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RESUMEN

El estudio se realizé en la residencia de la Embajada Britdnica, con el objetivo de determinar el
efecto y calidad (inocuidad y propiedades fisico-quimicas) del bocashi en la produccién de
hortalizas limpias para su uso-consumo seguro por personal de la embajada e invitados
especiales. Las dosis de bocashi fueron de (20kg /2.16m?) para brécoli, (60 kg/9m?) para lechuga
y habichuelinas, (80 kg / 15 m?) para repollo. La dosis de mayor efecto fue 80kg bocashi/ 15m?
arrojando un rendimiento total de 100.5kg de repollos, seguido de las especies de lechuga y
habichuela con dosis de (60kg bocashi/9m?) y un rendimiento total de (36 kg para lechugay 33,75
kg para habichuela); el menor rendimiento en las especies horticolas se obtuvo en el brdcoli 2 kg.
Los rendimientos arrojaron ingresos totales de COPS 440.211. Los analisis fisicoquimicos y
microbioldgico mostrando trazabilidad, ausencia de Salmonella y valores seguros para coliformes
y E Coli, cumpliendo con las normas de calidad e inocuidad que sustenta Raman (2013).

Palabras claves. Hortalizas, rendimientos, bocashi e inocuidad

ABSTRACT

The study was carried out at the residence of the British Embassy, with the aim of determining
the effect and quality (safety and physical-chemical properties) of bocashi in the production of
clean vegetables for safe use-consumption by embassy staff and guests. specials. Bocashi doses
were (20kg/2.16m?) for broccoli, (60kg/9m?2) for lettuce and string beans, (80kg/15m2) for
cabbage. The dose with the greatest effect was 80kg bocashi/15m?, yielding a total yield of
100.5kg of cabbage, followed by lettuce and bean species with doses of (60kg bocashi/9m2) and
a total yield of (36 kg for lettuce and 33, 75 kg for beans); the lowest yield in horticultural species
was obtained in broccoli 2 kg. The returns yielded total income of COP$440,211. Physicochemical
and microbiological analyses showing traceability, absence of Salmonella and safe values for
coliforms and E Coli, complying with the quality and safety standards supported by Raman (2013).

Keywords. Vegetables, yields, bocashi and safety
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INTRODUCCION

El centro de origen primario y de diversificacion de las hortalizas se situa en las regiones
templadas de Eurasia; de ahi que la poblacidn europea muestra los mas altos consumos
promedio por habitante; demandando caracteristicas especificas (en estos productos agricolas),
especialmente en aspectos clave como, calidad y trazabilidad de los cultivos. De hecho, la
horticultura tropical difiere de aquella que se desarrolla en las regiones septentrionales, en
calidad y trazabilidad quimica y orgdnica. La horticultura local, desarrollada a campo abierto en
la sabana de Bogota y otras regiones de Colombia, se lleva a cabo con altos consumos de
agroquimicos y el agua de riego no cumple los requisitos minimos de calidad.

Hortalizas limpias pueden ser producidas localmente usando bocashi, el cual tiene un nimero
importante de ventajas frente a otros tipos de compost, debido a que se puede elaborar en
ambientes cerrados, en corto tiempo y su trazabilidad es minima. El bocashi aporta macro y
microelementos, mejorando las propiedades quimicas del suelo; aumenta la aireacion, filtracién
de elementos nutritivos, permeabilidad del agua, aporta macronutrientes como carbono fosforo
etc. y finalmente corrige el pH del suelo. EI mismo también se comporta como un
homogeneizador fisico del suelo con un amplio espectro de retener y liberar los nutrientes para
un buen desarrollo de las plantas dando como resultado la formacién de estructura de los
agregados del suelo. Castillo, Vargas (2007)

El estudio se realizé en la residencia de la Embajada Britdnica, con el objetivo de determinar el
efecto y calidad (inocuidad y propiedades fisico-quimicas) del bocashi en la produccién de
hortalizas limpias para su uso-consumo seguro por personal de la embajada e invitados
especiales. Las dosis de bocashi fueron de (20kg /2.16m?) para brécoli, (60 kg/9m?) para lechuga
y habichuelinas, (80 kg / 15 m?) para repollo. La dosis de mayor efecto al rendimiento de las
hortalizas fue 80kg bocashi/ 15m? arrojando un rendimiento total por drea sembrada de 100.5kg
de repollo, seguido de las especies de lechuga y habichuela con dosis de (60kg bocashi/9m2) y
un rendimiento total por areas de (36kg para lechuga y 33,75 para habichuela); el menor
rendimiento en las especies horticolas se obtuvo en el brécoli. Los resultados obtenidos se
discuten al interior del documento.

La calidad, inocuidad y propiedades fisicoquimicas del bocashi producido localmente quedd
sustentado con base en andlisis fisicoquimico y microbiolégico. Los analisis mostraron ausencia
de Salmonella y el recuento de E coli y coliformes fue bajo, siendo apto para el consumo fresco;
el analisis fisicoquimico no reporta trazabilidades. Los resultados combinados de rendimiento,
calidad e inocuidad de las hortalizas producidas en esta prueba permiten extender el uso de la
técnica a especies horticolas complementarias incluidas en la dieta, como: cebolla Tokio, cebolla
cabezona, papa sabanera, ruibarbo, calabacin, acelgas, apio, pimentodn, jalapefio, cilantro,
remolachas entre otras.
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1. PROBLEMATICA

La horticultura tropical difiere de aquella que se desarrolla en las regiones septentrionales, en
calidad y trazabilidad quimica y organica. La horticultura local, desarrollada a campo abierto en
la sabana de Bogota y otras regiones de Colombia, se lleva a cabo con altos consumos de
agroquimicos y el agua de riego no cumple los requisitos minimos de calidad.

El uso-consumo de hortalizas por el cuerpo diplomatico demanda minima trazabilidad y maxima
asepsia, dado su uso-consumo directo y fresco.

2. HIPOTESIS

Hortalizas limpias pueden ser producidas usando bocashi, el cual tiene un nimero importante de
ventajas frente a otros tipos de compost, debido a que puede elaborarse en las mayorias de los
ambientes incluyendo ambientes cerrados; y el rendimiento de biomasa de hortalizas (medido
con base en altura de planta y rendimiento total), es rentable y proporcional al volumen de
bocashi usado como sustrato.

3. JUSTIFICACION

Los consumidores europeos demandan caracteristicas especificas de los productos agricola,
especialmente en aspectos clave como, calidad y trazabilidad de los cultivos. En calidad y
trazabilidad quimica y orgdnica de los cultivos que se desarrollada a campo abierto en la sabana
de Bogot3, se lleva a cabo con altos consumos de agroquimicos. El personal diplomatico de la
Embajada busca el consumo de hortalizas limpias (minima trazabilidad).

La calidad vy trazabilidad de las hortalizas producido localmente quedd sustentado con base en
analisis fisicoquimico y microbioldgico realizado al compostaje organico (bocashi). Los analisis
mostraron ausencia de patdégenos contaminantes, siendo apto para el uso en produccion de
hortalizas.

