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Resumen

El estudio consistió en evaluar la calidad nutricional del bocashi elaborado con residuos de las cosechas de pequeñas fincas de
sectores rurales, en función de la adición de microorganismos eficientes (EM) nativos y comerciales, y del tiempo de fermentación.
Considerando que la zona de estudio se caracteriza por la producción de hortalizas, se utilizó la planta de lechuga Lactuca sativa
L. como indicador. Las variables evaluadas a los 30 y 50 dı́as fueron: altura de planta, ancho de hoja, número de hojas, peso foliar
y radicular. Con relación a la calidad nutricional de bocashi, la materia orgánica presentó el valor más alto (30,6 %) en el bocashi
con EM nativos de 60 dı́as de fermentación. El nitrógeno total (NT) presentó el valor más alto (1,1 %) en el mismo tratamiento.
Similar situación ocurrió con el K20 cuyo valor más alto (1144 ppm) fue en tratamiento anteriormente mencionado. El contenido
de P205 fue mayor (797 ppm) en el bocashi con EM locales de 45 dı́as de fermentación. Los valores más bajos de nutrientes se
reportaron en el bocashi sin EM de 30 dı́as de fermentación. Mayor biomasa aérea de las plantas (que es el producto de cosecha)
fue observada en el bocashi con adición de EM nativos y comerciales con un promedio de 65,8 g entre los dos tratamientos. Utilizar
los residuos de las cosechas para elaborar bocashi con adición de EM locales capturados de forma artesanal, conduce a mejorar la
calidad nutricional de este abono, que se corrobora con el cultivo indicador.
Palabras claves: Abonos orgánicos; Agricultura ecológica; Microorganismos eficientes; Captura de microorganismos; Calidad de
abonos.

Abstract

The study was carried out to evaluate the nutritional quality of bocashi made with residues from small farms in rural areas, based
on the addition of native and commercial efficient microorganisms (EM), and the fermentation time. Considering that the study area
is characterized by vegetable production, Lactuca sativa L. was used as an indicator crop. The variables evaluated at 30 and 50
days were: plant height, leaf width, number of leaves, and aerial and radicular plant biomass. Regarding the nutritional quality of
this manure, the organic matter presented the highest value (30.6 %) in the bocashi with native EM of 60 days of fermentation.
Total nitrogen (TN) presented the highest value (1.1 %) in the same treatment. A similar situation occurred with K20, which had
the highest value (1144 ppm) in the previously mentioned treatment. The P205 concentration was higher (797 ppm) in the bocashi
with local EM of 45 days of fermentation. The lowest nutrient values were reported in the 30 day fermentation bocashi without
EM. Greater aerial plant biomass (which is the harvest part) was observed in the bocashi with addition of native and commercial
EM with an average of 65.8 g between the two treatments. Using crop residues to produce bocashi with the addition of local EM
captured by hand-making methods leads to improve the compost nutritional quality.
Keywords: Organic manure; Organic agriculture; Efficient microorganisms; Capture of microorganisms; manures quality.
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1. Introducción

Los cultivos tienen la capacidad de extraer elevadas canti-
dades de nutrientes del suelo, disminuyendo ası́ su fertilidad na-
tural (Weil and Brady, 2016). El uso irracional de fertilizantes
inorgánicos, en su mayorı́a poco amigables con la naturaleza,
constituye un peligro para el equilibrio ecológico del suelo y
su sostenibilidad nutricional (Panhwar et al., 2019). Para miti-
gar esta problemática, se han generado alternativas ecológicas
como los abonos orgánicos (Flores-Félix et al., 2019), dentro
de los que se encuentra el bocashi que se elabora con residuos
orgánicos generados en las actividades agrı́colas (Formowitz
et al., 2007). Este abono puede ser enriquecido con la inclu-
sión de microorganismos eficientes (Sharma et al., 2016), que
pueden ser obtenidos in situ de forma artesanal en cada uno de
las unidades de producción.

