica recopilada sobre esta técnica, analizar en qué medida podria ser una
opcion de compostaje diferente a los utilizados. A su vez, se pretende comprobar si este
tipo de fertilizantes a base de elementos organicos, puede sustituir y en el mejor de los
casos, mejorar el rendimiento y la salud de los cultivos ecoldgicos frente al uso de

agroquimicos.

En resumen, la idea principal del trabajo se basa en una consulta de la documentacion
existente en diversas fuentes y referencias bibliograficas, para poder argumentar la
importancia de este abono en el campo de la agroecologia, y cual es el impacto que
puede tener en el modelo agroalimentario actual. La revision se llevara a cabo teniendo
en cuenta aquellos articulos, libros y otras publicaciones o material audiovisual,
relacionados en mayor o menor medida con el compostaje tipo Bocashi. Seran revisados
y puestos de relieve, tanto aspectos econdmicos como el precio de los materiales
necesarios, como conseguirlos, los procesos y herramientas que se utilizan para su
elaboracién, asi como los beneficios y propiedades que aportan al cultivo ecoldgico.
Para ello, se utilizaran una serie de ejemplos, los cuales reforzardn la presente
argumentacion. En Gltima instancia, se hard un repaso actual de la situacion de la
distribucién global en el uso del Bocashi. Este repaso, nos permitira establecer una serie
de conclusiones con las que se pretende dar a respuesta a los objetivos que se plantean
en este trabajo, de modo que se consiga conocer un poco mas a fondo el potencial de

este tipo de enmiendas organicas.

1.2.5. Normativa Europea sobre enmiendas organicas en Agricultura Ecoldgica

14
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El uso de abonos o enmiendas orgénicas dentro del marco legislativo de la Unidn
Europea, esté sujeto a una serie de normativas que deben ser cumplidas. El reglamento
que actla, con respecto a la produccion ecoldgica, su etiquetado y su control es el
Reglamento (CE) n° 889/2008, modificado por el Reglamento 354/2014/UE. En este
sentido, podemos encontrar en el Anexo | del reglamento mencionado, cuales son

aquellos fertilizantes y acondicionadores del suelo que estan permitidos (Tabla 1).

Tabla 1. Fertilizantes organicos y acondicionadores del suelo permitidos en Agricultura Ecologica
(Reglamento 889/2008/CE, con las modificaciones del Reglamento 354/2014/UE)

Grupo de residuo Residuo Descripcion, requisitos de composicion y
condiciones de utilizacion

Estiércol de granja =>  Producto constituido mediante la
mezcla de excrementos de animales y
de materia vegetal (cama)

=> Prohibida, la  procedencia  de
ganaderias intensivas

Estiércol desecado y gallinaza deshidratada =>» Prohibida la  procedencia de
ganaderias intensivas

Mantillo de excrementos sdlidos, incluidosla : =»  Prohibida  la  procedencia  de
gallinaza y el estiércol compostado ganaderias intensivas

Residuos de origen animal - .
Excrementos liquidos de animales S .
=>  Utilizacién tras una fermentacion
controlada o dilucién adecuada
=> Prohibida la  procedencia  de
ganaderfas intensivas

Guano

Productos o subproductos de origen animal : =»  Concentracion maxima de Cr (V1): no
(harina de sangre, harina de pescado, detectable.

aglomerado de pelos y piel, etc.) No debe aplicarse a las partes
comestibles del cultivo

v

Quitina (polisacérido obtenido del caparazén | =»  Unicamente si se obtiene de
de crustaceos) explotaciones sostenibles, tal como se
definen en el articulo 3, letra e), del
Reglamento (CE) no 2371/2002 del
Consejo(*) o de la acuicultura
ecoldgica

Residuos ~ domésticos compostados 0 : =»  Producto obtenido a partir de residuos
fermentados domésticos separados en funcién de su
origen, sometido a un proceso de
compostaje 0 a una fermentacion
anaerobica para la produccion de

biogas
= Solo residuos domésticos vegetales y
animales
= Unicamente cuando se produzcan en
Residuos urbanos un sistema de recogida cerrado y
vigilado, aceptado por el Estado
miembro

= Concentraciones maximas en mg/kg
de materia seca:

Cd: 0,7 Cu: 70

Ni: 25 Pb: 45

Zn: 200 Hg: 0,4

Cr (total): 70 Cr (VI): no detectable

Lodos de depuradora = NOESTANPERMITIDOS

Turba Turba = Empleo limitado a la horticultura
(cultivo de hortalizas, floricultura,
arboricultura y viveros)
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Analisis y evaluacion actual del abono tipo bocashi como alternativa ecoldgica ante los agroquimicos

Tabla 1. Fertilizantes orgénicos y acondicionadores del suelo permitidos en Agricultura Ecoldgica
(Reglamento 889/2008/CE, con las modificaciones del Reglamento 354/2014/UE) (continuacion)

Grupo de residuo Residuo Descripcion, requisitos de composicion y
condiciones de utilizacion

Mezcla de materias vegetales compostadaso | =»  Producto obtenido a partir de mezclas
fermentadas de materias vegetales, sometido a un
proceso de compostaje 0 a una
fermentacion  anaerébica para la
produccién de biogas

Digerido de biogés, con subproductos =>  Los subproductos animales (incluidos
animales codigeridos con material de origen los subproductos de animales salvajes)
vegetal o animal recogido en el presente de la categoria 3 y el contenido del tubo
anexo digestivo de la categoria 2 [las

categorias 2 y 3 son las definidas en el
Reglamento (CE) no 1069/2009 del
Parlamento Europeo y del Consejo](*)
no deben proceder de ganaderias
intensivas. Los procedimientos tienen
que ajustarse a lo dispuesto en el
Reglamento (UE) no 142/2011 de la
Comision (**). No debe aplicarse a las
partes comestibles del cultivo.

Residuos de origen vegetal

Productos y subproductos de origen vegetal | =»  Harina de tortas oleaginosas, cascara
para abono de cacao y raicillas de malta

Algas y productos de algas =>  Obtenidos a partir de procedimientos
fisicos, extracciones con agua o
disoluciones  acuosas &cidas y/o
alcalinas y mediante fermentacion

Serrin, virutas y cenizas de madera y =>  Lamadera no debe haber sido tratada
mantillo de cortezas quimicamente después de la tala
Vinazay extractos de vinaza = Excluidas las vinazas amoniacales
Mantillo procedente de cultivos de setas = Componentes iniciales del sustrato los

que se indican en esta lista

Deyecciones de lombrices e insectos
Leonardita (sedimento organico sin tratar | =  Unicamente si se obtiene como

rico en &cidos htmicos) subproducto de actividades mineras
Sedimento rico en materia organica ; =»  Unicamente sedimentos orgénicos
rocedente de masas de agua dulce y que sean subproductos de la gestion de
ormado en ausencia de oxigeno (por masas de agua dulce o se hayan
Otros residuos ejemplo, sapropel) extraido de antiguas zonas de agua
dulce

= La extraccion debe efectuarse de
forma que sea minimo el impacto
causado al sistema acuatico.

= Unicamente sedimentos procedentes
de fuentes libres de contaminacion por
plaguicidas, contaminantes organicos
persistentes y sustancias analogas de la
gasolina

= Concentraciones maximas en mg/kg
de materia seca: cadmio: 0,7; cobre: 70;
niquel: 25; plomo: 45; zinc: 200;
mercurio: 0,4; cromo (total): 70; cromo
(VI): no detectable

La regulacion mediante normativa de qué materiales pueden ser empleados como
fertilizantes organicos y acondicionadores del suelo, se establece con el objetivo de
certificar que ademas de que el producto sea de calidad, se garantice su inocuidad y se
refleje el origen de las materias primas utilizadas en el mismo. Por esta misma razén, y

con ayuda de un resumen sintético (Tabla 2) hemos citado a continuacion algunos de
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los requisitos que deben reunir las materias primas con las que se elabora el Bocashi,
dentro del marco de esta normativa. Las caracteristicas y propiedades de estas materias

primas se detallardn méas adelante en el apartado 2.2.2.

Tabla 2. Lista y clasificacion de las principales materias primas utilizadas en el bocashi y sus requisitos
para ser empleadas dentro de la Agricultura Ecoldgica. Fuente: Elaboracion propia a partir del
Reglamento (CE) n° 889/2008, modificado por el Reglamento 354/2014/UE.

Tipo de fertilizante Materia prima Caracteristicas y requisitos

] ) Estiercol de granja, desecadoy | Esta prohibida la procedencia de
Origen animal ] o ]
mantillo ganaderias intensivas

Mezcla de materias vegetales
Se incluyen todos aquellos que en
compostadas o fermentadas L
su composicion indican de manera

Subproductos de industrias clara su procedencia

Origen vegetal transformadoras.
Cenizas de madera o A base de madera no tratada
carbon vegetal quimicamente después de la tala

] ] Roca calcarea molida y polvo de v ]
Origen mineral Unicamente de origen natural
rocas

i Quedan excluidas las vinazas
Vinazas, melazas y extractos ]
Otros amoniacales

En primer lugar, hablaremos de los fertilizantes y acondicionadores a base de residuos
animales. En cuanto al estiércol, ya sea de granja, desecado o deshidratado, asi como
mantillo, debe cumplir un requisito independientemente del animal de origen, quedando
prohibido por lo tanto todo aquel estiércol que provenga de ganaderias intensivas.
Simplemente evitando que la fuente del estiércol que utilizamos sea de ganaderia

intensiva, esta materia prima podra ser utilizada.

En segundo lugar, en el Anexo 1 del Reglamento (CE) n° 889/2008, se hace referencia a
los fertilizantes minerales permitidos en agricultura ecolégica. En lo que se refieren
tanto al polvo (harina) de roca y/o arcilla, como la roca calcarea molida, no se encuentra
ningln requerimiento excepto que sea de origen natural. Asi pues, ante ninguna
restriccion frente a los aportes minerales nombrados, podemos decir que estos, resultan

validos y aceptados para el empleo en la receta del abono bocashi.
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En tercer lugar, por lo que ocupa a la mezcla de materias vegetales compostadas o
fermentados, asi como los subproductos de industrias transformadoras como pueden ser
(cascarillas, salvados, levaduras) podemos destacar lo siguiente. En este caso, en el
Anexo 1 del Reglamento (CE) n°® 889/2008 (modificado por el Reglamento n°
354/2014/UE), los criterios exigidos son que estas materias, estan incluidas siempre y
cuando en su composicion, indiquen de manera clara su procedencia. A su vez, en
cuanto a las cenizas de madera o carbdn vegetal, también pueden usarse bajo los
criterios establecidos, siendo estos que pueda demostrarse que la madera no haya sido
tratada quimicamente después de la tala.

Destacaremos a continuacion, el papel de los otros ingredientes que conforman el
bocashi. En el Anexo 1 del Reglamento (CE) n°® 889/2008 (modificado por el
Reglamento n° 354/2014/UE), también vemos que las vinazas, melazas y extractos estan
permitidos segun la normativa. En este ambito, la Unica restriccién que se presenta es la

exclusion de las vinazas amoniacales.

Por ultimo, la tierra agricola es otro de los componentes del bocashi, cuyos
requerimientos no estan regulados por el Reglamento (CE) n° 889/2008. De este modo,
sera conveniente que la procedencia de esta tierra agricola sea de una parcela certificada

para su uso dentro de la Agricultura Ecoldgica.
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2. OBJETIVOS ESPERADOS

Con un soporte argumentativo de fuentes y referencias bibliograficas obtenidas tras un
proceso de seleccidn propio, la idea en esta labor es trabajar para cumplir los siguientes
objetivos que se persiguen en el presente trabajo. A grandes rasgos, podemos dividir los
objetivos en uno principal o general, el cual incluye algunos objetivos méas concretos
y/o especificos. Asi pues, en primera instancia y mediante el siguiente cuadro (Tabla 3),
se plasman de forma visual y, posteriormente estos objetivos se trataran de explicar de
una forma entendible y mas extensa, de modo que queden claros y, se pueda vislumbrar

la hoja de ruta para llegar a conseguirlos de la mejor manera.