4. OBIJETIVOS

4.1. Objetivo general

Determinar los niveles, efecto y calidad (inocuidad y propiedades fisicoquimicas) del bocashi, asi
como su viabilidad econdémica en la produccién de hortalizas limpias, que permita dar
confiabilidad de uso a potenciales usuarios.
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4.2. Obijetivos especificos

1. Demostrar que el sustrato bocashi producido localmente cumple con las normas de calidad
(inocuidad y propiedades fisicoquimicas), de tal forma que permita mostrar sus ventajas sobre
otros fertilizantes organicos y quimicos.

2. Determinar los niveles Optimos de bocashi, que permita maximizar el rendimiento de
hortalizas, para proponerlo como alternativa en cultivos de hortalizas en invernadero, huertas,
campo y principalmente en ambientes cerrados.

3. Identificar las variables con mayor peso en la respuesta por efecto del bocashi, para proponer
su uso como variables de respuesta determinantes.

4. Determinar la viabilidad econdmica del bocashi en la produccidn de hortalizas, con base en las
variables con mayor peso identificadas en el objetivo especifico 3; que maximice la relacion
costo-beneficio respecto al uso local de bocashi.

5. REVISION DE LITERATURA

5.1. INOCUIDAD: GENERALIDADES

La inocuidad hace referencia a todo tipo de riesgos (naturales, por contaminacién, por presencia
de patégenos) asociados a los alimentos para consumo humano los cuales que pueden inducir
en la salud de las personas o aumentar el riesgo de enfermedades crdonicas como cancer,
afecciones cardiovasculares y otras. Fuente, Norma, Crona & Barbosa (2010). La inocuidad es un
componente esencial de la calidad total y esta agrupada a todos los peligros, ya sean crénicos o
agudos debido a: a) la presencia de microrganismos patégenos o biotoxinas, los cuales pueden
provocar degradacion de los nutrientes o ser vehiculo de enfermedad en humanos y animales, b)
contaminantes quimicos (presencia de metales pesados inactivas enzimas y son téxicos a
concentraciones alta) o c) fisicos que pueden ser temperaturas extremas, modificaciones en el
pH e inclusive la presencia de oxigeno. Fuente, Norma, Crona & Barbosa (2010).

La inocuidad la podemos definir como la agrupacion de medidas o reglas que se utilizan para
prevenir riesgos provenientes de estresores bioldgicos y quimicos que esta contenida en las
normas APPCC e ISO 2200. En otras palabras, la inocuidad explica las medidas o normas que
restringen dentro del subconjunto de regulaciones sociales que son adoptadas por una nacién o
region vy su objetivo principal esta enfocado en proteger intereses publicos, tales como salud,
higiene, ambiente, cohesién social, medidas ambientales, y estandares de calidad. APPCC, es un
sistema que concierne un procedimiento sistematizado y preventivo a la vez este consiente en la
identificacién de los riesgos determinados e instaurar medidas de control correspondiente con
el fin de certificar la produccion de alimentos seguros para el consumidor. Torres, Gonzales,

3



Nieto, Sierra & Castro (2021) ISO 22000, es una norma internacional que define los requisitos de
un sistema de gestién de seguridad de los alimentos que cubra todos los tamafos de todas las
organizaciones a lo largo de la cadena alimentaria; es la que garantiza la plena inocuidad de los
mismos durante todas las fases que componen la cadena de produccién hasta el cliente final.
Torres, Gonzales, Nieto, Sierra & Castro (2021).

5.2. Inocuidad de los compostajes organicos (incluido bocashi).

La calidad sanitaria del compost se determina a través de analisis microbioldgicos, teniendo en
cuenta ciertos grupos indicadores y grupos patégenos. Raman, Martinez & Pantoja (2013). Los
grupos mas usados para este tipo de estudio son: coliformes termo tolerantes, bacterias Gram
(-) perteneciente a las enterobacterias capaces de fermentar lactosa y producir indol a 44,5°C.
Raman, Martinez & Pantoja (2013) De acuerdo a la Agencia de defensa Ambiental de América del
norte (USA)-EPA. Raman, Martinez & Pantoja (2013), la presencia de este grupo en cantidades
significativas es un claro indicador de la aparicién de bacterias patégenas como Salmonella,
Shigella y E. coli verotoxigénicas. Raman, Martinez & Pantoja (2013). La misma en altas
concentraciones en los compostajes o en los materiales organico afirma que el proceso térmico
no ha sido efectivo. Es decir, el compostaje no alcanzé las temperaturas correspondientes, el
periodo de tiempo durante la elevacion de temperatura fue muy cortos o contaminacion durante
su proceso de enfriamiento ya que el vapor generado por temperaturas altas produce humedad
(agua). Raman, Martinez & Pantoja (2013). El recuento por debajo de 1.000 ufc por gramo de
peso seco del compostaje indica que los agentes patdégenos han sido removidos. Castro (2022)
Las bacterias patdgenas que se encuentra en la materia prima usadas para la elaboracion del
compostaje organico, como los estiércoles (Gallinaza y poquinaza), siendo este el principal en la
presencia de Salmonella spp. Raman, Martinez & Pantoja (2013). Este microorganismo es uno
agentes de enfermedades que pueden trasmitirse por alimentos (ETA), estos también pueden
ser encontrarse en el sistema digestivo de principalmente de aves (siendo el pollo un importante
reservorio), bovinos, porcino entre otros. Raman, Martinez & Pantoja (2013); Carrascal (2011)
Igualmente la E. coli 0157:H7 se ha considerado de gran interés dado que esta ésta esta asociada
enfermedades causadas por consumo de frutas y vegetales crudos o sus productos no
esterilizados. Islam (2005); Raman, Martinez & Pantoja (2013). Los reservorios animales como el
ganado vacuno, ciervos y ovejas, pueden mantenerse con vida hasta por 70 dias en el
excremento, esto depende segln su acumulacién concentrada y temperatura. Otros agentes
patogénicos que se han evidenciado en los fertilizantes orgdnicos (Compostajes) son: Clostridium
perfringens, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus y Cryptosporidium parvum, estos pueden
incurrir afectando a gran escala al hombre por el consumo de alimentos contaminados por los
mismo. Beuchat (2006); Raman, Martinez & Pantoja (2013). En la tabla 1 se observan los limites
microbioldgicos segun las diferentes normas.
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Tabla 1. Limites de tolerancia microbioldgica para cuatro (4) paises y sus respectivas normas

para control de la inocuidad y calidad de compost.

Microorganismo Limite de Tolerancia
Chil Ch 9880/0 EL Calombia Mexica
nile MCh /04 i MNTEA-QO0&-5MA-
European Urnior S5167,/04 RS-2006.
A B
= 1000 =2000 =< 1000 ufc/g
Coliformes fecales = 1 =10 Nl"«‘:P.-":._; enterobactarias =< 1000 Nl\‘ip_."'g
NMP/g NMP/Sg tetals
Ausenta en Auvsante en o - o . ) .
Salmenella spp. 25 g de 25 g de Ausente en 25 g de Ausente en 25 g de =3 /g en bs
producto sroducte producto producto
Entercocaccus faecalis 1000 NMP/g MDD -
Hur_"-'a'.)s U'H..ll'.lli_':i dr_‘ Ausenta en | Hasta 1 en Ausente en 1 g ND <10 /g bs
Helminto / Ascaris g g
Algunos paises
incluyen - . o
Hongos fitopatogenos F‘UbL_I. te segur Auvsente
Plasmodiophora especie vegetal
brasicoe

NMP= Numero mas probable, ufc= unidades formadoras de colonias, bs= base seca
Fuente: Raman, Martinez & Pantoja (2013).