El bocashi es un abono orgánico producido por la descom-
posición y fermentación de residuos orgánicos vegetales y ani-
males (Footer, 2013), que en condiciones adecuadas de hume-
dad y temperatura permite aportar nutrientes esenciales al sue-
lo, como nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio, hierro,
manganeso, zinc, cobre y boro, ası́ como mejorar las condicio-
nes fı́sicas y quı́micas del suelo (Boechat et al., 2013; Weindorf
et al., 2011). De esta forma, el bocashi mejora y estimula la vi-
da microbiana del suelo y la nutrición de las plantas (Dou et al.,
2012). La composición quı́mica varı́a de acuerdo al proceso de
elaboración, tiempo de fermentación, actividad biológica y ti-
pos de materiales empleados, lo que repercute sobre la calidad
del abono orgánico que está dada por su contenido nutricional
y su capacidad de proveer nutrientes (Mayer et al., 2010; Sut-
hamathy and Seran, 2013).

Este abono constituye una alternativa sustentable que per-
mite generar una producción inocua y rentable, y paralelamente
contribuye a mejorar la productividad de los cultivos (Boechat
et al., 2013). Un rendimiento sostenible indica una buena cali-
dad de la tierra (suelo, clima u otra caracterı́stica fı́sica) y un
manejo eficiente de los recursos disponibles, lo que permite ge-
nerar una rentabilidad considerable de la actividad agropecua-
ria (Rose et al., 2019). Se han realizado estudios comparando
el efecto de la aplicación de fertilizantes y abonos orgánicos,
reportándose que estos últimos mejoran la fertilidad del suelo e
incrementan significativamente el rendimiento de varios culti-
vos (Afreh et al., 2018; Gai et al., 2018).

La investigación se orientó a la recuperación de la fertilidad
del suelo con la aplicación de bocashi elaborado con residuos
orgánicos de las unidades de producción agropecuaria (UPAs)
y microorganismos eficientes (EM) locales y comerciales. Con
estas consideraciones se planteó como objeto de estudio evaluar
el efecto del tiempo de maduración en la calidad nutricional del
bocashi producido con residuos generados en las UPAs selec-
cionadas en función de su extensión en la parroquia Chuquiri-
bamba. Se evaluó además el efecto del bocashi en el crecimien-
to y desarrollo de plantas de lechuga. La hipótesis que se quiere
corroborar es si el tiempo de fermentación del bocashi y los EM
influyen en la calidad nutricional de este tipo de compost.

2. Material y Métodos

2.1. Área de estudio

El estudio se realizó en la parroquia Chuquiribamba, cantón
Loja, provincia de Loja. Esta unidad territorial rural tiene una
extensión de 71,98 km2 y un rango altitudinal que va de 1600
a 3300 msnm. La precipitación fluctúa entre 800 y 1300 mm
anuales y la temperatura está en el rango de 12 a 20 oC (PDOT,
2015). El 91 % de su territorio presenta una textura franca ar-
cillosa (IEE, 2013). Para el levantamiento de la información
se utilizó la categorización del Municipio de Loja (PDOT-L,
2014), que estratifica los productores en pequeños, medianos y
grandes de acuerdo al tamaño de las UPAs (Tabla 1).

Tabla 1: Proporción de productores de Chuquiribamba en cada tipologı́a según
el tamaño de las UPAs, a partir del registro del Municipio de Loja.

Estratificación Nro. Porcentaje
Pequeños (0,01 - 1,5 ha) 94 87,04
Medianos (1,51 - 5 ha) 13 12,04
Grandes (> 5 ha) 1 0,93
Total 108 100,00

Considerando que el número de UPAs es diferente en cada
estrato, se utilizó la ecuación descrita por Torres et al. (2006),
que calcula el tamaño de la muestra conociendo la población.
Un total de 21 encuestas fueron aplicadas (divididas en 15, 5 y
1 para los estratos pequeño, mediano y grande, respectivamen-
te). En cada estrato se recolectó la siguiente información: área
cultivada, tipo de cultivos, volumen y destino de los residuos
orgánicos. Con base en esta información, se seleccionó los re-
siduos más representativos para la elaboración del bocashi. Los
volúmenes considerados para la elaboración del compost fueron
añadidos en función del porcentaje de residuos registrados en la
Tabla 3. Los residuos seleccionados fueron finamente picados
y mezclados tomando en consideración una mezcla adecuada
de leguminosas (27 % en términos de volumen), gramı́neas y
tubérculos, que ocuparon el volumen restante.