Tabla 3. Lista de los principales objetivos establecidos en el presente trabajo. Fuente:
Elaboracién propia

1-Aprender a buscar y revisar literatura

cientifica sobre el Bocashi

4-Conocer el origen y las zonas con mayor

uso de Bocashi

2-Profundizar en conocimientos asociados

al Bocashi

5-Analizar aprovechamiento del Bocashi en

produccion ecologica

3-Definir caracteristicas de la elaboracion y

uso del Bocashi

6-Poner de relieve la importancia del

Bocashi en agricultura ecologica

Formarse en la busqueda, documentacion y revision bibliogréafica de literatura
cientifica sobre un tema ligado a los estudios cursados.

El objetivo principal que se pretende conseguir es aprender de forma personal a
recopilar la informacion mas relevante sobre un tema especifico como en este caso
sobre el Bocashi. Para ello, serd necesario realizar una busqueda de la informacion que
creamos mas relevante, siguiendo ciertos criterios que nos permitan obtener fuentes
bibliograficas (o de otra indole), de una calidad mas o menos aceptable a nivel
universitario. Posteriormente, sera necesario organizar la informacion realizando un
andlisis bibliométrico y elaborando mapas mentales que nos ayuden a procesarla para
llegar a argumentar nuestras propias conclusiones con una base solida y redactar, en
Gltima instancia, las conclusiones que se exponen en el presente trabajo. Tras finalizar
este proceso, se deberian haber aprendido las técnicas basicas para realizar un trabajo de

forma autonoma, basado en una revisién bibliogréafica.

19



m Analisis y evaluacion actual del abono tipo bocashi como alternativa ecoldgica ante los agroquimicos

Profundizar en los conocimientos cientificos asociados desde diferentes &mbitos al
Bocashi.

Desde diferentes &mbitos, los cuales estan asociados de una forma u otra al Bocashi, se
pretende profundizar y ampliar nuestro conocimiento, sobre cudles son las
publicaciones mas relevantes que ponen de manifiesto los aspectos destacables de este
tipo de enmienda. Seran revisados a diferentes escalas, los beneficios, la rentabilidad y
los resultados que se obtienen utilizando el Bocashi en diferentes cultivos y sobre una
base cientifica. Estas publicaciones seran la base para la consecucién de los siguientes
objetivos, ya que una buena base de informacién nos permitira profundizar mas alla en

este aspecto.

Definir las caracteristicas generales y especificas del uso y elaboracion sobre esta
enmienda.

Es uno de los aspectos clave para conocer como se elabora y cual es su uso. Es
importante entender los diversos tipos elaboracion, los métodos que se llevan a cabo
para tal fin, y las posibles alternativas en el uso de diferentes materias primas que
pueden sustituir a las originales. Conociendo las caracteristicas generales y especificas
de este tipo de fertilizante/enmienda, podremos adaptar las mismas en funcion de
localizacion geogréafica donde se encuentre el cultivo ecoldgico en el que se pretende
aplicar. Conocer los origenes y zonas con mayor tradicion en el uso de Bocashi
Seguidamente y tras conocer que es el Bocashi y para que se usa, se pretende investigar
en la medida de lo posible, cual es el origen historico del mismo, donde se elaboré por
primera vez, que culturas estan asociadas a este tipo de enmienda y por qué hacen uso
del mismo como base de la fertilizacion de sus sistemas agricolas. Posteriormente, se
establecera una serie de revisiones que nos acerquen a identificar las zonas geograficas
en donde se le da un mayor uso, entender cuales son los motivos principales

(econdmicos, sociales y ambientales) para que sea utilizado.

Analizar el uso y aprovechamiento de esta técnica en produccién ecoldgica

Una vez se haya abordado la revision de la informacién correspondiente a las
caracteristicas mas técnicas de su uso Yy elaboracién, asi como las influencias culturales
en las regiones donde el Bocashi se aplica en Agricultura ecoldgica, trataremos de
averiguar y explicar mediante un analisis global, las razones principales del

aprovechamiento de este tipo de enmienda en dichos lugares. Por tanto, una vez
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definidas dichas razones, se relacionaran en la medida de lo posible, con las regiones
y/o paises que poseen estudios o publicaciones relacionadas con el uso del Bocashi.
Poner de relieve, relacionar e identificar los factores ambientales, sociales y

economicos con la importancia del uso de Bocashi en la agricultura ecoldgica.

A modo de resumen, se pretende mediante la sintesis de la revision bibliogréfica
realizada, manifestar y poner de relieve, la importancia del uso de este tipo de

fertilizantes organicos, y como pueden ayudar a mejorar un agro-sistema ecoldgico.

En estos objetivos conseguimos exponer la necesidad de llevar a cabo el trabajo,
identificando el problema abordado y la razén de su eleccion. Luego se realiza una
presentacion del problema sobre el que se va a consultar la documentacion existente.
Posteriormente, se presentan datos de estudios previos relacionados con el tema
siguiendo un hilo argumental que facilite una panordmica de la situacion actual,
resaltando la justificacion del mismo, asi como la informacion que hay sobre el empleo

de esta técnica en la agricultura ecolégica.
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA Y ANALISIS DE LA INFORMACION
Llegados a este punto, tras una introduccion contextual en la que se plasman los
objetivos que justifican la necesidad de abordar el tema sobre el que se hace referencia,
se exponen de una forma clara y sintética todos los aspectos relacionados con el
Bocashi, de modo que sea una descripcion lo suficientemente amplia y completa, a
través de la documentacién revisada. Basicamente de una forma bien estructurada y
conectada entre si, se tratara de explicar y relacionar los resultados obtenidos a través de
fuentes de calidad contrastada. Ademas de desarrollar los objetivos planteados, la idea
es incluir también un apartado de normativa en agricultura ecoldgica sobre el uso de
enmiendas organicas en la union europea, lo que nos permitira obtener una serie de

conclusiones que extraeremos del analisis previo de la informacion.

3.1 Andlisis bibliométrico

Mediante el analisis bibliométrico realizado, vamos a conseguir informacion referente a
las publicaciones que se han llevado a cabo practicamente en las ultimas dos décadas.
Se pretende con esto tener una mayor vision general de aquellos aspectos que nos
ayudan a contextualizar en conjunto, la situacién actual en cuanto al ndmero de
publicaciones/afio que hay sobre el bocashi, ademas de conocer el tipo de documentos
consultados, y/o los paises donde se llevan a cabo las diferentes publicaciones incluidas

en el trabajo.

En este sentido, podemos decir que a priori, el nimero de documentos que aparecen al
realizar una busqueda con la palabra clave bocashi en todos los afios y en todas las bases
de datos: WOS, CCC, DIIDW, KJD, MEDLINE, RSCI, SCIELO. a través de la
fundacion espafiola para la ciencia y la tecnologia (FECYT) es de 34, de los cuales se
han consultado 27. Ademas, junto con otras fuentes alternativas a la base de datos
mencionada anteriormente como Google, hemos utilizado un total de 46 referencias.
Estos resultados estan comprendidos en un periodo relativamente corto, ya que se sitlan
entre los afios 2002-2020, exceptuando la publicacién de 1996. Cabe destacar que, en la
mayoria de afios (figura 2), solo existen de 1 a 3 publicaciones y tan solo en 2014, 2015,
2017 y 2019 se ve superado este nimero con 9, 7, 5y 8 documentos, respectivamente,
habiéndose publicado en estos afios la mitad del total de publicaciones consultadas. Por

lo tanto, podemos observar como existe en general un mayor nimero de publicaciones
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concentrado en la ultima década, mostrando un incremento en el interés agroecolédgico

del Bocashi.

10

Figura 2. Gréafica del nimero de publicaciones por afio. recogidas al realizar una bisqueda con la palabra clave
“bocashi”

Fuente: Elaboracion propia

En lo que se refiere al origen de los documentos por paises, como se refleja en la base
de datos consultada, existe un indicador bastante claro que determina el nucleo
geogréafico de los documentos publicados en la misma. Este foco como vemos en la
(figura 3), corresponde a la regién de Centroamérica. Dentro de esta region podemos
destacar los paises que presentan un mayor nimero de publicaciones como pueden ser
México (10), Colombia (12), Cuba (7), Costa Rica (4) o Perl (3). En menor medida,
también se han consultado documentos de otros paises de Centro América y Sudamérica
como El Salvador, Ecuador, Brasil o Argentina. Respecto al papel de Espafia, cabe
destacar que, pese a que hemos consultado 9 documentos, la mayoria se refieren a
blogs, webs especializadas y otros documentos que aportan informacién valiosos, pero

no poseen el mismo rigor cientifico que los anteriores.
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Figura 3. Grafica del nimero de documentos utilizados, clasificados por paises. Fuente: Elaboracion propia

Por altimo, con el objetivo de justificar la calidad del presente trabajo, hemos realizado
una sintesis del tipo de documentos que se han utilizado, asi como la naturaleza de los
mismos. Asi pues, como podemos ver en la (figura 4), la mayoria de la informacion
consultada, ha sido llevada a cabo en articulos cientificos publicadas en revistas de

prestigio con un 57,45 % del total.

En menor medida, encontramos de igual manera con un 12,77 %, aquellos articulos que
no han sido consultado en la base de datos (FECYT), ademas de los trabajos
académicos, que en su mayoria son Tesis Fin de Grado, y en ultima instancia, aquellas

webs y blogs especializados en agroecologia.

Menos significativa, aunque no por ello menos relevante, supone la consulta de

comunicaciones en congresos Yy de libros publicados, con un 2,13 %.

213

= Trabajos académicos = Webs especializadas
= Articulos cientificos Comunicaciones a congreso
= Libros = Otros

Figura 4. Distribucion en porcentaje del tipo de documentos utilizados segun su naturaleza. Fuente: Elaboracion

propia
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3.2 Origen, antecedentes y tradicion en el uso de Bocashi

Existe cierta dificultad a la hora de definir un origen concreto del Bocashi, tan solo
pudiendo afirmar que tiene un origen japonés, utilizado por antiguos agricultores en sus
tierras de cultivo. En relacion a este origen, hemos encontrado que se hace referencia a
uno de las etapas mas importantes respecto a su difusion y expansion, en gran medida
Ilevada a cabo por uno de los gurus en este campo como es Jairo Restrepo. En un video
de 1988, Restrepo nombra al inicio de la reproduccion, el nombre del agricultor japonés
que le dio la famosa receta del Bocashi. Destacando la poca informacion que hemos
encontrado respecto a su origen, podemos decir que el germen inicial del Bocashi se ha
desarrollado, ha crecido y se concentra por lo general, en paises de Sudamérica y
América central entre los que encontramos: Brasil, Colombia, Cuba, Ecuador, El
Salvador, México, Peru, Venezuela.

En cuanto a Jairo Restrepo, segun la web Agricultura Regenerativa (2019), conocemos
que nacido en Colombia y con nacionalidad brasilefia, es especialista en Agricultura
Organica, consultor internacional e Ingeniero Agronomo por la brasilefia Universidad
Federal de Pelotas. Restrepo, ademas de realizar diversas publicaciones, dinamiza giras
formativas de la mano de la Asociacion de Agricultura Regenerativa, recorriendo toda

Iberia para inocularla con su conocimiento.