Los metales pesados constituyen un grupo de elementos quimicos que se convierten en no
deseados, porque no se descomponen; solo cambian su estado de oxidacién. Raman, Martinez
& Pantoja (2013). Los materiales pesados tienen gran efecto relacionada con la salud humana,
estos también producen un gran impacto en la cadena alimenticia a nivel terrestre y acuatico.
Raman, Martinez & Pantoja (2013) Aunque se localizan en la naturaleza, cuando su acumulacion
excede los limites establecidos, puede deberse a un gran problema de concentraciones altas en
los tejidos vegetales (fruta, raiz) o en drganos vitales (higado, cerebro, tejido graso) con efectos
crénicos a largo plazo. En los compostajes, los materiales pesados junto a patégenos presente
son considerado un excelente indicador para determinar la calidad (inocuidad) del material.
Raman, Martinez & Pantoja (2013) Los limites de tolerancia tienen algunas diferencias o
variaciones segun los paises, aunque existe un puto referente el marco de normativa propuesto
por la EPA y por la Unién Europea [UE]. Raman, Martinez & Pantoja (2013)

5.3. Propiedades fisicoquimicas del bocashi

Los principales componentes del bocashi aportan a las propiedades quimicas y fisica del suelo,
de la cuales se destacan: a) libera nutrientes, b) aporta macro elementos (N, P, K) y micro
elementos (Mg, Fe, Zn, Cu, B); mejorando las propiedades quimicas del suelo, c) aumenta la
aeracion, absorcion de humedad, filtracién de nutrientes, aporta carbono y corrige la acidez del
suelo, d) es un homogeneizador fisico del abono, con capacidad de retener y liberar
gradualmente los nutrientes a las plantas), y e) fuente de energia para los microorganismos.
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Castillo, Vargas (2007). La aplicacion de este tipo de abono en el suelo favorece: a) la liberacién
de macronutrientes (N, P, K) y micronutrientes (Mg, Fe, S, Cu, B,), b) el aumento del poder
tampon del suelo, c¢) reduccién de las oscilaciones de pH, d) la capacidad de intercambio
catidnico. Castillo, Vargas (2007); Alberta (2000). El suelo es influenciado por el suministro de
abono orgénico (bocashi), corrigiendo las propiedades fisicas del suelo de las cuales se hacen
mencidn a continuacion: a) mejora las propiedades del suelo como textura y estructura, ayuda
a la formacién de agregados especificos, disminuye la agregacion del suelo, reduce la docilidad
del mismo haciendo mas suave a los suelos arcillosos y mas impenetrables a los arenosos, b)
mejora la permeabilidad del suelo al incrementar la infiltracién del agua, disminuye la perdida de
la misma por transpiracidn, es un optimizador de drenaje y estabiliza la aireacién, c) Disminuye
la erosion del suelo, tanto de agua como de viento, aumentan el uso eficiente del agua por su
retencion, mejorando el crecimiento y funcionamiento mas eficaz de las raices que aprovechan
mejor el agua en una capa de suelo mas profunda. Castillo, Vargas (2007); Alberta (2000).

5.4. Ventajas/desventajas del bocashi sobre otros fertilizantes

Las principales ventajas del bocashi son: alto contenido energético de la masa orgdnica,
estructura los agregados del suelo, trazabilidad minima, bajo costo de produccién y
almacenamiento, con voliumenes de produccién adaptables. En relacién a las diferentes ventajas
de la utilizaciéon de Bocashi. Ortega (2012) menciona las siguientes: a) mantiene un mayor
contenido energético de la masa organica pues al no alcanzar temperaturas tan elevadas hay
menos pérdidas por volatilizacidén, b) suministra compuestos organicos (vitaminas, aminoacidos,
acido orgdnico, enzimas y substancias antioxidantes) directamente a las plantas y al mismo
tiempo activa los micro y macro organismos benéficos durante el proceso de fermentacion,
c)también ayuda en la formacidn de la estructura de los agregados del suelo, d) se puede
preparar en corto tiempo y no produce malos olores ni moscas .Ortega (2012); Rios (2015); Barrio
(2020), e) no se forman gases toxicos ni malos olores Ortega (2012), Rios (2015), f) el volumen
producido se puede adaptar a las necesidades. Ortega (2012; Rio (2015). g) no causa problemas
en el almacenamiento y transporte Ortega (2012); Rios (2015), h) desactiva agentes patogénicos,
muchos de ellos perjudiciales en los cultivos como causantes de enfermedades Ortega (2012;
Rios (2015), i) el producto se elabora en un periodo relativamente corto (dependiendo del
ambiente en 12 a 24 dias), j) el producto permite ser utilizado inmediatamente después de la
preparacion y k) bajo costo de produccién. Butron (2015); Rios, (2015); Barrios (2020).

La temperatura, humedad y aireacion afectan su preparacion y se muestra como una desventaja.
Un desbalance pueden ser fuente de: a) presencia de insectos fitéfagos. Bautista (2015); Garcia
(2020, b) inestabilidad, dado que la materia organica no esta totalmente descompuesta, lo cual
puede ocasionar problemas para la germinacion de los cultivos. Cabrera, Ramos, Terry, Soto,
Martin & Fernandez (2016); Marino (2020), c) bajas temperaturas en el proceso de fermentacion
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se corre el riesgo de ser infectado por microorganismos fitopatdgenos. Cabrera, Ramos, Terry,
Soto, Martin & Fernandez (2016); Marino (2020).

5.5. Niveles éptimos del bocashi

Antomarchi (2015) y Butron (2015) sustentaron el efecto de bocashi sobre altura de plantas en
pimiento y frijol respectivamente; y Boudet (2017), evalué el efecto de diferentes dosis de abono
organico bocashi en tomate, mejorando: rendimiento de racimos por planta, nimero de frutos
por plantay la masa promedio de los frutos. Antomarchi (2015) reporta que La aplicacién de
diferentes dosis del bocashi influye positivamente en la altura de las plantas de pimiento
(Capsicum annuum L.). Los valores promedios aalcanzados tuvo una oscilacién entre 45y 57 cm,
con una diferencia estadistica entre ellas considerada significativa; el mayor efecto a la aplicacion
del compostaje respecto a la altura se evidencia en las plantas tratadas con la dosis de 2,78 tha-
1. Boudet, Calderdn, Boicet, Gonzalez Gdmez (2015). Butron, 2015 también afirma que la mejor
altura de plantas de frejol evaluado a 75 dias de la siembra fue 58,2 cm por efecto de
incorporaciones de 15 t. ha-1 de bocashi. Boudet 2017 evalué el efecto de diferentes dosis de
abono orgdnico bocashi en tomate en condiciones agroecoldgicas, reportando que el
rendimiento de manojos por planta, cantidad de frutos por planta y la masa promedio de los
frutos alcanzaron su mayor valor con la dosis aplicada de 2,99 t ha-1 de bocashi con diferencias
estadisticas significativas Butron, 2015; es decir que a la dosis mas alta de abono orgdnico
bocashi en las condiciones ecolégicas aumentaron los rendimientos hasta 12,75 t ha-1, superior
a la dosis con menor cantidad del mismo. Butron, 2015