2.2. Obtención y aislamiento de microorganismos eficientes lo-
cales.

Para la obtención de los EM locales, se adaptó la metodo-
logı́a propuesta en varios estudios (Formowitz et al., 2007; Gan-
dahi and Hanafi, 2014; Sharma et al., 2016) con la finalidad de
utilizar los recursos y medios disponibles en la zona de estudio.
Para capturar los EM se utilizó vasos de plástico de 200 cm3 en
los que se añadió 100 g de arroz previamente cocido (sin sal,
sin grasa y con una fuente de proteı́na) y 25 mL de melaza, y
se taparon con malla de plástico que fue asegurada con cinta
elástica. Estos vasos fueron colocados directamente en campo
en tres medios (tres vasos por medio): a) estiércol de bovino
fresco, b) bocashi en proceso de descomposición, y c) manti-
llo del bosque, por un periodo de ocho dı́as para la captura de
microorganismos en campo. Luego de este lapso de tiempo, el
contenido de los recipientes fue mezclado y depositado en un
recipiente de 20 L donde se le agregó 4 kg de melaza y 14 L
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agua, dejando fermentar anaeróbicamente durante 5 dı́as a una
temperatura que varió de 45 a 60 oC. Posteriormente se tomó
10 L del cultivo fermentado y se pasó a otro recipiente de 20
L donde se añadió 250 g de levadura disuelta en agua, 5 kg de
melaza diluida y 500 mL de yogurt natural, y se aforó con agua
para su respectiva fermentación anaeróbica por 10 dı́as. De es-
te último se tomó 10 L y se transfirió a un recipiente de 200
L, se agregó 20 Kg de melaza y un vaso de yogurt natural, y
se fermentó por 10 dı́as. La solución resultante fue la utilizada
para inocular en los tratamientos. Los ciclos de fermentación
son con la finalidad de reproducir los microorganismos y dis-
poner de un volumen suficiente para añadir al compost en dı́as
posteriores cuando este requerı́a humedad, la cual se mantuvo
cercana a capacidad de campo.

2.3. Elaboración de bocashi
Las camas o pilas de bocashi se prepararon en invernadero

y tuvieron una dimensión de 1,5 m de largo, 0,5 m de ancho y
0,5 m de altura. Los ingredientes se incorporaron en el siguiente
orden vertical: 0,2 m de residuos orgánicos vegetales, 0,1 m de
estiércol de cobayo, una lámina de cal, 0,1 m tierra de bosque,
una lámina de carbón vegetal (biochar) y nuevamente 0,2 m de
residuos vegetales. En cada capa incorporada, y de acuerdo a
los tratamientos (véase el apartado siguiente), se añadió la so-
lución que contenı́a los microorganismos eficientes capturados
de forma artesanal y los microorganismos comerciales. Estos
últimos fueron de la casa comercial AGEARTH que contenı́an
bacterı́as acidolácticas, bacterias fototróficas y levaduras en una
concentración que va de 1x103 a 1x104 UFM mL-1. La dosis
recomendada para su aplicación según la ficha técnica es de
5 %, esto es, 10 L de EM por cada 200 L de volumen total (más
detalles de la ficha técnica se puede encontrar en el siguiente
enlace: http://www.agearthecuador.org/).

2.4. Diseño Experimental
Se utilizó un diseño de bloques al azar con tres réplicas.

Se estudió el efecto combinado de dos factores: el tiempo de
fermentación (30, 45 y 60 dı́as) y la adición de EM (microor-
ganismos locales capturados de forma artesanal, microorganis-
mos comerciales, ambos en concentración de 5 %, y sin EM)
(Tabla 2). Las caracterı́sticas quı́micas y el aporte de nutrien-
tes del bocashi fueron medidas a través de las siguientes va-
riables: pHH2O (relación 1:2,5), % de materia orgánica (MO,
método de Walkey y Black), nitrógeno total (NT, método Kjel-
dahl), concentración de P (P2O5), K (K2O) y Ca disponibles
utilizando la solución extractante Olsen (NaHCO3 0,5 M, pH
8,5). Para la determinación de estas variables se utilizó la me-
todologı́a propuesta por Burt (2014).