Se ha de tener en cuenta que la busqueda de informacion realizada durante el trabajo,
nos vincula en mayor o menor medida con Restrepo, siendo asi un elemento
imprescindible para destacar en el presente trabajo y entendiéndose como un pilar
basico o gran fuente de informacién para ser aprovechada en esta revision. A lo largo
del trabajo, observaremos como es constante la aparicion de su figura, en las diversas
fuentes bibliograficas y/o archivos multimedia (ya sea citado o mediante alguna de sus
apariciones, publicaciones entre otros...), de las cuales haremos referencia en diversos

aspectos.

A escala global, Restrepo, es uno de los principales profetas en la elaboraciéon, difusion
y uso del bocashi entre otros (biopreparados, compostajes, enmiendas, fertilizantes
orgéanicos...) dentro del concepto de “Agricultura regenerativa” en diferentes paises de
América central, sud América y en menor medida a nivel europeo. En este sentido

debemos entender la agricultura regenerativa como se define en su web
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La Agricultura Regenerativa es un desarrollo de la Permacultura
(agricultura y cultura permanentes) dirigido a agricultores y
ganaderos que ven que el sistema actual de produccion de alimentos
no es rentable ni sano, y que hoy en dia se encuentran atrapados
entre los cada vez més altos precios de insumos, agro-quimicos y
combustibles, y los cada vez més bajos precios impuestos por los
mercados. Estos procesos modernos ademas han provocado que los
suelos pierdan su fertilidad, que depende de la presencia y dinamismo
entre la microbiologia (vida), los minerales (nutrientes) y la materia
organica (combustible). La Agricultura Regenerativa comienza por
devolver estos componentes dinamicos al suelo, como base de un
sistema agro-ganadero productivo inteligente y holistico. Fuente:
Agricultura Regenerativa (2019)

La aportacion de Jairo Restrepo a la Agricultura Organica, sumada a otras metodologias
de distintas fuentes, han colaborado a que haya una creciente cantidad de agricultores,
que las han adaptado a su propia realidad local y que empiezan ahora a transmitirlas en

talleres y otros eventos formativos en distintas partes del mundo.

En resumen, podemos decir que, el uso de esta enmienda organica entendida como
Bocashi, ha sido y es utilizada en mayor medida en paises de Centroamérica y de
Sudamérica. Estos paises, en las practicas en agricultura organica, han utilizado el
Bocashi de una manera bastante comun para cuidar y fertilizar el suelo de una forma
rapida y sostenible. Hemos podido observar como la mayoria de publicaciones se llevan
a cabo en estos paises, destacando su mayor presencia delante de culturas o paises tanto

occidentales como europeos.
3.3 Caracteristicas generales y especificas en el uso y elaboracion del Bocashi

3.3.1 Qué es el Bocashi

Durante la revision de las fuentes bibliograficas, hemos obtenido varias definiciones
referentes al abono bocashi. Pese a la diversidad de descripciones encontradas, hemos
detectado que la gran mayoria quieren decir lo mismo. En estas definiciones,
encontramos palabras clave similares como compostaje fermentado, abono cocido,

abono acelerado (entre otras), que nos llevan a entender lo mismo, indiferentemente de
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la fuente consultada. Cierto es que, en cada region, es normal que el proceso y la
definicion del abono, presente ciertos matices influenciados por las culturas locales de
cada lugar, aunque no resulta ser un elemento perturbador que dificulte su

entendimiento.

Dicho esto, pasamos a ver algunas de estas definiciones de modo que conozcamos un
poco mas a fondo que quiere decir Bocashi. Asi pues, destacamos algunos autores, que
definen el Bocashi como:

La palabra bocashi es del idioma japonés y para el caso de la
elaboracion de los abonos orgénicos fermentados, significa cocer al
vapor los materiales del abono, aprovechando el calor que se genera

con la fermentacion aerdbica de los mismos FAO (2011)

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 nutre a las plantas Ramos y Terry
(2014).

Bocashi es un abono organico que se obtiene a través de un proceso
de fermentacion aerobica, que se puede elaborar con materiales
locales, por lo que se pueden hacer variaciones de acuerdo a la
materia prima disponible en otras regiones De Luna y Vazquez
(2009).

Restrepo (1996) afirma que el Bocashi es un abono organico
fermentado, que se elabora con estiércol y otros componentes
organicos que son deshechos o subproductos de la misma unidad de
produccion y que por lo tanto no le cuestan al agricultor, los cuales
son sometidos a una fermentacion aerdbica, es decir, que necesita de
aire y que requiere de la participacién activa de microorganismos,
los cuales son necesarios para la descomposicion de los materiales

que entran en la mezcla y para aportar al suelo una flora microbiana
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(Shintani et al; 2000 citado en Sarmiento et al., 2019). define
“Bocashi” como una palabra japonesa que significa ‘“materia
organica fermentada” que es lo mismo que abono organico
fermentado. El Bocashi ha sido utilizado por los agricultores
japoneses como un mejorador del suelo que aumenta la diversidad
microbiana, mejora las condiciones fisicas y quimicas, previene
enfermedades del suelo y lo suple de nutrientes para el desarrollo de

los cultivos

Ademas, nos encontramos varias definiciones del Bocashi, que vienen todas reflejadas
en Paz (2016)

(lzurieta, 2011, citado en Paz (2016)), menciona que: “Es un fertilizante fermentado
que se elabora empleando como materia prima los desechos de origen vegetal y animal.
La palabra “bocashi” es de origen japonés y significa materia organica fermentada.”
(Fonag, 2010, citado en Paz (2016)), menciona que: “Es un biofertilizante de origen
japonés, del que deriva su nombre “bo-Cca-shi”, que Significa fermentacion. El cual en
la antigliedad los japoneses utilizaban sus propios excrementos para elaborarlo y
abonar sus arrozales. Considera que “este abono es de origen japonés, atraviesa un
proceso de fermentacion de los materiales organicos sélidos, humedos y secos, que
controlado por un determinado tiempo se lograra la obtencion de humus que servira
para los cultivos. Por tanto, diremos que el bocashi se considera una enmienda organica
agregada al suelo, que se puede elaborar y utilizar en cualquier lugar que redna las
condiciones necesarias para llevar a cabo una actividad agricola. Es un abono organico,
rico en nutrientes necesarios para el desarrollo de los cultivos, que aporta materia
organica, minerales y microrganismos mejorando la salud y calidad del mismo. Este, se
obtiene a partir de la fermentacion de materiales convenientemente mezclados. Ademas,
es un tipo de abono de fermentacién rapida que se elabora con el objetivo de aportar
nutrientes al suelo y tiene la ventaja segin Escobar (2014) de que su preparacion es
relativamente corta, en comparacién con otros métodos de compostaje, ya que el
promedio de dias para su fabricacion es alrededor de 15 a 21 dias. Utilizado en

agricultura ecoldgica, da como resultado en el suelo, el equilibrio de la trofobiosis! para

! La trofobiosis es la teoria de Francis Chaboussou, en la que considera que una planta cultivada solo sera
atacada por un patégeno cuando en la savia contenga el alimento adecuado para estos patégenos, y este
alimento esté constituido principalmente por aminoécidos. Fuente: Permacultores del sur (2017)
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el desarrollo del sistema inmunitario de la planta y con ello, el aumento de su
productividad.

3.3.2. Materias primas utilizadas y propiedades que aportan al abono Bocashi

Los ingredientes que constituyen el abono organico Bocashi pese a que son importantes
en cuanto a su papel y propiedades de manera individual, pueden ser sustituidos por
materias primas que actlen de una manera similar en el proceso y en el resultado. Con
tal de simplificar la lista necesaria para la receta y basandonos en Restrepo (1996), se

destacan en la figura 3. como los mas comunes y utilizados los siguientes:

P <Y N s S 5 =
Melaza : : Tierra agricola
- — o~ el u D it

Figura 5. Imagenes de los ingredientes para la elaboracion del Bocashi Fuente: Elaboracion propia a partir
de galeria Google (2019)

En relacion al anterior argumento, segun afirman Ramos y Terry (2014), la composta
tipo Bocashi es un abono organico que se puede elaborar con materiales locales, por lo
que se pueden hacer variaciones de acuerdo a la materia prima disponible en la regién.
En este sentido, cabe resaltar que, en funcidn del lugar y la disponibilidad de recursos
pueden variar algunos de los ingredientes que se utilizan, asi como las caracteristicas y
las propiedades de cada materia prima concreta, lo que terminard influyendo
ligeramente en el resultado final. Asi pues, Ramos y Terry (2014) afiaden que los

diferentes materiales que se encuentran disponibles en las diversas zonas de trabajo,
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mas la creatividad de los campesinos, hace que se puedan variar las formulaciones o
las recetas, haciéndolo més apropiado a cada actividad agropecuaria y condicion
rural. De modo que se entienda mejor las funciones de los ingredientes que conforman
el Bocashi, vamos a definir cuales son las funciones y beneficios que cada materia

prima aporta al conjunto final.

- Agua
Esta sustancia, ademas de ser el elemento necesario para realizar la mezcla, acta de
diferentes maneras. Como se afirma en FAO (2011), tiene la finalidad de homogeneizar
la humedad de todos los ingredientes que componen el abono. Suclupe (2019) sostiene
de forma similar que, este recurso natural tiene como propésito de igualar la misma
humedad de cada uno de los materiales que constituyen el bioabono bocashi
fermentado. Por otro lado, vemos como ademas de la humedad necesaria, el agua ofrece
otro beneficio importante. Segun Ramos y Terry (2014), favorece la creacion de
condiciones oOptimas para el desarrollo de la actividad y reproduccion de los
microorganismos durante la fermentacion, coincidiendo con Blogdisidente (2014), en el
hecho de ser necesaria para el desarrollo de la vida microbiana. Por ultimo,
destacamos a Arrieta et al (2018) en donde se refleja que la cantidad de agua aplicada
durante el proceso de elaboracién del Bocashi debe ser controlada, o de lo contrario,

la enmienda podria perder calidad nutritiva, por lavado de elementos solubles

- Carbdn vegetal
En cuanto a esta segunda materia prima, varios autores argumentan en sus
obras, los beneficios de incluir el carbén vegetal en la mezcla. Asi pues,
segun FAO (2011) y Suclupe (2019):

Mejora las caracteristicas fisicas del suelo, como su estructura,
lo que facilita una mejor distribucién de las raices, la aireacion
y la absorcion de humedad y calor (energia). Su alto grado de
porosidad beneficia la actividad macro y microbioldgica de la
tierra, al mismo tiempo que funciona con el efecto tipo “esponja
solida”, el cual consiste en la capacidad de retener, filtrar y
liberar gradualmente nutrientes UGtiles a las plantas,
disminuyendo la pérdida y el lavado de éstos en la tierra. Por
otro lado, las particulas de carbon permiten una buena
oxigenacion del abono, de manera que no existan limitaciones
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en el proceso aerobico de la fermentacion, otra propiedad que
posee este elemento es la de funcionar como un regulador
térmico del sistema radicular de las plantas, haciéndolas méas
resistentes contra las bajas temperaturas nocturnas que se
registran en algunas regiones (Restrepo, 2006). Finalmente, la
descomposicion total de este material en la tierra dard como

producto final, humus.

Otros autores como FAO (2011) y Ramos y Terry (2014), afirman que el carbén vegetal
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. A su vez, desde Blogdisidente (2014), hablan de

como aporta una mejora en la estructura y la textura del suelo.

Su alta porosidad le confiere la capacidad de retener y liberal
los nutrientes a las plantas de forma gradual. Contribuye a la
buena oxigenacion de la pila. Regula la temperatura de las
raices de las plantas y se descompone con el tiempo en forma de

humus.