5.6. Variables con mayor peso en la respuesta a la fertilizaciéon con bocashi

Altura de planta y rendimiento. Reyes (1991); Acosta, Hurtado, Arango & Salazar (2013); Ramos
(2016), didmetro de tallo o pseudotallo Ramos (2016), numero de hojas y materia seca Ramo
(2016). Acosta, Hurtado, Arango & Salazar (2013) sustenta que altura de la planta y rendimiento,
fueron las mejores variables de respuestas al efecto de abonos organicos incluyendo bocashi
aplicado en cultivos de maiz; mientras que Ramos (2016) sostuvo que las variables de mayor
importancia en su estudio fueron; altura, didmetro del pseudotallo, nimero de hojas y masa seca
en plantas de platano en condicidn de vivero. Ramos (2016) El analisis de diferentes tipos variable
especificamente en altura en cultivo de maiz, indicando que existe una respuesta proporcional a
la aplicacion de las diferentes dosis del abono organico tipos bocashi, con alturas promedio de
213,83 y 202,50 cm respectivamente, las diferencias estadisticas respecto al testigo con
fertilizacion quimica (165,85 cm) y al control sin fertilizacion 152,40 cm se consideraron
significativa. Acosta, Hurtado, Arango & Salazar (2013). Los resultados promedio de altura de la
planta obtenidos concuerdan con los del estudio de Mayea (1995). Los fertilizantes organicos
realizados con la técnica del bocashi pueden contener bacterias acido lacticas y fotosintéticas,
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levaduras, actinomicetos y hongos fermentadores, estos al ser suministrado al suelo dentro de
un plan de fertilizacién, aumentan y estabilizan los microorganismos que captan diferentes
tipos de elementos quimicos estimulantes del desarrollo vegetal; Acosta, Hurtado, Orango,
Alvares & Salazar (2013); FAO (2012); Acosta, Hurtado, Arango & Salazar (2013) ademas tienen
un gran espectro de mineralizar sustancias orgdnicas a los alrededores de las raices, dejando
elemento disponible para la planta de forma asimilables como nitrégeno, azufre, fésforo
aminoacidos, vitaminas, acidos orgdnicos, enzimas y sustancias antioxidantes que a su vez
influyen de manera eficaz en el crecimiento y desarrollo de las plantas, de esta forma estos
inciden en mayores rendimientos en los cultivos. Acosta, Hurtado, Orango, Alvares & Salazar
(2013); FAO (2012); Acosta, Hurtado, Arango & Salazar (2013).

5.7. Relacidn costo-beneficio [viabilidad de la propuesta]

La relacién costo-beneficio (B/C), es el indice neto de rentabilidad, valor que se obtiene al dividir
el valor actual de los Ingresos totales netos o beneficios netos (VAI) entre el valor actual de los
costos de inversion o costos totales (VAC) de un proyecto. Relacién costo-beneficio involucra
Lépez & Nuiez (2017) de manera explicita o implicita, determinar el total de costos y beneficios
de todas las alternativas para seleccionar la mejor o mds rentable Diaz (2017). La férmula para
hallar el costo-beneficio es: B/C = (VAI) / (VAC).

Barrios (2019) en su evaluacién sobres el desarrollo vegetativo y productivo en el cultivo de maiz
(Zea mays) sustenta rendimiento, ingreso y costo-beneficio con diferentes fertilizantes
organicos: (compost+harina de roca 6,989.5 Kg/Ha $18,097.00, 1.31), (compost 6,463 Kg/Ha
$33,805.50, 1.91), (compost+EM foliar 7042.5 Kg/Ha, $38,513.33, 1.99), (compost+EM edéfico
7,311.5 Kg/Ha $26,264.00, 1.48) y (bocashi (7,416.5 Kg/Ha ($ 41,064.89, 2.01). El tratamiento que
obtuvo mayor rendimiento fue el Bocashi con 7,416.5 Kg/Ha seguido el tratamiento Compost +
EM edafico 7,311.5 Kg/Ha, luego el tratamiento Compost + EM foliar 7042.5 Kg/Ha, Compost +
Harina de roca 6,989.5 Kg/Ha y el tratamiento Compost obtuvo el menor rendimiento con 6,463
Kg/Ha. Segun el precio en el mercado nacional del rubro en el momento de comercializacion, el
tratamiento que obtuvo mayor ingreso econdmico fue Bocashi (T5) con un ingreso neto de C$
41,064.89 con una relacién costo — beneficio de 2.01 por cada cérdoba invertido, seguido del
tratamiento Compost +EM foliar (T3) con un ingreso neto de CS 38,513.33 con una relacién costo
— beneficio de 1.99 por cada cérdoba invertido, el tratamiento Compost (T2) obtuvo un ingreso
neto de CS 33,805.50 con una relacion costo — beneficio de 1.91 por cada cordoba invertido, a
continuacion el tratamiento Compost + EM edéfico (T4) obtuvo un ingreso neto de C$26,264.00
con una relacién costo — beneficio de 1.48 por cada cérdoba invertido y por ultimo tenemos al
tratamiento Compost + Harina de roca (T1) que obtuvo un ingreso neto de C$18,097.00 con una
relacion costo/beneficio de 1.31 por cada cérdoba invertido. En la Tabla 2 se relacionan los
costos-beneficios para cada uno de los abonos orgdanicos. Barrios (2019)
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Tabla 2. Relacion Costo-Beneficio en el cultivo de maiz (Zea mays) con diferentes dosis y
compost organicos

Costo de Ingreso  Ingreso Relacion

Tratamiento Planta/Ha Ke/Ha producciéon C$  Bruto C$ Neto CS Beneficio-Costo
Compost+Harma de Roca 50000 6989.5  58787.50 76884.5 18097.00 1.31
Compost 50000 6463 37287.50 71093 33805.50 1.91
Compost+EM Foliar 50000 70425  38954.17 77467.5 38513.33 1.99
Compost+EM Edafico 50000 7311.5  54162.50 80426.5 26264.00 1.48
Bokashi 50000 7416.5  40516.67 BI581.5 41064.83 2.01

Tasa de cambio oficial del délar 30.41 Cérdoba por 1 ddlar, segiin Banco Central de Nicaragua
Fuente: Barrios (2019)

Castillo, Vargas (2007) reporta cotos-beneficio en bocashi con algunas variaciones de
componentes en la formulacién, del cual obtuvo como resultado una produccién de 815.9 Kg,
ingreso $.146.86, y una relacién costo-beneficio de $.2.23 en el tratamiento # 2. La mayor
produccién de bocashi se alcanzé en el tratamiento T2 = 815.9 Kg. que contiene materiales de
origen vegetal y animal (polvillo de arroz + aserrin de balsa + cascara de cacao + carbdn vegetal
+ tamo de arroz + leguminosa + estiércol de ganado + pollinaza) Castillo, Vargas (2007)
obteniendo ingresos de $.146.86 bruto el mas alto en relacién a los otros tratamientos pero con
un beneficio neto de$.81.03 y una relacion costo beneficio de $.2.23 seguidos del T1=melaza,
levadura de pan, polvillo de arroz, harina de concha, compost, suero de queso, aserrin de balsa,
cascara de cacao, carbdn vegetal, estiércol de ganado, pollinaza, tamo de arroz, leguminosa.
Castillo, Vargas (2007) con ingreso de $.143.15 con beneficio neto $.71.32con un costo beneficio
de $1.99 de igual manera el T3=estiércol de ganado + pollinaza + polvillo de arroz + aserrin de
balsa + melaza + levadura de pan + leguminosa Castillo, Vargas (2007) Con un ingreso de $.143.02
con un beneficio neto $.71.19 con un costo beneficio deS.1.99 para el T4, obtuvo un ingreso de
$142.02 beneficio de $.95.52y un beneficio costo de $.2.41. A continuacion, la tabla 3 presenta
un analisis econdmico del rendimiento que se realizé en funcién de los costos de los tratamientos
en estudio empleando la relacién beneficio—costo. Castillo, Vargas (2007).
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Tabla 3. Analisis econdmico de diferentes tipos de tratamientos de fertilizante orgénico tipo