2.5. Planta evaluada
Los tratamientos de bocashi fueron evaluados utilizando Lac-

tuca sativa variedad Vera como planta indicadora. Se utilizó un
diseño completamente al azar (DCA) con tres réplicas. El ensa-
yo fue realizado en macetas de 1000 cm3, para lo cual el bocas-
hi fue mezclado en una proporción 1:1 con suelo caracterı́sti-
co de la zona de estudio. Este suelo tuvo las siguientes carac-
terı́sticas: pH=5,3, MO=1,8 %, N= 31 ppm, P=39 ppm, k=0,34

Tabla 2: Tratamientos evaluados en la elaboración del bocashi.

Tratamiento Descripción
EM0-TF30 Bocashi sin EM de 30 dı́as de fermentación
EMC-TF30 Bocashi con EM comerciales de 30 dı́as de fermentación
EML-TF30 Bocashi con EM locales de 30 dı́as de fermentación
EM0-TF45 Bocashi sin EM de 45 dı́as de fermentación
EMC-TF45 Bocashi con EM comerciales de 45 dı́as de fermentación
EML-TF30 Bocashi con EM locales de 45 dı́as de fermentación
EM0-TF60 Bocashi sin EM de 60 dı́as de fermentación
EMC-TF60 Bocashi con EM comerciales de 60 dı́as de fermentación
EML-TF60 Bocashi con EM locales de 60 dı́as de fermentación

cmolc kg−1, Ca= 5,9 cmolc kg−1, y textura franco arcillosa. Cin-
co plantas por tratamiento fueron evaluadas. Las variables ana-
lizadas fueron: altura de planta, ancho de hoja (promedio de tres
hojas por planta) y número de hojas, a los 30 y 50 dı́as después
del trasplante. La biomasa aérea y radicular se determinó úni-
camente a los 50 dı́as. Considerando que el comportamiento de
las variables en los tratamientos fue similar en ambas fechas, en
resultados se presenta los resultados de los 50 dı́as.

2.6. Análisis estadı́stico

Luego de verificar que los datos tienen una distribución nor-
mal, se realizó el análisis de varianza para evaluar la hipótesis
planteada con un intervalo de confianza de 95 % y la prueba de
comparación múltiple de medias HSD-Tukey 5 %. Los análisis
estadı́sticos fueron realizados utilizando el programa estadı́stico
RStudio R© version 1.0.153 (RStudioTeam, 2016), y los gráficos
utilizando el paquete ggplot2 (Wickham, 2015).

3. Resultados

En la Tabla 3 de puede observar que el 64 % de los residuos
que generan corresponden a hortalizas (familia Brassicaceae),
el 27 % a leguminosas, el 14 % a gramı́neas (maı́z) y el 3 % a
tubérculos.

3.1. Composición quı́mica de los bocashi en diferentes dı́as de
fermentación

En la Figura 1a se puede observar que la concentración más
alta de materia orgánica se encontró en el bocashi con adición
de EM locales y de 60 dı́as de fermentación (30,6 %) y presentó
diferencias significativas con respecto a los demás tratamientos.
El segundo y tercer valor más alto se reporta para Bocashi de 60
dı́as de fermentación sin y con adición de EM comerciales con
29,8 % y 26,8 % respectivamente. Los valores más bajos fueron
observados en los tratamientos de 30 y 45 dı́as de fermentación.
En la Figura 1b se puede observar un comportamiento similar
para el NT donde el mayor valor se observa en el bocashi con
EM locales y 60 dı́as fermentación con 1,1 %, y presenta dife-
rencias significativas con los demás tratamientos. En la Figura
1c se observa que el pH varió de 7,9 a 8,4, que corresponde a
modernamente alcalino por efectos de la cal incorporada a los
mismos. El valor más bajo dentro de este rango se reporta para
el bocashi con EM locales de 60 dı́as de fermentación debido
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Tabla 3: Cantidad de residuos agrı́colas generados que potencialmente pueden utilizarse en compostaje.