- Cascarilla de arroz
Otro de los ingredientes utilizados en la elaboracion del Bocashi es la cascarilla de arroz
0 en su defecto una materia prima equivalente a la misma. En este ingrediente segun

FAO (2011), se destacan las siguientes propiedades:

Mejora las caracteristicas fisicas de la tierra y de los abonos
organicos, facilitando la aireacion, la absorcion de humedad y
el filtrado de nutrientes. También beneficia el incremento de la
actividad macro y microbioldgica de la tierra, al mismo tiempo
que estimula el desarrollo uniforme y abundante del sistema
radical de las plantas, asi como de su actividad simbidtica con
la microbiologia de la rizosfera. Es, ademas, una fuente rica en
silicio, lo que favorece a los vegetales, pues los hace mas
resistentes a los ataques de insectos y enfermedades. A largo
plazo, se convierte en una fuente de humus. En la forma de

cascarilla semi-calcinada o carbonizada, aporta principalmente
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silicio, fésforo, potasio y micronutrientes en menor cantidad y

ayuda a corregir la acidez de los suelos.

Por otro lado, destacamos algunos de los beneficios que se muestran en otras
publicaciones como Suclupe (2019), donde se afirma que la cascarilla de arroz facilita
la aireacion y absorcion de humedad y filtra los nutrientes, ademas estimula el
desarrollo del sistema radical de las plantas, es una fuente rica en silicio favoreciendo
asi a los vegetales haciéndolos mas resistentes ante plagas o animales. Ademas desde
Blogdisidente (2014), se afiade que mejora las caracteristicas fisicas del suelo,
controla los excesos de humedad y aporta silicio, que ayuda a las plantas a volverse

mas resistentes frente a las plagas.

- Estiércol

El estiércol, es otra de las materias primas que forma parte de la receta. Dependiendo de
la disponibilidad, se hard uso del que mejores prestaciones, disponibilidad y calidad
ofrezca. En este contexto y segun las propiedades concretas de cada uno, podemos decir
a grandes rasgos que el estiércol aporta las fuentes principales de nutrimentos como el
nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y micro nutrimentos (FAO (2011); Ramos y Terry
(2014), siendo por tanto una fuente fundamental de nitrégeno en la preparacion del
abono organico fermentado, donde este aporte mejora las caracteristicas vitales y la
fertilidad del suelo con algunos nutrientes (Suclupe, 2019), y también con el aporte de
microorganismos y materia organica (Blogdisidente, 2014). Como definicion maés

completa sobre los beneficios del estiércol para elaborar el Bocashi, vemos como:

Es la principal fuente de nitrégeno en la elaboracion de los
abonos organicos fermentados. Su aporte basico consiste en
mejorar las caracteristicas vitales y la fertilidad de la tierra con
algunos nutrientes, principalmente con fosforo, potasio, calcio,
magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro, entre otros
elementos. Dependiendo de su origen, puede aportar inoculo
microbioldgico y otros materiales organicos en mayor o menor

cantidad, los cuales mejoraran las condiciones bioldgicas,
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quimicas y fisicas del terreno donde se aplicaran los abonos.
FAO (2011)

- Harina de rocas
En cuanto a la harina de roca existe una publicacion importante como es Restrepo
(2006), en la que se realiza un analisis exhaustivo del potencial de esta materia prima
utilizada como fertilizante simple o como parte de un abono elaborado. Con tal de
simplificar los beneficios de esta en el abono bocashi, podemos decir que segin Félix et
al (2008), es otro componente que se puede aplicar para darle una mayor diversidad de
nutrientes a un abono organico, mientras que Blogdisidente (2014), afiade que aporta
minerales y regula el pH . Por otra parte, esta materia prima se puede sustituir por
cenizas. Suclupe (2019), defiende que la conductividad eléctrica de la suspension de las
cenizas en agua es baja. Es por esto que se espera que al incorporarse las mismas al
suelo no produzcan salinizacion. Como se ha nombrado anteriormente, esta materia
prima puede sustituirse por otras alternativas como la ceniza, ya que, como afirman
Ramos y Terry (2014), las cenizas proveen altas cantidades de potasio, esta puede ser
obtenida de los fogones o estufas caseras que funcionan con lefia, lo que a su vez
genera un menor coste ademas de una mayor disponibilidad y proximidad de recursos,

en caso de no de disponer de harina de rocas.

- Levadura
Pese a que es el ingrediente que menor volumen presenta, la levadura es imprescindible
ya que su funcion principal como se recoge en FAO (2011), es el arranque o la semilla
de la fermentacion. Los agricultores centroamericanos, para desarrollar su primera
experiencia en la elaboracion de los abonos fermentados, utilizaron con éxito la
levadura para pan en barra o en polvo. En este contexto segin Ramos y Terry (2014),
la levadura estimula la produccion de sustancias bioactivas, tales como hormonas y
enzimas que promueven la division celular y el crecimiento radicular .Por otro lado,
Suclupe (2019) afirma que este material forma la principal fuente de inoculacién
microbioldgica para la preparacion del abono y por ultimo vemos como coincide con
Blogdisidente (2014), en que sirve de inoculante de microorganismos, que comenzaran

el proceso de fermentacion.

- Melaza
Otro de los ingredientes que son imprescindibles en la mezcla, son las melazas, ya sean
de diferentes fuentes o tipos, tienen un papel determinante en la receta del Bocashi. Asi
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pues, como se afirma en Suclupe (2019) y FAO (2011), es la principal fuente
energética para la fermentacion de los abonos organicos. Favorece la multiplicacion
de la actividad microbioldgica; es rica en potasio, calcio, fésforo y magnesio; y
contiene micronutrientes, principalmente boro, zinc, manganeso y hierro, coninciendo
en algunos aspectos con Ramos y Terry (2014), en la que se resalta que sirve como
fuente de energia para los microorganismos que descomponen los materiales
organicos. Ademas, provee cierta cantidad de boro, calcio y otros nutrientes, ademas
aporta algunos minerales y vitaminas del complejo B (Blogdisidente, 2014).

- Salvado de trigo
Respecto al salvado de trigo, podemos destacar las siguientes cualidades segin varios
autores. En algunos casos, el salvado o pulidura, puede ser sustituido por algun otro que
cumpla la misma funcion en la mezcla. Dicho esto, vemos que, en el Bocashi, el salvado
actla debido a la presencia de vitaminas el salvado favorece la fermentacion del abono
y la actividad enzimatica. También aporta nitrogeno y otros nutrientes (Blogdisidente,
2014), Por otro lado, FAO (2011) defienden algo similar a la primera, ampliando la

informacion en la que:

Favorecen, en alto grado, la fermentacion de los abonos, la cual
se incrementa por la presencia de vitaminas complejas en la
pulidura, también Ilamado de salvado en muchos paises. Aporta
activacion hormonal, nitrégeno y es muy rica en otros
nutrientes muy complejos cuando sus carbohidratos se
fermentan, los minerales, tales como fosforo, potasio, calcio y

magnesio también estan presentes.

- Tierraagricola

Por altimo, la tierra comdn o tierra agricola, se presenta como el ingrediente basico, que
le dara mayor volumen a la mezcla final entre otras funciones que se destacan a
continuacion. En primer lugar, segun se afirma en Ramos y Terry (2014). este es el
ingrediente que nunca debe faltar en la formulacion de este abono orgéanico, provee los
microorganismos necesarios para la transformacion de los desechos. También, su
funcion es dar una igualdad fisica al abono y distribuir la humedad. Por otro lado,
funciona como una esponja, al detener, filtrar y liberar los nutrientes a las plantas
segun las necesidades de éstas Suclupe (2019). Ademas, Blogdisidente (2014) sostiene
que la tierra proporciona un medio para el desarrollo de la actividad microbiana, asi
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como homogeneidad fisica y absorbe humedad. Puede aportar también arcillas,
microorganismos y minerales. Para concluir destacamos las propiedades que se reflejan
en FAO (2011) donde la tierra:

En muchos casos, ocupa hasta una tercera parte del volumen
total del abono que se desea elaborar. Entre otros aportes, tiene
la funcién de darle una mayor homogeneidad fisica al abono y
distribuir su humedad; con su volumen aumenta el medio
propicio para el desarrollo de la actividad microbioldgica de
los abonos vy, consecuentemente, lograr una buena
fermentacion. Por otro lado, funciona como una esponja, al
tener la capacidad de retener, filtrar y liberar gradualmente los

nutrientes a las plantas de acuerdo con las necesidades de éstas.

3.3.3. Procesos, técnicas y factores a tener en cuenta en la elaboracion del Bocashi

- Elaboracion
La descripcion de los mecanismos para la elaboracion del Bocashi, se presenta como un
proceso secuencial de pasos para llevar a cabo la receta. Este es uno de los aspectos
clave que se ha de tener en cuenta para que el resultado esperado del producto final sea
de calidad.

En primer lugar, se debe tener una referencia de las cantidades necesarias de cada
materia prima para una correcta elaboracion del bocashi de manera adecuada, por lo que
suele existir una receta bastante comun y adoptada por la mayoria. En este caso hemos
optado por mostrar una receta concreta pero que puede adaptarse en funcion de las

necesidades.

Asi pues, segun Restrepo (1996), la cantidad de cada materia prima necesaria para la
preparacion de Bocashi para un cultivo de 1 ha de hortalizas como vemos en la (tabla 4)

es de:

Tabla 4. Volumen y cantidad de los ingredientes para la elaboracién del Bocashi Fuente: Elaboracion

propia a partir de Restrepo (1996)
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1000kg tierra 1000kg cascarilla arroz (avena, paja)
100 kg carbon vegetal 1000kg estiércol
25kg harina de roca o ceniza 50kg de salvado
4-8 litros de melaza 1kg levadura
Agua (prueba del puiio)

Analisis y evaluacion actual del abono tipo bocashi como alternativa ecoldgica ante los agroquimicos

Una vez disponible las materias primas y preparadas sus cantidades, se procede a la

mezcla progresiva de los mismas hasta que queden uniformes y homogéneas. Para esta

mezcla, se llevan a cabo una serie de pasos Figura 4 que deben seguirse para conseguir

el resultado final. De una forma sintética pero detallada, vamos a tratar de explicar

coémo se lleva a cabo el proceso

Mezclade 3ingredientes: Aplicacion
e — e
Melaza Agua Levadura / CAL AGRICOLA ]
‘ ~ PULIDURA DE ARROZ
CARBON :]

[ _ GALLINAZA
» TIERRA
“CASC SCARILLA DE ARROZ
Mezcla homogénea de /
e todos los ingredientes <¥)—3 ,:\ .. @ otro monton
de un monton B~
2/,:,7}?%\ P
‘ v o
{ /
r ) =4

@ Finalmente, después de la
preparacion, el abono debe quedar
extendido protegido del sol y la lluvia

P Lt btk

50 cm
e ——————. ‘

Figura 6. Imagenes animadas del proceso de elaboracion del Bocashi Fuente: FAO (2011)

} —

Mezcla de materias primas
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Se pica al maximo los ingredientes que resulten ser fibrosos o que presenten
dimensiones demasiado grandes. Posteriormente, se deben mezclar los ingredientes de
forma progresiva creando pilas superpuestas en un montén de aproximadamente 1
metro de alto y 2 metros de ancho. A medida que se cree una capa con todos los
ingredientes, se debera realizar un volteo de modo que quede una mezcla uniforme
previamente a la aplicacion de la segunda capa de cada uno de los ingredientes, asi

sucesivamente hasta que se complete la pila.