bocashi
Cantidad
Ingreso Costo Total Beneficio Relacion
Tratamientos Bokashi CostoVariable
(Kg) (%) Tratamientos Neto Beneficio/Costo
9
T 795.3 143.15 59.50 71.83 71.32 1.99
T2 815.9 146.86 53.50 65.83 81.03 2.23
T3 794.6 143.02 59.50 71.83 71.19 1.99
T4 789.6 142.02 46.50 58.83 95.52 2.41

Fuente: Castillo, Vargas (2007)

6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Localizacién

La propuesta se desarrolld en las instalaciones de la residencia de la embajada britanica, al norte
de la ciudad de Bogotd. Bogota se ubicada en las coordenadas 4°36'46”N 74°04'14"0, en la
cordillera oriental de los Andes colombianos, a 2600msnm, en el centro de Colombia, tiene una
longitud de 33km de nortea sur, y 16 km de oriente a occidente limitando al sur con los
Departamentos del Meta y del Huila, al Norte con el municipio de Chia, al oeste con el
rio Bogota y los municipios de Arbeldez, Cabrera, Cota, Funza, Mosquera, Pasca, San Bernardo,
Sibaté, Soacha y Venecia del departamento de Cundinamarca (UNC, 2020). La residencia de la
embajada se situa en la localidad de chapinero con carrera 10a # 87- 49 a una elevacidn sobre el
nivel del mar de 2650 msnm y un area total promedio de 10000 m2.

6.1. Actividades para lograr el objetivo especifico 1 [Demostrar que el sustrato bocashi
producido localmente cumpla con las normas de calidad (inocuidad y propiedades
fisicoquimicas)]

Para cumplir las normas de calidad, inocuidad y garantizar las propiedades fisicoquimicas del
sustrato, se procedié a determinar:

1. Origen y calidad de los insumos: a) gallinaza y cascarilla de arroz, b) carbdn vegetal, c)
madera de bosque descompuesta y césped, d) cal agricola, e) levadura, f) melaza.



about:blank

2. Construccion y adecuacion de un espacio fisico con condiciones de asepsia para la
produccién del bocashi.

3. Conformacidn de un protocolo de fabricacidn con puntos de control.

4. Analisis y pruebas quimicos y fisicoquimicas del producto final, en laboratorios reconocidos.

5. Analisis microbioldgico del producto final en laboratorio certificado.

6.2. Actividades para lograr el objetivo especifico 2 [Determinar los niveles dptimos de
bocashi, que permita maximizar el rendimiento de hortalizas. Que necesitamos para
determinar los niveles dptimos, para la determinacion de niveles optimo se hard las
siguientes actividades]

1. Delimitacién del drea a sembrar. El drea sera de 15 m2 para plantas de repollos, 2.16 m2,
para plantas de brécoli, 9 m2 para lechugas y habichuelinas.

2. Preparacion del suelo donde a se va a incorporar el bocashi. Se hara una rigurosa
remocion del suelo hasta sacar todo tipo de residuos.

3. Aplicaciéon o incorporacidon del bocashi. Esta aplicacién se hard en dosis de (20kg
bocashi/2.16m2), (60kg bocashi/9m2), (60kg bocashi/9m2) y (80kg bocashi/ 15 m2),
usando un disefio en vivero.

6.3. Actividades para lograr el objetivo especifico 3. [/dentificar las variables de respuesta
determinantes del rendimiento y calidad de hortalizas por efecto bocashi, para proponer
su uso como indicadoras]

Variables a tomar por especie:

Variables de respuesta para repollo: (II) nimero de hojas, (1) Longitud de la hoja, (Ill) ancho de
la hoja, (IV) peso de la pella, (V) rendimiento (Baldiviezo, 2018) y (vi) peso fresco (kg) (Parras,
2007).

Variables de respuesta para lechuga: (l) peso Fresco Foliar, (ll) Pesos fresco radicular (g) (lll)
Rendimiento (Carnejo, 2021)

Variables de respuesta para habichuela: altura de las plantas [AP, (cm)], numero de hojas por
plantas [NH], numero de vainas por planta [NVP], longitud de las vainas [LV, (cm)], masa fresca
de las vainas (g) y el rendimiento agricola (kg m2) (Napoles, 2016)

Variables de respuesta para brdcoli: rendimiento por unidad de cuadrado (kg) y rendimiento total
por area sembrada (kg).

6.4. Actividades para lograr el objetivo especifico 4. [Determinar la viabilidad econémica del
bocashi en la produccion de hortalizas, con base en las variables con mayor peso
identificadas en el OE_3]




Para determinar la viabilidad econédmica de bocashi en la produccién local de hortalizas se hara
el calculo de la relacion costo/beneficio de la produccién in situ de bocashi, lo cual se obtiene al
dividir el valor actual de los Ingresos totales netos o beneficios netos (VAI) entre el valor actual
de los costos de inversion o costos totales (VAC).

6.4.1. Ingresos totales netos
a. Ingreso bruto {IB} también llamado ingreso total (IT), resulta de multiplicar la produccién
total (pt) por el precio del producto unitario {pu} (Baldiviezo, 2018)
IB=IT=ptxpu
b. Ingreso Neto (IN): también llamado utilidades, ganancias, etc., resulta de la diferencia
existente entre el ingreso bruto (IB) y costos totales (CT) de produccién (Baldiviezo, 2018)
IN=1B-CT.

La Tabla 4 muestra los precios de sustentacién con valores de referencia para Colombia, para
cinco especies horticolas correspondiente a los semestres 2021-2 y 2022-1. El brdcoli es la
especie que presentd mejor estabilidad de valores sustentables para los periodos 2021-2 ($4200)
y 2022-1 ($8000) dado que su variabilidad de precios identificado en el mercado especifico para
la ciudad de Bogotd D.C no superd el doble del mismo, las especies de repollo, lechuga y
habichuelas también reflejan estabilidad de precios sustentable en el mercado debido a que su
variabilidad de precios en los dos periodos fue aproximadamente de 600 pesos; y la habichuela;
la lechuga fue la hortaliza que presentd mas inestabilidad.

Tabla 4. Precio de sustentacion (valor de referencia en pesos colombianos) para cada especie
para la ciudad de Bogota D.C

Epecies Valor de sustentacién Periodo ($) Promedio
2000 2021-11 "

Repollos 1673
1346 2022-1

Brécoli 4200 202111 6100
8000 2022-1

Habichuela 4167 2021 4500
4833 2022-1
2667 2021-11

Lechuga 3000
3333 2022-1

Fuente: DANE (2022)




7. RESULTADOS

7.1. Inocuidad del bocashi

El protocolo de fabricacion del biocompuesto incluye insumos, proveedores; y andlisis
fisicoquimicos y microbioldgico mostrando trazabilidad, ausencia de Salmonella y valores seguros
para coliformes y E Coli. Se describe el origen y la calidad de los insumos utilizados para la
produccién local de bocashi y el protocolo de fabricacién del biocompuesto con puntos de
control; mas los respectivos analisis microbioldgico (en laboratorio certificado) del producto final
obtenido.