Cultivo Superficie (ha) Residuos (kg ha-1) Total de residuos (kg) Total de residuos ( %)
Maı́z (Zea mays) 9,46 1705 16125 14
Frejol (Phaseolus vulgaris) 8,06 2841 22898 27Arveja (Pisum sativum) 6,80 1364 9273
Col (Brassica oleracea) 6,60 1432 9451

64Cebolla (Allium cepa) 5,30 568 3010
Lechuga (Lactuca sativa) 7,30 667 4867
Brócoli (Brassica oleracea italica) 6,60 7576 50000
Papa (Solanum tuberosum) 5,50 625 3438 3
Total 55,62 16777 119062
Total Comunidad 300,5 642934

probablemente a la producción de ácidos orgánicos por parte de
las bacterias presentes.

En la Figura 2a se puede observar que la concentración de
Ca varı́a de 11,2 a 12,9 %, sin embargo, estas altas concentra-
ciones se deben al aporte de este elemento en forma de cal (Ca-
CO3). En la Figura 2b se observa la concentración de potasio
expresado como K2O en ppm. El valor más alto se observó en
el bocashi con EM locales de 60 dı́as de fermentación con 1166
ppm, y es significativamente diferente a los demás tratamien-
tos. En la Figura 2c se observa el contenido de fósforo expre-
sado como P2O5 en ppm. El mayor valor fue de 797 ppm en
el bocashi con EM locales de 45 dı́as de fermentación, y es es-
tadı́sticamente diferente a los otros tratamientos. Le siguen los
otros dos tratamientos de 45 dı́as.

3.2. Efecto de los bocashi en plantas de lechuga

En la Figura 3a se observa que la altura de planta a los 50
dı́as después del trasplante (DDT) presentó el valor más alto en
el tratamiento que contenı́a bocashi con EM locales de 45 dı́as
de fermentación (18,7 cm) y presenta diferencias significativas
con el resto de tratamientos. Los valores más bajos se obser-
varon en los tratamientos que contenı́an bocashi sin la adición
de EM, independientemente del tiempo de fermentación. En la
Figura 3b se puede observar que el largo de hoja presentó el va-
lor más alto en el tratamiento que contenı́a bocashi con adición
de EM locales y 60 dı́as de fermentación. El valor más bajo se
reportó en el bocashi sin EM y de 30 dı́as de fermentación. En
la Figura ??c se observa que no existieron diferencias significa-
tivas con respecto al número de hojas.

En la Figura 4a se puede observar que la biomasa aérea es
el producto de cosecha de este cultivo que presentó los valo-
res más altos en el bocashi con EM locales y comerciales, de
60 dı́as de fermentación, sin embargo, son estadı́sticamente si-
milares a mayorı́a de tratamientos, con excepción del bocashi
sin EM y de 30 dı́as de fermentación que presentó los valores
más bajos. En la Figura 4b se observa que en la biomasa radi-
cular todos los tratamientos presentan diferencias significativas
únicamente con el bocashi sin EM y con 30 de fermentación.

4. Discusión

4.1. Residuos orgánicos generados en las UPAs

Los residuos orgánicos en la agricultura son muy diversos
dependiendo de los aspectos cultures y socioeconómicos de la
población (Formowitz et al., 2007). En nuestra área de estudio,
los residuos vegetales son muy variables, sin embargo existe
cierta similitud en las zonas andinas en cuanto a especies, don-
de existe una mezcla entre hortalizas, gramı́neas, leguminosas
y tubérculos, que hacen una materia prima de buena calidad pa-
ra fines de abonos orgánicos (Gutierres et al., 2014), similares
a los reportados en otros sitios con clima templado frı́o como
el de la zona de estudio. Sin embargo, no existe una cultura de
aprovechamiento de los residuos generados en las UPAs como
son: maı́z, fréjol, arveja, col, cebolla, lechuga, brócoli y papa.
En ciertas ocasiones estos residuos son aplicados directamente
al suelo y en otros casos los comercializan a precios muy ba-
jos (especialmente el cultivo de maı́z). En lugar de utilizar los
residuos orgánicos, se acostumbra a comprar insumos externos
(Weindorf et al., 2011), que en el caso de la zona de estudio se
restringe a gallinaza y estiércol de caprino que son aplicados
directamente al suelo. Se presume que esta situación se debe al
desconocimiento de los agricultores.