- Reposo y volteo de la mezcla

Una vez realizada la mezcla y tras comprobar que queda bien homogénea y humedecida
(prueba del pufio), se dejara en reposo durante tres dias de modo que vaya cogiendo
temperatura. Pasado unos tres dias, se procede a voltear la pila mévil después de que
haya cogido temperatura, considerandose esta la etapa termoéfila. La temperatura que la
pila suele alcanzar debido a su alta actividad microbiana interior suele ser de en torno
unos 70 grados. El volteo es aconsejable que se lleve a cabo entre dos o tres veces al dia
durante un periodo de quince dias, ya que se realiza generalmente para airear la pila,
controlar su temperatura y con eso evitar que no ocurran reacciones o efectos no
deseados, Por ultimo, la pila de compostaje debe estar protegida de la humedad
excesiva, de las temperaturas extremas y de la radiacion directa. Para ello es aconsejable
que se realice en un lugar fisico que presente cierta estructura semi industrial como
puede ser una nave industrial o un espacio que disponga de una proteccion como
techados. FAO (2011)

- Modos de Aplicacién
Existen diversos suelos y tipos de especies vegetales que requieren diferentes dosis de
aplicacion ya sea en cantidad y volumen de abono, asi como la periodicidad del mismo
en funcion de las necesidades concretas de cada espacio y tipo de cultivo. Es por esto
gue no existe una regla comun que determine que dosis y numero de aplicaciones deben
efectuarse, ya que como se ha resaltado, dependera de diversos factores. En este sentido,
algunos autores llevan a cabo una especie de tablas orientativas, que ayudan a gestionar
este aspecto, dependiendo de un analisis previo bajo sus criterios avalados por su
experiencia propia en este campo. Asi pues, destacamos de nuevo el papel de Restrepo,
ya que segun él autor al igual que al fabricarlos, éstas no se constituyen en un paquete
de recetas listas para ser recomendadas y aplicadas de forma arbitraria. Asi pues, en

Restrepo (1996), se muestran ejemplos de como en Centroamérica y Brasil algunos
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agricultores lo vienen experimentando con gran éxito en los viveros, en el trasplante de
plantulas y en los cultivos establecidos. Mostramos un breve resumen de los tipos y

cantidad de abono utilizado, mencionados en dicho articulo.

La pregerminacion y el desarrollo de las plantulas tiene una duracion aproximada de 18
a 20 dias y los agricultores la vienen experimentando utilizando para la germinacion de
las plantulas una mezcla de tierra que puede variar desde 90% de tierra seleccionada con
un 10% de bocashi curtido, hasta un 60% de tierra limpia con un 40% de bocashi

curtido.

En el trasplante de la plantula el abonado directo en la base del hoyo donde ira cubierto
con un poco de tierra para que la raiz de la planta no entre en contacto directo con el
abono, asi no podra quemarla dejarla desarrollar de forma normal. Otro tipo seria el
abonado a los lados de la plantula utilizado en cultivos de hortalizas ya establecidos
para permitir una segunda y tercera abonada de mantenimiento de nutricion a los
cultivos, ademas de estimular el rapido crecimiento del sistema radicular hacia los
lados. Por altimo, podemos ver como hablan del abonado directo en el surco donde se
quiere sembrar, sin previa germinacion o trasplante, y en algunos casos, en cultivos ya

establecidos.

La cantidad del abono a ser aplicado en los cultivos esta condicionada principalmente a
varios factores. Sin embargo, algunos agricultores vienen experimentando dosis de
abono aplicadas al hoyo donde se trasplanta la plantula, que varian desde 30 gramos
para hortalizas de hojas, 80 gramos para hortalizas de tubérculos o que forman cabeza,

hasta 100 gramos para el tomate y el pimenton (chile dulce).

Por otro lado, segun FAO (2011) algunas indicaciones de las dosis a utilizar por metro

cuadrado son las siguientes.

En terrenos con proceso de fertilizacién organica se pueden aplicar 1.8 kilos por metro
cuadrado de terreno 15 dias antes de la siembra, al trasplante o en el desarrollo del
cultivo. En terrenos donde nunca se ha aplicado bocashi, las dosis seran

aproximadamente de 4,5 kilos por metro cuadrado.

- Para cultivos anuales (granos bésicos, yuca, cafia y otros), sera necesaria una
segunda aplicacién, entre 15 y 25 dias de la emergencia del cultivo, en dosis de

en torno 0.9 kilos por metro cuadrado.
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- Para cultivos de ciclo largo (frutales), se aplica una libra por postura al momento
de la siembra y tres aplicaciones de 0.45 kilos por afio durante el periodo de
crecimiento. En arboles productivos se haran aplicaciones de 900 gramos, tres

veces por afio.

- Para hortalizas se hard una sola aplicacion de 1.8 kilos por metro cuadrado, 15
dias antes de la siembra o el trasplante. En terrenos con proceso de fertilizacion
organica se pueden aplicar 1.8 kilos por metro cuadrado de terreno. La
aplicacion debe realizarse 15 dias antes de la siembra, al trasplante o en el
desarrollo del cultivo. En terrenos donde nunca se ha aplicado bocashi, las dosis

seran de 4,54 kilos por metro cuadrado aproximadamente).

- Coste total
Estimar el coste del abono bocashi resulta ser relativamente complejo por la cantidad de
variables que intervienen en el proceso. La caracteristica mas importante es el hecho de
que existen dos formas de conseguirlo que variaran el precio considerablemente. Ya sea
mediante la bdsqueda de materias primas y la elaboracién propia o, en su defecto,
mediante la compra del fertilizante listo para usar, a través de una via comercial. En
este sentido, otro de los factores que FAO (2011) afirma, es que el coste para la
elaboracion del Bocashi depende principalmente de la disponibilidad de los materiales
y de la distancia a que se encuentran los mismos, lo que supone un cargo adicional si
existe proximidad o no de las materias primas necesarias, asi como los portes de

transporte dependiendo del trayecto.

Por tanto, los costes totales seran diferentes en funcion de varios aspectos, aunque un
método de aproximacion en FAO (2011), nos muestra que el coste estimado (convertido
a euros) total de producir 1000 kilos de bocashi costara 112 euros, lo que da como
resultado un precio de 0,11 euros por kilo de abono, que es un coste bajo comparado

con el precio de los fertilizantes quimicos existentes en el mercado.

A nivel comercial, podemos encontrar a través de internet, un distribuidor en Agroterra
(2019) denominado Sustratos Orgéanicos Jalil que también ofrece el abono Bocashi,
pero en este caso exclusivamente en México. Hemos realizado una conversién en euros

sobre el precio que refleja en la pagina donde se oferta, por lo que el precio resultante y
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aproximado a la media estimada es de en torno a unos 300 euros por 1000kg de bocashi,
lo que supone un precio de 0,30 euros el kilo.

Vemos otro anuncio en Agroterra (2019), de una empresa espafiola que también
suministra directamente el producto a todo el territorio nacional. Esta empresa
denominada Marina Organica situada en la Vall de Laguar, Alicante (Espafia), posee
una pagina web en la que ademéas de ofrecer informacion sobre el Bocashi y sus
beneficios, produce este fertilizante en funcion de la demanda y los pedidos existentes.
Como se refleja en su pagina web, el precio del kg es a partir de 0,15 euros a granel. En
el caso de necesitar 1000 kg de Bocashi, el precio de adquirirlo a granel a través de este

distribuidor seria de unos 150 euros.

Cabe destacar que, al margen de la calidad de cada producto segln sus caracteristicas
concretas, la opcion de obtenerlo a nivel comercial, resulta ser a priori mas economica y
sobre todo reduce los costos de mano de obra. Por otro lado, hay que tener en cuenta
que esta decision incluye que las materias primas utilizadas, cumplan con la normativa
sobre el empleo de abonos organicos en Agricultura Ecologica. Asi pues, la decision de
recurrir al sector comercial implica que las materias primas adquiridas, se incluyan en la
lista de productos permitidos y estén certificadas. En el caso de que surjan dudas como
la desconfianza a productores terceros o simplemente el hecho de querer elaborarlo uno
mismo, se deberan de cumplir los requisitos referentes a cada materia prima utilizada en
el proceso. Este aspecto, es uno de los factores mas importantes que se tienen en
cuenta, a la hora de utilizar abonos como el bocashi en agricultura ecolégica dentro del

marco normativo de la Unién Europea.

3.3.4 Resultado del Producto final: Beneficios ambientales, econémicos y sociales.
Pese a ser tan solo un abono, el uso de Bocashi dentro de la actividad agricola en
general, ofrece una serie de beneficios que favorecen al medio ambiente en su conjunto.
Influye en aspectos como por ejemplo a nivel econémico con un costo global mas
econdmico que el uso de agroquimicos, favoreciendo a diferentes sectores a través de un
mercado que genere puestos de trabajo, asi como a nivel ambiental utilizando productos
y procesos bajo los principios de sostenibilidad. Segin Bucheli (2015), utilizar abono
organico tipo Bocachi no solo es importante desde el punto de vista ambiental, también
lo es desde el punto de vista social y econémico y se evidencia en las personas que se
benefician de estos. En este sentido, hemos destacado algunos de los beneficios que
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supone el bocashi a través de su uso en la agricultura. Pese a que todos los aspectos se
interrelacionan como un sistema, hemos querido diferenciarlos de modo que resulte mas
visible entender que factores afectan en cada d&mbito. En resumen, el bocashi es una
herramienta para llevar a cabo una agricultura ecoldgicamente sostenible,

econdmicamente rentable y socialmente cohesionadora.

- Beneficios ambientales

Los beneficios ambientales asociados al uso de Bocashi en la agricultura son varios.
Algunos de estos beneficios son nombrados en FAO (2011) donde se resumen como
una reduccion sustancial de productos sintéticos, disminuyendo el riesgo de
contaminacion de suelo, aire y agua. Ademas, defienden que el bocashi contribuye a la
conservacion del suelo, existe mayor captacion de agua lluvia, disminuye el calor
ambiental y se protege la biodiversidad, con lo que se colabora en la proteccion del
medio ambiente. Otro de los beneficios a los que se hace referencia es que se reduce la
acidez de los suelos al dejar de usar sulfato de amonio y sustituirlo por el bocashi. Por
otro lado, desde Ramos y Terry (2014) afirman que no se forman gases toxicos ni
surgen malos olores debido a los controles que se realizan en cada etapa del proceso
de la fermentacion, evitandose cualquier inicio de putrefaccion. Ademas, se afirma que
este tipo de abonos autorregulan agentes patogenos en el suelo, por medio de la
inoculacion biologica natural, principalmente de bacterias, actinomicetos, hongos y
levaduras, entre otros, desencadenando a su vez en el crecimiento de las plantas es
estimulado por una serie de fitohormonas y fitorreguladores naturales que se activan a
traves de los abonos fermentados, pudiéndose elaborar en la mayoria de los ambientes
y climas donde se realicen actividades agropecuarias. En Orozco et al (2015), afiaden
que en el bocashi se encuentran nematodos bacteridfagos en altas cantidades, lo que
resulta beneficioso debido a los efectos positivos de estos organismos en el suelo y en la
nutricién vegetal. Para concluir, afladimos a los anteriores lo que se recoge en
Agroecology (2019), donde se afirma que el bocashi ofrece los beneficios que leemos

continuacion :

Es un abono muy completo, al incorporar los macro vy
micronutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas.
Estimula y acelera el ciclo vegetativo de las plantas. Estimula un

mayor desarrollo del sistema radicular Es una fuente constante de
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fertilizacion y nutricion, liberando macronutrientes, micronutrientes y
minerales traza. Los suelos conservan la humedad y amortiguan
mejor los cambios de temperatura, economizando volumen de agua y
riesgos en el cultivo._Se generan plantas sanas y vigorosas, que no se

enferman facilmente.

- Beneficios econdmicos
Respecto a los beneficios econdmicos que supone la elaboracion y el uso del bocashi
podemos destacar segin FAO (2011) la Reduccion de costes de produccién, ya que el
precio de los fertilizantes sintéticos es alto en el mercado comparado con el coste del
Bocashi, permitiendo mejorar de esa manera la rentabilidad de los cultivos. Ademas,
también afiaden que, si la técnica es aplicada dentro del sistema de agricultura
organica (sin utilizar productos agroguimicos), se pueden lograr mejores precios de los
productos en el mercado. da la posibilidad de utilizar el producto final en los cultivos,

en un periodo relativamente corto y a costes muy bajos.