La Tabla 5 & 6 muestra analisis microbioldgico del producto final (bocashi realizado) en las
instalaciones del laboratorio de AGROSAVIA sede Bogota D.C

DETERMINACION ANALITICA UNIDAD INTERPRETACION

Recuento de E.coli en abonos orglnicos. [AOAC

§91,14). UFC/g Métade ADAC 991,14 Menor a 100
Recuento de coliformes totales en abonos orgdnicos. UFC/e Método ADAC 991,14 5 00E+03
(AOAC 991,14).
Tabla 5. Determinacién analitica de bacteria E. Coli por dos métodos del compost bocashi
(Agrosavia

Fuente (Agrosavia, 2022)

Tabla 6. Determinacidn analitica de salmonella sp del compost bocashi (Agrosavia)

DETERMINACION AMALITICA UNIDAD METODO VALOR INTERPRETACION

Determinacidn de Salmonella sp. en abonos  presencia/

MNTC 4574 i
organicos. Ausencia Ausencia

Fuente (Agrosavia, 2022)

La Tabla 7 muestra el andlisis y pruebas quimicos y fisicoquimicas del producto final (bocashi)
realizado en las instalaciones del laboratorio de AGROSAVIA sede Bogotd D.C con direccién
kildmetro 14 via Mosquera.




Tabla 7. Anilisis fisicoquimico del bocashi generado en el laboratorio de Agrosavia (Agrosavia)

DETERMINACION ANALITICA UNIDAD METODO (EXTRACCION/CUANTIFICACION) VALOR*
Fasforo (P205) % Plancha/ ICP-0ES 0,19
Cenizas % MNTC 5167 / Gravimetria 36,95
Nitrégeno (N) " NTE516?.Digestn3n1,-destilaLnénpnr Kjeldahl / 075
Volumetria
Contenido de Humedad % NTC 5167 / Gravimetria 42,99
Pérdidas por Volatilizacidn % NTC 5167 / Gravimetria 20,07
Carbono Orginico Oxidable [CO) % NTC 5403 modificada/Espectrofotometria 6,85
Capacidad de Retencidn de Humedad % NTC 5167 / Gravimetria 68,42
NTC 5167 modificado Acetato de amonio 1M pH
Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC) cmol(+)/Kg 7Nolumetria 26,87
Densidad g/100 em* NTC 5167 / Gravimetria 0,61
H Unidades NTC 5167 modificado - Lectura directa en 207
P de pH extracto pasta saturada/Potenciometria '
NTC 5167 modificado - Lectura directa en
Conductividad Eléctrica [C.E.
onductiv cricalCE) d5/m extracto pasta saturada /Conductimetria 13,79
Potasio (K20) % Plancha/ ICP-0ES 0,21
Cédlculo matematico a partir del valor de
Relacién Carbono/Nitrégeno [C/N) v 1atico a partir el v 9,10
carbono orgdnico y nitrdégeno total

7.2. Niveles 6ptimos del bocashi

Los niveles éptimos de bocashi en Kg/m2, fueron: 9.25 para brécoli, 6.66 para habichuela y
lechuga y 5.33 para repollo. Los niveles éptimos de bocashi por area asignada para cada especie
al interior de la embajada, fueron: 20kg/2.16m2 para brécoli, 60 kg/9m2 para lechuga vy
habichuelinas y 80 kg /15 m2 para repollo. El mayor rendimiento obtenido fue de 100.5 kg de
repollo, seguido de las especies de lechuga y habichuela con un rendimiento total por areas de
36kg para lechuga y 33,75 kg para habichuela. El menor rendimiento se obtuvo en el brécoli 2
kg. Los rendimientos obtenidos generaron un ingreso bruto total de COP$440211.5, dando un
beneficio de COP$159032.5, debido a que la inversién para los materiales usados en la
elaboracién del abono orgénico tipo bocashi no superd el ingreso bruto COP$281179.

las dosis por especie fueron diferentes y estan sustentadas en pruebas piloto realizadas
previamente (Anexo 1). La tabla 8 relaciona los rendimientos horticolas de 4 especies en estudio




Tabla 8. Rendimiento de las especies horticolas por cuadrado y total del area

Especie Rendimiento (kg/m?) Rendimiento total (kg)
Repollos 6,7 100,5
Lechuga 4 36
Habichuela 3,75 33,75

Brdcoli 1 2

Anexo 1. Dosis del compost orgdnico, siembra en metros cuadrado y rendimiento total (prueba

piloto)
Especie Bocashi (kg) Area sembrada (m?) Rendimiento total (kg)
Repollos 32 6 40
Brocoli 25 4,2 0,5
Habichuela 13,32 2 5,5
Lechuga 12 2 6.6

7.3. Variables de respuesta por especie, determinantes del rendimiento

Las variables que se tuvieron en cuenta para identificar respuestas determinantes del
rendimiento y calidad de las especies horticolas en estudios se relacionan a continuacion: a)
variables de respuesta para repollo: longitud de la hoja, ancho de |a hoja, rendimiento por unidad
de cuadrado (kg) rendimiento total por el drea sembrada, b) variables de respuesta para lechuga:
rendimiento por unidad de cuadrado (kg) y rendimiento total por drea sembrada (kg), c) variables
de respuesta para habichuela: altura de las plantas (cm), nimero de hojas, rendimiento por
unidad de cuadrado (kg) y rendimiento total por area sembrada, d) variables de repuestas para
brécoli: rendimiento por unidad de cuadrado (kg) y rendimiento total por drea sembrada. La
Tabla 9 que se muestra a continuacidn relacionan los datos de las variables tomadas.

Tabla 9. Variables de respuesta por especie, determinantes del rendimiento y calidad final.

) Especies
Variables

Repollo Lechuga Habichuela  Brdcoli
Rendimiento (kg/m?) 6,7 4 3,75 1
Rendimiento total (kg) 100,7 36 33,75 2
#de hojas promedios por plantas Noaplica  No aplica 30 No aplica
Longitud de hojas (cm) 25 Noaplica Noaplica Noaplica
Ancho de la hojas (cm) 22 No aplica Noaplica Noaplica
Altura de la planta promedio(cm) Noaplica  No aplica 18,82 No aplica




7.4. \Viabilidad econdmica (relacidon costo beneficio)

La Tabla 10 muestra drea sembrada, rendimiento por unidad de cuadrado y rendimiento total
para cada especie horticola. La hortaliza que mejor respondid al rendimiento por unidad de
cuadrado fue el repollo seguido de la lechuga y habichuela; el brécoli fue la especie de menor
rendimiento comparado con las otras.

Tabla 10. Area sembrada, rendimiento por unidad de cuadrado y rendimiento total para cuatro
especies de hortalizas

Especie Area sembrada (m?) Rendimiento (kg/m”) Rendimiento total (kg)
Repollos 15 6,7 100,5

Brocoli 2,16 1 2
Habichuela 9 3,75 33,75
Lechuga 9 4 36

7.4.1. Ingreso bruto

El ingreso bruto para cada una de la especie de hortalizas en investigacién se muestra en la Tabla
11. Siendo mayor ingreso seguido la habichuela a continuacién la lechuga; el brécoli fue la
especie de menor ingreso debido a su bajo rendimiento por unidad cuadrada

Tabla 11. Ingreso bruto para cada especie horticola.