4.2. Caracterı́sticas quı́micas del bocashi luego del proceso de
fermentación

La composición quı́mica del bocashi depende principalmen-
te de los residuos vegetales y animales utilizados en su elabora-
ción (Gandahi and Hanafi, 2014). Se ha reportado que los EM
mejoran la calidad nutricional del bocashi y en general de los
diferentes tipos de compostaje (Sharma et al., 2016). En este
estudio se pudo corroborar que existe un efecto positivo de los
EM en calidad nutricional del bocashi, especialmente en los tra-
tamientos a los que se adicionaron cepas locales o nativas con
un método de captura artesanal que tiene la facilidad de ser re-
plicado en zonas agrı́colas con escasos recursos económicos.
En la presente investigación, los contenidos de MO, NT , P2O5
y K2O presentan diferencias estadı́sticas entre los tratamientos.
Los mejores resultados fueron observados en los tratamientos
con adición de EM locales con 60 dı́as de fermentación. El Ca
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Figura 1: Variación de la concentración de materia orgánica (a), nitrógeno (b) y pH (c) en el proceso de fermentación del bocashi, según los tratamientos empleados.
Letras diferentes indican diferencias significativas.

Figura 2: Variación del contenido de calcio (a), potasio (b) y fósforo (c) en el proceso de fermentación del bocashi, según los tratamientos empleados. Letras
diferentes indican diferencias significativas.
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Figura 3: Efecto de los tratamientos en altura de planta (a), ancho (b) y número
de hojas (c) de las plantas de lechuga a los 50 dı́as después del trasplante. Letras
diferentes indican diferencias significativas.

Figura 4: Efecto de los tratamientos en la cantidad de biomasa aérea (a) y
radicular (b) de las plantas de lechuga a los 50 dı́as después del trasplante.
Letras diferentes indican diferencias significativas.

se excluye del análisis ya que su concentración se debe a la
adición de CaCO3 al momento de la elaboración del abono, sin
embargo el pH ligeramente alcalino que se alcanzó por este ma-
terial encalante, incrementa la actividad microbiana y por ende
acelera el proceso de fermentación y mineralización de nutrien-

tes (Bernal et al., 2009).

4.3. Efecto del bocashi en plantas de lechuga

Los mejores resultados se lograron con el bocashi al que se
añadió EM locales y comerciales de 60 dı́as de fermentación.
La tendencia de cada variable evaluada fue similar a los 30 y 50
dı́as después del trasplante, por lo que se presentó los resultados
únicamente de la segunda evaluación. Un factor importante que
merece ser resaltado es que no hay incremento significativo de
la biomasa aérea a los 30 y 50 dı́as, por lo tanto se podrı́a cose-
char las plantas de lechuga a los 30 dı́as después del trasplante.
Efectos positivos de este tipo de compostaje en varios cultivos
han sido ampliamente documentados (Afreh et al., 2018; Dou
et al., 2012; Gai et al., 2018).

5. Conclusión

Los residuos orgánicos de los agricultores corresponden prin-
cipalmente a hortalizas, leguminosas, gramı́neas y tubérculos,
que son adecuados para procesos de compostaje por su baja
relación C/N. Con la adición de EM locales o nativos, captu-
rados y multiplicados de forma artesanal, se mejora la calidad
nutricional del bocashi en cantidad similares y superiores a las
cepas comerciales, dependiendo de la variable analizada. En el
cultivo indicador los mejores resultados se observaron con la
adición de EM nativos y comerciales de 60 dı́as de fermenta-
ción. Se deberı́a implementar actividades de capacitación a los
agricultores para que capturen y multipliquen EM nativos con
la metodologı́a descrita en el presente documento, y posterior-
mente los adicionen durante el proceso de compostaje. La in-
corporación de EM al proceso de fermentación de los abonos,
constituye una alternativa para la recuperación de la fertilidad
de los suelos.
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