A su vez, Penagos y Rodriguez (2009), afirman que, dentro del mercado organico de
insumos agricolas, el Bocashi se presenta como una gran opcién para los agricultores,
puesto que el producto posee diversos beneficios que hacen atractivo el producto

dandole valor agregado.

Por su parte, Ramos y Terry (2014) defienden que el uso de Bocashi, provoca un mayor
rendimiento de nimero de plantas por hectarea (menor indice de pérdidas) lo que a se
transforma en una mayor rentabilidad econdémica. A su vez, afiaden que se facilita el
manejo del abono, su almacenamiento, transporte y disposicion de los materiales para
elaborarlo (se puede elaborar en pequefios o grandes volimenes, de acuerdo con las
condiciones economicas y las necesidades de cada productor y no exige inversiones
econdmicas muy altas en obras de infraestructura rural. En altima instancia, el
beneficio econdmico influye a su vez en el tiempo, ya que segun Agroecology (2019), la

elaboracién de bocashi exige poco tiempo.

3.4 Evaluacion del uso y aprovechamiento de esta técnica en cultivos ecolégicos

Una vez tratados los aspectos fisicos, técnicos y recursos necesarios para la elaboracion
y el uso de bocashi, en este apartado se trata de mostrar a través de diferentes estudios

y/o experimentos de investigacion, cual es el potencial que posee este fertilizante,
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mediante andlisis comparativos de las propiedades, frente a otras alternativas de
fertilizacién. Son varias las revistas cientificas que han publicado, algunos de los
estudios experimentales que se han llevado a cabo en Latinoamérica. Estos, ofrecen
resultados que revelan los beneficios del abono bocashi, como un abono de gran calidad
para el suelo y los cultivos (citricos, fresas, maiz, lechugas, rabanos...), comparandolo
en algunos casos con el uso de agroquimicos, y en otros, con abonos como el compost o
vermicompost, como por ejemplo en Silva et al (2014) donde su evaluacion defiende en
este caso que el crecimiento vegetal del maiz en vivero utilizando vermicompost como
enmienda organica del suelo presenté mejores resultados agronémicos que usando

Bocashi.

Haremos, por lo tanto, una recopilacion de aquellos resultados mas relevantes de cuéles
son los efectos del uso del abono bocashi a nivel agrondmico, en articulos publicados en
revistas de caracter cientifico, que acreditan la relevancia de los mismos. Cabe destacar
como en otros ambitos relacionados con el bocashi, que el 99 por ciento de estas
publicaciones, son llevadas a cabo por revistas tanto de Centroamérica como de
Sudamérica, lo que nos indica claramente cual es el foco de conocimientos existente del

bocashi a nivel global.

De otras regiones como la mediterranea, no se ha podido encontrar ningun estudio o
publicacion referente al bocashi. Se ha detectado que en Europa hay pocas fuentes de
informacion al respecto, limitandose exclusivamente a blogs de personas no
profesionales, algin seminario puntual incluido en la gira iberia 20132,impartida por
Jairo Restrepo, y por ultimo las plataformas digitales de visualizacion como por ejemplo
YouTube. En esta plataforma de caracter global, podemos acceder a variedad de
archivos con la palabra clave Bocashi, que tratan practicamente de forma exclusiva de

cuéles son los beneficios y el método para su elaboracion.

Otro aspecto a resaltar es el idioma de publicacion, que permite un claro entendimiento
de la lectura y a su vez de la compresion de los argumentos que se presentan a

continuacion. A grandes rasgos, se ha llegado a la conclusién de que el abono bocashi

2 La gira iberia desde 2013 consta de un itinerario en varias ciudades mediante jornadas y seminarios de
agricultura organica y regenerativa. Se trata de charlas, cursos, preparacion de biofertilizantes y diferentes
tipos de mecanismos para aportar calidad al suelo de una manera sencilla y sostenible, fomentando su uso
y aprovechamientos de recursos locales tales como materias primas y recursos humanos, generando asi un
desarrollo de la economia local.
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ofrece beneficios mejorando la tierra, la salud de los cultivos y la calidad de la

produccion.

En la tabla 5 se esquematiza la informacion encontrada.
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Tabla 5. Resumen de la informacidn encontrada sobre el uso y aprovechamiento agricola del bocashi

Referencia

bibliografica

Lugar del

estudio

Tipo de cultivo

Observaciones

Félix et al.
(2008)

México

En este trabajo se muestra una
relacion de enmiendas organicas, entre
las que se encuentra en bocashi.
También, se indica los beneficios y las
desventajas de la fertilizacion
organica, asi como se detallan los
diferentes usos agricolas de las
enmiendas organicas.

Alvarez-Solis et
al (2010)

México

Maiz (Zea mays
L.)

En este estudio se observd que con el
empleo de bocashi se consiguio
aumentar 1,3 veces mas el porcentaje
de colonizacién micorrizica. El analisis
sugirié que es importante el manejo
integrado de abonos organicos por su
efecto en la actividad enzimatica,
colonizacion micorrizica y rendimiento
de maiz.

Ramirez-Builes
y Duque (2010)

Colombia

Lulo de La Selva
(Solanum
quitoense x
Solanum hirtum)

En este trabajo se evaluaron tres
enmiendas organicas tipo bocashi,
constituidas por pulpa de café,
vermicompost y gallinaza, y un
tratamiento con fertilizante inorganico
sobre el cultivo de lulo. El tratamiento
con bocashi de gallinaza produjo los
mayores porcentajes de cuajado de
fruto y mayor valor de rendimiento de
cultivo.

Barrera et al
(2011)

Colombia

Platano Hartén

(Musa AAB)

En este trabajo se evalud el efecto de
diferentes abonos organicos sobre la
produccioén de platano. Entre los
tratamientos empleados estuvo el
bocashi solo o combinado con otras
enmiendas organicas. Los resultados
obtenidos indicaron que para el primer
ciclo de cosecha los abonos organicos
no influyeron sobre las variables
morfoldgicas del cultivo, pero para el
segundo ciclo influyeron
significativamente en el crecimiento,
desarrollo y en la produccién.

Acosta et al
(2013)

Colombia

Maiz (Zea mays
L.)

La incorporacion de abonos organicos
elaborados a partir de bagazo de fique
con la técnica bocashi obtuvo una
respuesta productiva que superé a la
obtenida en el control con fertilizacion
quimica, por lo que tales abonos
pueden considerarse como una
alternativa més econdmica en la
produccion de maiz.
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Tabla 5. Resumen de la informacién encontrada sobre el uso y aprovechamiento agricola del bocashi

(continuacién)

Referencia

bibliografica

Lugar del

estudio

Tipo de cultivo

Observaciones

Agredo (2014)

Colombia

Lechuga
(Lactuca sativa
L.)

El bocashi demostro ser
econémicamente viable, presentando
un coste de produccién de 48,39% mas
bajo que la misma variedad tratada
con fertilizante quimico comercial N-P-
K (triple 15).

Bautista et al
(2014)

México

Maiz (Zea mays
L.)

Determinan que el rendimiento de
grano incremento solamente con
bocashi en comparacion con el
tratamiento combinado de bocashi y
fertilizante de liberacion lenta.

Garbanzo-Leon y
Vargas-Gutiérrez
(2014)

Costa Rica

Semillero

Las mezclas con bocashi, fibra de coco
y cascara de arroz, proporcionaron la
mayor porosidad en los sustratos y el
mayor crecimiento de raiz.

Ramos et al
(2014)

Cuba

El bocashi, elaborado a partir de
residuos agricolas de la produccién de
platano, resulto ser un abono con
adecuado contenido nutricional y bajo
contenido de metales pesados, por lo
que reunid las caracteristicas
adecuadas para ser utilizado como
enmienda orgéanica.

Ramos y Terry
(2014)

Cuba

Los residuos producidos por diversas
actividades agricolas son una
alternativa en la produccion de abonos
organicos para evitar los efectos
negativos derivados del uso excesivo de
fertilizantes sintéticos.

Saldafa et al
(2014)

México

Alpinia purpurata
(Alpinia
purpurata
K.Schum.)

En este trabajo se evaluaron cinco
fertilizantes organicos, entre ellos
bocashi, como fuentes de
macronutrientes para la produccién de
ginger rojo-platanillo en dos
localidades de Tabasco (México)
durante un afio. Al final del
experimento, se observo que la adicion
de estos fertilizantes mantuvo en el
suelo aceptables niveles nutricionales
para la produccion de este cultivo. Es
de destacar que el fertilizante bocashi
aumentd la concentracion de P (9.5%)
y K (8.3%) en el follaje de las plantas.
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Tabla 5. Resumen de la informacién encontrada sobre el uso y aprovechamiento agricola del bocashi

(continuacién)

Referencia

bibliografica

Lugar del

estudio

Tipo de cultivo

Observaciones

Bautista et al
(2015)

México

Maiz (Zea mays
L.)

La aplicacion de bocashi solo o
combinado con fertilizantes de
liberacion lenta mejord la fertilidad
bioldgica del suelo en cultivos de maiz

Boudet et al
(2015)

Cuba

Pimenton
(Capsicum
annuum L.) var.
California
Wonder

El empleo de bocashi en este cultivo
influy6 positivamente sobre las
variables morfoldgicas y productivas
del cultivo de pimiento.

Garbanzo Leon
y Navarro
Flores (2015)

Costa Rica

Semillero

Con el empleo de bocashi se
obtuvieron valores de I.P (indice de
produccion) mayores que aquellos de
la turba, abriendo posibilidades de
disminuir costes por sustitucion de este
insumo importado para la produccién
de plantulas

Murillo-
Amador et al
(2015)

México

Orégano
(Origanum
vulgare L.)

En este trabajo se observo que las
caracteristicas morfométricas tales
como altura de la planta, area foliar,
longitud aérea del vastago y longitud
de la raiz son mayores a medida que
aumentan las dosis de bocashi

Peralta et al
(2015)

México

Mango
(Mangifera
indica L.)

En este trabajo se estudio el estado
nutricional foliar de tres cultivares de
mango fertilizados con abonos
orgéanicos, como el bocashi,
comparados con diferentes dosis de
fertilizacion inorganica. La
composicién nutricional de la hoja
presentd variaciones dentro de cada
cultivar y entre cultivares. La cantidad
de nutrientes extraidos también estuvo
influenciada por el cultivar y las
condiciones del cultivo y, a excepcion
de Cuy Mn, las fuentes organicas y
minerales indujeron comportamientos
nutricionales foliares similares.

Mosquera-
Espinosa et al
(2016)

Colombia

Cafeto (Coffea
arabica)

Al utilizar abonos organicos como el
bocashi para la fertilizacion del
cultivo, se obtuvieron igual o mejores
resultados que al aplicar la
fertilizacion orgénica tradicional
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Tabla 5. Resumen de la informacién encontrada sobre el uso y aprovechamiento agricola del bocashi

(continuacién)

Referencia

bibliografica

Lugar del

estudio

Tipo de cultivo

Observaciones

Ramos et al
(2016)

Cuba

Platano clon
Cuerno Rosado
(Musa spp.)

Se demostro la eficiencia del bocashi
como alternativa nutricional para la
obtencién de plantulas de calidad de
platano clon Cuerno Rosado en
condiciones de vivero, reduciéndose en
una semana el tiempo de estancia del
cultivo en el semillero.

Barrera et al
(2017)

Colombia

Maiz hibrido
4028

En este estudio se obtuvo que los
mayores rendimientos de grano
correspondieron a la fertilizacion
guimica y a la de bocashi, sin
diferencias estadisticas significativas
entre estos dos tratamientos. Se
concluyé que el bocashi puede sustituir
la fertilizacion quimica.

Boudet et al
(2017)

Cuba

Tomate
(Solanum
lycopersicum L.)
variedad Vyta.