IB=IT=qtx pq
Repollo 168136,5
Brocoli 12200
Habiecuela 151875
Lechuga 108000
Total 440211,5

7.4.2. Ingreso neto

Los ingresos netos o ganancia de las especies en estudio se concentran la tabla 12. Esto ingreso
se consideran ganancias significativas dado que del ingreso total quedan 40% libres.

Tabla 12. Ingresos netos o ganancias total de 4 especies de hortalizas

IN=IB-CT
IN para las especies 159032,5




7.4.3. Analisis de costos

Costos Directos. Son especificamente identificables con un objetivo final de trabajo que
directamente promueve la misién de una organizacién. Estos costos se encuentran
frecuentemente como actividades directas en un proyecto o servicio que una organizacioén realiza
para generar ingresos, o alguna otra actividad (Alfredo, 2006).

Los costos indirectos. Son costos en comun -costos conjuntos- que no son facilmente
identificables con objetivos finales. Dichos costos indirectos benefician - aunque indirectamente-
a los financiadores que trabajan con la organizacion (Alfredo, 2006).

7.4.4. Costos totales directo

La Tabla 13 relaciona los materiales, cantidad adquirida y precio de cada uno. La melaza y la
gallinaza son los materiales con costos superiores seguido la cascarilla de arroz, la cal agricola 'y
el carbdén tuvieron costos similares, pero la levadura fue el material con un menor costo en el
mercado.

Tabla 13. Cantidad de materiales adquirido en el mercado

Materiales Cantidad adquirida Valor_unitario Sub_total
Galliza 5 (bulto) 80000 240000
Cascarilla de arroz 1 (bulto) 70000 60000
Melaza 40 (kg) 98000 98000

Cal agrcola 1 (bulto) 40000 40000
Carbon 4 (kg) 45000 180000
Levadura 1 (kg) 10000 10000
Cesped 4 (bulto) 0 0
Madera descompuesta 40 (kg) 0 0

Total 343000 628000

Los materiales y cantidad para la elaboracién del sustrato bocashi se visualizan en la Tabla 14. El
material que se usé en mayor cantidad fuel césped seguido de la gallinaza a continuacién la
madera descompuesta; pero el carbdn, cascarilla de arroz, melaza y levadura fueron los
materiales de los cuales se usaron porciones en menor cantidad respectivamente




Tabla 14. Cantidad de materiales usados (gastado) para la elaboracién del sustrato bocashi

Materiales | Cantidad usada |Va|or_ unitario Sub_total
Galliza 120 kg 80000 240000
Cascarilla de arroz 10 kg 12000 12000
Melaza 1L 2579 2579

Cal agrcola 2kg 16000 16000
Carbon 12 kg 9600 9600
Levadura 0,1kg 1000 1000
Cesped 200 kg 0 0
Madera descompuesta 40kg 0 0
Total 121179 281179

7.4.5. Costos indirectos

Los costos indirectos que se relacionan con la ejecucién del proyecto se describen en la Tabla 15.
En dichos costos los servicios publicos fueron de mayor elevacidn con respecto a los otros.

Tabla 15. Gastos operativos relacionado con el proyecto

Gastos indirecto Descripcion Tiempo Valor_unitario Sub_total
Agua 12 meses 883870 10606440
Energia 12 meses 3752710 45032520
Gastos administrativos |nternet 12 meses 300000 3600000
Servicio de limpieza 12 meses 3600000 43200000
Mantenimiento 12 meses 6000000 12000000
Pasante Encargado del proyecto 12 meses 1062000 12744000
Personal de apoyo Jefe del proyecto 12 meses 1900000 22800000
Andlisi microbiologico Salmonella y E. coliforme 20 dias 298000 298000
Sub_total 17796580 150280960
Impresvisto 10% 12 meses 2179658 25828096
Total 19976238 176109056

Relacidn costo/beneficio = (VAI) / (VAC); entonces B/C= 440211,5/281179=1:6




8. DISCUSION

8.1. Inocuidad del bocashi

Los proveedores de los materiales e insumos para la elaboracién del bocashi se ubican en su
mayoria en el casco urbano de la ciudad de Bogotd y pocos fuera de esta. Los insumos de origen
vegetal no deben contener sustancias quimicas (resinas) que pueden eliminar los
microorganismos benéficos requeridos para una rdpida descomposicién del mismo. Debe
excluirse fuentes que contengan material vegetal de pino y/o eucalipto.

La calidad e inocuidad y propiedades fisicoquimicas del sustrato bocashi producido localmente
se sustentd en andlisis microbioldgico y analisis fisico-quimico.

a) Analisis microbiolégico. La (Tabla 5) muestra los resultados del recuento de E. coli y coliformes
totales y el (Tabal 6) certifica la usencia de salmonella, segin Raman (2013) la calidad sanitaria
de compost se determina a través de andlisis microbioldgicos, para ello se utilizan grupos
indicadores de patégenos. Entre los mds cominmente usados estan coliformes totales, E. coli y
salmonella. De acuerdo al autor y a la (Tabla 1) donde el mismo muestras los limites de tolerancia
microbioldgica para cuatro (4) paises y sus respectivas normas para control de la inocuidad y
calidad de compost organico nuestros resultados microbioldgicos cumplen estrictamente con lo
establecido por las normas competentes segln los diferentes paises.

b) andlisis fisico-quimico. Si se observa la (Tabla 7), las concentraciones de macronutrientes son
bajos lo que concuerda con los resultados de la investigacién de Marino (2020), en cuanto al
parametro de conductividad eléctrica (11.79 dS/m) de nuestro abono Bocashi comparado con el
estudio de Jordan (2020) (24.8 dS/m), el valor es mas bajo respecto a ese estudio realizado, el pH
de nuestro abono Bocashi (7.07) esta relativamente correspondiente a valores dentro del rango
establecido, este valor del pH puede variar conforme se desarrolla la elaboracién del abono
Bocashi, esto se debe a que se va incrementando la actividad microbiana, degradacién y
mineralizacion de la materia orgdnica que compone nuestro abono. Jordan (2020).

Diversas investigaciones concluyen que la capacidad de intercambio catiénico es una de las
propiedades quimicas de gran importancia, dado que es un buen indicador de la fertilidad Gédmez
(2015). Segun Fernandez (2006) la CIC que se encuentra entre 25-40 es considerada alta y con
respecto a nuestros resultados obtenidos concuerda en el rango dado; es decir nuestro compost
organico tiene una CIC alta, Pérez (2008) en su investigacion sobre la caracterizacion fisica-
guimica y biolégica de enmiendas orgdnicas reporta para varios tipos de bocashi una humedad
de 40y 46.1% lo que concuerda con la humedad obtenida {42.99}.

La relacién C/N es un importante indicador de descomposicion de los abonos organico y también
un mineralizador de los nutrientes. El valor de C/N entre 8 y 20 es considerado como aceptable
para los fertilizantes organicos. Mosquera, Melo, Quiroga, Avendafio, Barahona, Galindo,
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Lanchero3, Prieto, Rodriguez & Sosa (2015), y el abono evaluado presenté la relacion C/N <20.
Por lo tanto, cumplen con las condiciones requeridas.