Los tratamientos con mayor dosis de
abono organico tipo bocashi influyeron
significativamente sobre el rendimiento
y sus componentes en el cultivo de
tomate, lo que permiti6 obtener un
rendimiento superior al tratamiento
control sin aplicacion.

Garbanzo-Leon
y Vargas-
Gutiérrez (2017)

Costa Rica

Semillero de
tomate (Solanum
lycopersicum L.)

El tratamiento compuesto de bocashi y
fibra de coco fue el que tuvo mejores
condiciones de crecimiento para las
plantulas de tomate respecto a los diez
elaborados con una base de un 50%
de: bocashi, compost y lombricompost,
y de un 25% con arena, suelo, fibra de
COCO Y cdscara de arroz.

Méndez y Viteri
(2017)

Colombia

Cebolla (Allium
cepal.)

En este trabajo se evalud en
condiciones de campo el empleo de
bocashi y de preparados liquidos,
obtenidos de extractos de estiércol
(Caldo super cuatro) o de extractos de
plantas (Caldo rizosfera) con una serie
de aditivos organicos e inorganicos,
para el cultivo de cebolla. Los
resultados indicaron que tanto el
bocashi como los caldos stper cuatroy
rizosfera aportaron una gran cantidad
y diversidad de microorganismos
beneficiosos, que son importantes para
la nutricion equilibrada de la plantay
su defensa contra los fitopatogenos

Amézquita
(2018)

Peru

Fresa (Fragaria x
ananassa Duch)

La mayor rentabilidad del cultivo de
fresa fue de 147 % obtenida con el
empleo de bocashi.
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Tabla 5. Resumen de la informacién encontrada sobre el uso y aprovechamiento agricola del bocashi

(continuacién)

Referencia Lugar del ) ) )
o ) Tipo de cultivo Observaciones
bibliografica estudio
Los rendimientos donde se aplicd el
) Pimentoén abono bocashi fueron aceptables al
Arrieta et al . I t Itad
Venezuela (Capsicum compararlos con otros resultados
(2018), obtenidos en iguales condiciones y
annum, L.) superaron al tratamiento donde se
aplicd la fertilizacion quimica
El bocashi tuvo un efecto positivo en la
. R&bano germinacion de las semillas de rabano
Mendivil et al " i6 imi
México (Raphanus y promovié un mayor crecimiento en
(2019) . las plantulas de rabano, asi como una
sativus L.) mayor biomasa seca radicular de las
mismas.
En este trabajo se sugieren planes de
abono organico, combinando bocashi y
microorganismos eficientes (EM) para
Sarmiento et al Per( Fresa (Fragaria x | €l cultivo de fresa, como alternativa
eru ecoldgica para satisfacer la demanda
ananassa Duch ' o
(2019) ) de los cultivos y sustituir el uso de
fertilizantes quimicos.
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Por Gltimo y para dar por concluida la revision bibliogréfica, hemos realizado la
eleccion y el resumen mas a fondo, de los 5 articulos méas representativos relacionados
con el Bocashi. Para ello, utilizando la base de datos FECYT, que es de donde mas
articulos hemos consultado, se han escogido una lista de las 5 publicaciones, siguiendo
el criterio de las que mas veces han sido citadas (Figura 7). A continuacion, se muestran

los resimenes y los aspectos a resaltar en cada una de las referencias nombradas.

1.  Generalidades de los abonos organicos: Importancia del Bocashi como alternativa nutricional para suelos y plantas

Generalities of the organic manures: Bocashi “s importance like nutritional alternative for soil and plants
Por: Ramos Agiiero, David; Terry Alfonso, Elein

Cultivos Tropicales Volumen: 35 Nimero: 4 Paginas: 52-59 Fecha de publicacion: 2014-12

2. Manejo integrado de fertilizantes y abonos organicos en el cultive de maiz
Integrated management of inorganic and organic fertilizers in maize cropping
Por: Avarez-Solis, J. David; Gomez-Velasco, D. Aurora; Ledn-Martinez, N. Samuel; et al..
Agrociencia Volumen: 44 Nimero:5 Paginas: 575-586 Fecha de publicacion: 2010-08
3. IMPORTANCE OF ORGANIC MANURES
Por: Alberto Felix-Herran, Jaime; Raudel Sanudo-Torres, Rosario; Enrique Rojo-Martinez, Gustavo; et al..

REVISTA RA XIMHAI Volumen: 4 Nimero: 1 Paginas: 57-67 Fecha de publicacién: JAN-APR 2008

4. Alternativas de biofertilizacién para la produccién sostenible de cebolla de bulbo (Allium cepa) en Cucaita, Boyaca
Alternatives of biofertilization for sustainable onion bulb (Allium cepa) production in Cucaita, Boyaca
Por: Méndez, Martha; Viteri, Silvio
Agronomia Colombiana Volumen: 25 Ndmero: 1 Pdginas: 168-175 Fecha de publicacion: 2007-06

5 Changing environmental conditions and applying organic fertilizers in Origanum vulgare L.

Por: Murillo-Amador, Bernardo; Morales-Prado, Luis E.; Troyo-Dieguez, Enrique; et 4l..
FRONTIERS IN PLANT SCIENCE Volumen: 6 Numero de articulo: 548 Fecha de publicacion: JUL 212015

Figura 7. Captura de pantalla de las 5 publicaciones que més veces han sido citadas segun la base de datos
WOS-FECYT

Resumen 1

Ramos, D., Terry, E. (2014). Generalidades de los abonos organicos: Importancia del

Bocashi como alternativa nutricional para suelos y plantas. Cultivos Tropicales 115:52-
59.

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
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racional de nutrientes, mediante su transformacion en abonos orgéanicos, ayuda al
crecimiento de las plantas y contribuye a mejorar o mantener muchas propiedades del
suelo. Los beneficios del uso de enmiendas orgéanicas 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
microbiana existente en estos materiales. La presente revision bibliogréfica 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.

Dada la necesidad de aumentar los rendimientos de los cultivos agricolas para la
alimentacion humana, asi como la disminucion 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 mas amigables, siendo los residuos
producidos por diversas actividades, ya sean agricolas, forestales, industriales o
domésticas, una alternativa en la produccién de abonos organicos para evitar los efectos
negativos derivados del uso excesivo de fertilizantes sintéticos. En relacion con esto, los
abonos organicos deben de cumplir parametros que garanticen mejorar la calidad del
suelo, el suministro de nutrientes, facilitar la penetracion del agua, incrementar la

retencion de humedad y mejorar la actividad biologica del suelo.
Resumen 2

Alvarez-Solis, J. D., Gémez-Velasco, D. A., Leén-Martinez, N. S. & Gutiérrez-Miceli,

F. A. (2010). Manejo integrado de fertilizantes y abonos organicos en el cultivo de
maiz. Agrociencia, 44(5), 575-586.

El mantenimiento de la capacidad productiva del suelo requiere integrar practicas de
nutricion vegetal y de mejoramiento del suelo. Para ello es necesario aplicar practicas
agroecoldgicas y generar informacion de sus efectos en las caracteristicas del suelo. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del manejo integrado de fertilizantes y
abonos orgéanicos en las actividades fosfatasa y ureasa, la colonizacion micorrizica
nativa y el rendimiento de maiz (Zea mays L.). El experimento se realiz6 en el ciclo
primavera—verano de 2006 en condiciones de temporal en Teopisca, estado de Chiapas.
El disefio experimental fue de bloques completos al azar con un arreglo factorial (2x4)

de tratamientos: dosis de fertilizacion (60 - 30 y 120 - 60 de N - P), y abonos organicos
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(sin abono o testigo, compost, bocashi y vermicompost; dosis, 6 t ha™). Durante el
periodo de crecimiento vegetativo, la fosfatasa alcalina fue 74,5 % mas alta con
vermicompost, mientras que la fosfatasa acida fue 41,9 % mas alta con compost, ambas
en relacion al testigo. En la floracion, disminuyo 46,2 % la actividad ureasa con la dosis
alta de fertilizacion. El porcentaje de colonizacién micorrizica fue 1,3 veces mas alto
con bocashi que sin abono. El rendimiento de grano varié de 2152 a 3616 kg ha™; el
valor més bajo fue para la dosis baja de fertilizacion sin abono y el mas alto para la
dosis alta de fertilizacion con vermicompost. Con dosis baja de fertilizacion el
rendimiento aumenté 3,8, 12,7 y 11,5 % con compost, bocashi y vermicompost,
respectivamente, mientras que, con dosis alta de fertilizacion, el incremento fue 17,7,
21,9 y 30,5 %, respectivamente para las enmiendas anteriores. El analisis de los
resultados sugirio la importancia del manejo integrado de fertilizantes y abonos
organicos por su efecto positivo en la actividad enzimatica, colonizacién micorrizica y

rendimiento de maiz en temporal en el estado de Chiapas.

En la fase inicial del crecimiento vegetativo, hubo mayor actividad fosfatasa alcalina
con el tratamiento vermicompost y mayor actividad fosfatasa acida con compost que sin
fertilizante organico. Sin embargo, la actividad de estas enzimas disminuyd durante la
floracion y el llenado del grano. En contraste, la actividad de la ureasa fue mayor
durante la floracion y el llenado de grano que durante el crecimiento vegetativo, pero
hubo una disminucion durante la floracion como efecto de la dosis alta de fertilizacion.
El rendimiento de grano vari6 de 2152 a 3616 kg ha™; el valor mas bajo se obtuvo con
60-30 N-P sin fertilizante organico, mientras que el mas alto se obtuvo con 120-60 N-P
y vermicompost. El analisis global de estos resultados sugiere que la gestion integrada
de fertilizantes inorganicos y organicos es importante para mejorar la produccion de
maiz y sefiala la necesidad de estudiar la dindmica de mineralizacion y suministro de

nutrientes durante el ciclo de crecimiento de los cultivos.
Resumen 3

Félix, J. A., Sanudo, R., Rojo, G., Martinez R., y Victor Olalde Portugal (2008)
Importancia de los abonos organicos. Ra Ximhai Vol. 4. NUmero 1, enero — abril: 57-
67.
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La agricultura organica es un movimiento que promueve la conversion de los desechos
orgénicos procedentes del hogar, la agricultura, mercado, industrias, entre otros, en un
material relativamente estable llamado humus, mediante un proceso de descomposicion
aerdbica bajo condiciones controladas, particularmente de humedad y aireacion, en el
cual participan bacterias, hongos y actinomicetos. La calidad del humus dependera de la
materia orgénica utilizada en su produccion, teniendo humus con diferentes
caracteristicas fisicoquimicas al igual que microbioldgicas, por lo que mientras mayor
sea la diversidad de elementos que dan origen a dicho humus mayor sera su contenido
de nutrientes y de microorganismos. Existen diferentes procesos de produccion de
humus, estdn los compost, el vermicompost, el bocashi y también tenemos ciertos
elementos que van a enriquecer ese humus, como son las harinas y los fermentos, todo
esto con la finalidad de tener un humus de mejor calidad y que mejore la fertilidad del
suelo. La naturaleza de la materia organica utilizada y su densidad microbiolégica
pueden ser factores influyentes en la capacidad de supresion de patdgenos de plantas de

estos materiales.
Resumen 4

Viteri, S. E., Méndez, M. J., & Villamil, J. E. (2012). Verification of alternatives for
sustainable onion production (Allium cepa L.) in Cucaita, Boyacd. Agronomia
Colombiana, 30 (1), 124-132.

El objetivo de este estudio fue validar el potencial de cuatro alternativas de
biofertilizacion para la produccién de cebolla de bulbo en Cucaita, Boyaca. Los
tratamientos evaluados fueron: a) bocashi gallinaza, caldo super cuatro y fertilizante
(BgCSF); b) bocashi bovinaza, caldo super cuatro y fertilizante (BbCSF); c) bocashi
gallinaza, caldo sUper cuatro, caldo rizosfera y fertilizante (BgCSCRF); d) bocashi
bovinaza, caldo super cuatro, caldo rizosfera y fertilizante (BbCSCRF); e) testigo
regional (TR); y f) testigo absoluto (TA). Como disefio experimental se aplicaron
bloques completos al azar con seis tratamientos y cuatro repeticiones. Las variables
determinadas fueron: ‘incidencia de enfermedades’, ‘nimero de bulbos’, ‘peso de
bulbos sanos y enfermos’, ‘peso total de bulbos’ y ‘didmetro del bulbo’. Los resultados
indican que, tanto los bocashi como los caldos sUper cuatro y rizosfera, aportan una gran
cantidad y diversidad de microorganismos benéficos que son importantes para la
nutricion equilibrada de la planta y su defensa contra los fitopatdgenos. La menor
incidencia de enfermedades se presenté significativamente en los tratamientos BgCSF y
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BbCSCRF. En cuanto a las variables relacionadas con produccién, ninguna de las
alternativas de biofertilizacion se diferencid significativamente del TR.

El analisis e interpretacién de los resultados de esta investigacion permiten las

conclusiones siguientes:

Aportan al suelo una gran cantidad y diversidad de microorganismos beneficiosos, los
cuales juegan papel importante en el equilibrio de la nutricién de la planta y su defensa
contra el ataque de fitopatdgenos a través de su probable contribucion a la
mineralizacion de la materia organica, la fijacion de nitrogeno atmosférico, la
solubilizacion de fésforo y la produccion de antibidticos. Estos biofertilizantes,
resultaron ser muy efectivos en términos de fitoproteccion, ya que a lo largo del
desarrollo del cultivo estos dos tratamientos mostraron consistentemente los menores
porcentajes de incidencia de enfermedades. Especialmente los tratamientos con bocashi
en combinacién con caldo rizosfera, caldo sUper cuatro y una razonable cantidad de
fertilizante quimico se perfilan como una buena alternativa puesto que, ademas de
igualar desde el inicio al manejo convencional (fertilizacion quimica y agrotoxicos),
tienen un potencial microbiolégico y quimico que es muy promisorio para la

sostenibilidad de la produccion y la preservacion de la calidad ambiental en el futuro.
Resumen 5

Murillo-Amador B., Morales-Prado L.E., Troyo-Diéguez E., Cordoba-Matson M.V.,
Hernandez-Montiel L.G., Rueda-Puente E.O. and Nieto-Garibay A. (2015). Changing
environmental conditions and applying organic fertilizers in Origanum vulgare L. Front.
Plant Science. 6:549.

Toda mejora de los sistemas agricolas que redunde en una mayor produccion también
deberia reducir los efectos negativos en el medio ambiente y mejorar la sostenibilidad.
El objetivo de esta investigacion fue investigar el efecto de dos sistemas de produccion
diferentes, uno a campo abierto y el otro en cerramiento de sombra con cuatro dosis de
bocashi, con el fin de encontrar la mejor opcion ambiental en términos de rendimiento,
caracteristicas fisiologicas y morfométricas en un cultivar de orégano (Origanum
vulgare L.). En este estudio se utilizd un disefio de bloques completamente aleatorizado
con cuatro repeticiones y se evalud la tasa de fotosintesis y transpiracion, conductancia
estomatica, clorofila, area y temperatura foliar, aérea y raices biomasa fresca y seca,

rendimiento fresco y seco. Los resultados mostraron que el orégano se adapté mejor al
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cerramiento de sombra en comparacion con el campo abierto, proporcionando una
mejora en el rendimiento de peso de las hojas frescas y secas de 165 y 118%,
respectivamente. Esta mejora del rendimiento no se debi6 a diferencias en el entorno de
luz, ya que no se encontrd ninguna, sino a una mejora de la SMP (potencial matricial
del suelo), en el recinto de sombra que facilita la ingesta osmética en las plantas. Esto se
refleja en mejoras significativas en variables fisiologicas de transpiracion, conductancia
estomatica, fotosintesis y como se mencioné anteriormente en SMP con plantas en el
recinto de sombra, resultando asi en un rendimiento de plantas significativamente mejor.
No sélo fue mayor el rendimiento de peso fresco y seco en ambiente de sombra, sino
que las caracteristicas morfométricas tales como la altura de la planta, area de la hoja,
longitud de la rama aérea, longitud de las raices, logrando mejores resultados en
comparacion con campo abierto. Aunque la clorofila, el RWC (contenido relativo de
agua) y el WUE (uso eficiente del agua), no eran estadisticamente significativas entre
los dos ambientes, sin embargo, estas variables tuvieron mejores valores bajo el recinto
de sombra. Ademas, esta investigacion reveld que la aplicacion de dosis crecientes de
bocashi, mejoran variables fisioldgicas como clorofila, RWC, contenido de agua en
hojas, SMP, transpiracion, conductancia estomatica, fotosintesis y WUE. Del mismo
modo, el rendimiento de peso fresco y seco y las caracteristicas morfométricas tales
como altura de la planta, area foliar, longitud aérea del vastago y longitud de la raiz son

mayores a medida que aumentan las dosis de bocashi.

Un importante descubrimiento del presente estudio es que el orégano crece mejor bajo
la condicidn de sombra-recinto, la evidencia también apoya que las dosis de bocashi y el
ambiente interactuaron para mejorar algunas variables dependiendo de las dosis de
bocashi. Se recomienda que la sustitucion completa o parcial de la fertilizacion mineral
se pueda llevar a cabo mediante el uso de fertilizantes organicos y bioldgicos que sean
seguros y econémicos para los agricultores, al menos para las plantas de orégano. La
interaccion del ambiente con las dosis de bocashi mostré que las variables fisioldgicas,
de rendimiento y morfométricas funcionan mejor, ya que las dosis de bocashi
aumentaron tanto en condiciones de sombra como de campo abierto. En este trabajo se
sugiere gque en el futuro se amplien ain mas los rangos de dosis de bocashi para alcanzar

la dosis Optima y ser lo mas incluyente posible
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Consecuentemente, investigaciones adicionales sobre el contenido fisico, quimico y
mineral del suelo relacionado con la fertilidad en plantas de orégano podrian ser un area
de estudio importante e interesante. Los resultados también sugieren que la
investigacion futura deberia centrarse mas en las plantas de orégano bajo un cerramiento
de sombra, incluyendo por supuesto otros ecotipos o variedades de especies de orégano.
Los resultados de los experimentos realizados podrian tener un valor practico en el
futuro para evaluar otras hierbas comerciales en condiciones diferentes y el uso de
fertilizantes bioldgicos como bocashi. La integridad de este estudio de cualquier parte
del trabajo se  investiga y resuelve adecuadamente y se puede utilizar para un mejor
manejo de las dosis de bocashi con orégano, que a su vez se puede utilizar para el coste-
eficacia aplicaciones de fertilizantes bioldgicos por lo que conduce a un mayor

rendimiento.

En resumen, podemos decir que cada uno a su manera, todos estos ejemplos muestran
de forma clara los beneficios derivados tanto del uso de bocashi, como de otros abonos
que sean compatibles con la alternativa ecologica que se promueve frente a los
fertilizantes quimicos. Todas estas experiencias e investigaciones en regiones sobre todo
tropicales, podran ayudar en un futuro a fomentar el uso de abonos organicos en otras
regiones como la mediterranea, que, ademas de suponer un coste mas bajo para el
agricultor, aumentan significativamente la calidad del producto y del suelo con el que se
trate, ayudando con ello a dinamizar el sector agropecuario y crear un ambiente mas

sostenible de cara al futuro.
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4. CONCLUSIONES
4.1 Consideraciones finales

Como consideraciones finales se han resaltado los aspectos mas relevantes obtenidos en
esta revision. Se presenta, por tanto, un breve apartado destacando la informacién que
ha sido presentada en este trabajo con el fin de cumplir los objetivos esperados.

En el presente trabajo, se ha conseguido aportar una serie de argumentos relacionados
con la literatura cientifica acerca del abono tipo bocashi. Puesto que hemos tenido una
fuente de informacion acorde con las referencias necesarias para tal fin, se ha
comprobado como a través de esta, todos los conocimientos necesarios han sido
adquiridos. Asi pues, podemos decir que la busqueda, lectura y revision bibliografica en
bases de datos oficiales , han sido la piedra angular del presente trabajo.

Organizando la informacion a través de resumenes y mapas conceptuales, hemos
profundizado en nuestro conocimiento sobre las publicaciones méas relevantes que
ponen de manifiesto los aspectos destacables de este tipo de enmienda organica.
Posteriormente, se ha procesado toda la informacion, para llegar a recopilar estas
conclusiones con una base solida justificando que, se han aprendido las técnicas basicas

para realizar un trabajo de forma autonoma, basado en una revision bibliogréafica.

Las caracteristicas sobre el uso y la elaboracién del bocashi son uno de los aspectos
clave, ya que su versatilidad permite la posibilidad de adaptarlo en funcion de la
localizacion geografica donde se encuentre el cultivo ecol6gico al cual se pretende
aplicar este abono. Todo esto debe ser bajo los criterios a los que esté sujeto, como en el

caso de la Unién Europea.

Pese a que el origen historico indica que el bocashi es de origen japonés, se ha
identificado que existiendo una la linea temporal de investigacion bastante actual, en
gran parte gracias la difusién por profesionales, las zonas geograficas en donde se le da
un mayor uso, corresponden a la regién de Centroamérica y en menor medida
Sudamérica. Esto supone un claro indicador de los lugares donde aparte de existir una

mayor tradicion de este abono aplicado en agricultura ecoldgica, se han llevado a cabo
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la mayoria de estudios, investigaciones o publicaciones relacionadas con el uso del
bocashi. Mediante el analisis llevado a cabo, se pone de manifiesto que, aunque existe
informacidn disponible a nivel global, hay un desconocimiento general si nos alejamos

del ntcleo de conocimientos que representa la region centroamericana.

Podemos afirmar que el Bocashi es una herramienta en expansion utilizada en
agricultura ecoldgica respecto a otro tipo de fertilizantes. Puesto que cada vez estd mas
cuestionada la agricultura convencional a causa de los impactos ambientales producidos
por la misma, el abono bocashi ha demostrado ofrecer resultados favorables en calidad,
produccion y rendimientos en diferentes cultivos, lo que no lo limita a ciertas especies
vegetales en concreto. Al basar su funcién principal en restablecer las propiedades del
suelo, tiene un impacto positivo en cualquier cultivo al que se desee aplicar. Asi pues, la
importancia del uso de este tipo de fertilizantes organicos puede ayudar a mejorar un
agro-sistema ecologico y al medio ambiente en su conjunto. Tanto sus beneficios
ambientales y econdmicos sugieren que el uso de bocashi en la agricultura ecoldgica, es

una alternativa eficiente ante los fertilizantes quimicos.

Queda todavia un gran camino para evaluar a nivel cientifico, el impacto que puede
tener el bocashi a nivel occidental en la agricultura ecoldgica en la Unidén Europea. Nos
encontramos en un periodo de formacidn y asimilacion de la informacion respecto a las
técnicas que se lleva a cabo en la agricultura la region centroamericana. Es por esta
razdn, que son escasos Yy/o desconocidos los estudios que ofrecen la posibilidad de

obtener resultados en el uso del bocashi a nivel europeo.

A modo de conclusion final, se ha de indicar que el uso del abono bocashi, se ha
demostrado como una solucion efectiva, que ayuda a adoptar medidas mas sostenibles a
través de la agricultura ecologica. Por lo expuesto, creemos que debe ser un motivo de
estudio como aquellos abonos ecoldgicos que fomenten un desarrollo mas sostenible

como alternativa frente a los agroquimicos.
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