Castro (2009) afirma que los abonos con una mayor fraccién mineral generan mas cenizas, lo cual
se evidencia en el bocashi 36.95% (Tabla 7).

8.2. Rendimiento de cuatro especies de hortalizas

Los rendimientos fueron dptimos con la aplicacion de Bocashi, (2kg /2.16m?) para brdcoli, (33,75
kg /9m2) para habichuela (36kg /9m2) para lechuga y (100,5 kg / 15 m2) para repollo. Si
comparamos Lima (2015), reporta para Brdcoli un rendimiento de 18,820.5 kg/ha equivalente a
4.06kg/2,16 m?, Monzdn (2005) en su trabajo de investigacidon sustenta rendimiento de 17.79
ton/ha para habichuela que equivale a 17790 kg/ha y 16,011kg/9 m?, Garcia (2017) sustenta para
lechuga un rendimiento de 13177,6 kg/ha equivalente a 11,85 kg/9 m? y Obreso (2016) obtuvo
un rendimiento total en repollo de 51,64 ton/ha que equivale a 51000,64 kg/hay 76kg/15 m?y
Oliva (2017) quien alcanzé un rendimiento de 36 ton/ha equivalente a 36000kg/ha. y 54kg/15
m?, en correspondencia a los resultados obtenidos en nuestra investigacion podemos decir que
son superiores a los que reportan los autores en excepcion del brécoli. Las dosis de bocashi (60
kg/9m?) y (80 kg / 15 m?) tuvieron un efecto al rendimiento de las hortalizas, siendo superior a la
dosis de (20kg /2.16m2) presentando una diferencia de 30 y 90 %, lo que indica que es un abono
qgue favorece al suelo facilitando la disponibilidad de los nutrientes asimilados por las plantas
para su 6ptimo desarrollo. Segun la investigacién podemos afirmar que este tipo de abono se
hace proporcional ciertas variables como; rendimiento y altura.

Los rendimientos horticolas en Kg/m?, fueron: de 1 kg para brécoli, 3.75 para habichuela, 4 para
lechuga y 6.7 para repollo, los cuales presentaron superioridad a los reportados por. Monzén
(2005) 1.77kg/m? habichuela, Garcia (2017) 1.32 kg /m? para lechuga finalmente Obreso (2016)
y Oliva (2017) sustentaron 3,6 y 5,06 kg/m? para repollo; sin embargo, Lima (2015) reportd
1.85kg/m2 para brdcoli con una diferencia del resultado obtenido en 0,85kg.

Los resultados combinados de rendimiento, calidad e inocuidad de las hortalizas producidas en
esta prueba permiten extender el uso de la técnica a especies horticolas complementarias
incluidas en la dieta, como: cebolla Tokio, cebolla cabezona, papa sabanera, ruibarbo, calabacin,
acelgas, apio, pimentdn, jalapefio, cilantro, remolachas entre otras.

Boudet (2017) evalud el efecto de diferentes dosis de abono organico bocashi en tomate en
condiciones agroecoldgicas, reportando que el rendimiento de racimos por planta, cantidad de
frutos por planta y la masa promedio de los frutos alcanzaron su mayor valor con la dosis aplicada
de 2,99 t ha-1 de bocashi con diferencias estadisticas significativas Butron (2015); es decir que a
la dosis mas alta de abono organico bocashi en las condiciones ecoldgicas aumentaron los
rendimientos hasta 12,75 t ha-1, superior a la dosis con menor cantidad del mismo. Butron
(2015). Por otro lado, los siguientes autores sustenta respecto a alturas. Antomarchi (2015)




reporta que La aplicacion de diferentes dosis del bocashi influye positivamente en la altura de las
plantas de pimiento (Capsicum annuum L.) que alcanzaron valores promedios que oscilaron entre
45 y 57 cm, con diferencias estadisticas entre ellas; la mayor altura corresponde a las plantas
tratadas con la dosis de 2,78 tha-1. Mientras que Butron (2015) afirma que la mejor altura de
plantas de frijol evaluado a 75 dias de la siembra fue 58,2 cm por efecto de incorporaciones de
15 t. ha-1 de bocashi

De acuerdo con los resultados obtenidos por los autores confirman que el abono organico tipo
bocashi influye positivamente en el rendimiento y altura de las plantas; es decir el mismo es
proporcional a estas variables.

8.3. Variables

Longitud de la hoja, ancho de la hoja y rendimiento para repollo Baldiviezo (2018), Rendimiento
para lechuga Carnejo (2021), numero de hojas [NH], altura [A] y el rendimiento Napoles (2016) y
rendimiento para brécoli Lima (2015). Dichos autores tomaron en cuenta estas variables para la
determinacién del rendimiento. Pagalo (2007) estudid el efecto de 10 t de bocashi equivalente a
1 kg/ m? para tres hibridos de repollo. En el resultado destacé en el ancho (21,1 cm) y longitud
(22,4 cm) de la hoja, y un rendimiento de 64160 tn/ha equivalente a 6.4 kg/m?; si comparamos
los resultados obtenidos que muestra la tabla 9 respecto al repollo podemos decir son mayor con
minimas diferencias. Para la altura promedio en la especie de habichuela Monzdn (2005) reporta
su maximo crecimiento por el efecto del bocashi de 14 cm, siendo el obtenido superior al
reportado (Tabla 7). En correspondencia a las variables evaluadas para la determinacion del
rendimiento se pueden considerar como indicadoras para calidad y rendimiento de hortalizas.

8.4. Viabilidad econémica

Segun el precio en el mercado de Bogotd de las especies (Tabla 4) el mayor ingreso econdmico
fue para el repollo (Tabla 9) con un ingreso bruto de COPS 161.137,5 seguido de las habichuelas
con COPS 151.875 y lechugas con $ 108.000, a continuacion, el brécoli con COPS 12.200. estos
ingresos son considerados significativo debido a que deja un margen de ganancias de COPS$
159.032,5 (Tabla 12).

CONCLUSIONES

El bocashi elaborado cumple con las normas de calidad. Los resultados obtenidos en este
desarrollo, indican que el bocashi elaborado in situ cumple con las normas de calidad (inocuidad
y no trazabilidad). La calidad e inocuidad del sustrato bocashi producido localmente cumple
estrictamente con los limites de tolerancia microbioldgica segun las normas que establecidas.




Los niveles dptimos de bocashi presentan caracteristicas y ventajas frente a otras fertilizantes
guimicos y organicos, ya que al liberar nutrientes maximizaron el rendimiento de estas. Los
niveles dptimos de bocashi en Kg/m?, fueron: 9.25 para brdcoli, 6.66 para habichuela y lechuga
y 5.33 para repollo; mejorando los rendimientos por unidad de area [6.7 kg para repollo, 4 kg
para lechuga, 3.75 kg para habichuela y 1 kg para brécoli].

La respuesta de las variables incluidas en la actividad, es directamente proporcional al nivel de
bocashi, hasta llegar a valores maximo éptimo por especie horticola. La dosis de mayor efecto
para repollo fue 80kg bocashi/ 15m2 arrojando un rendimiento total de 100.5kg, seguido de las
especies de lechuga y habichuela con dosis de (60kg bocashi/9m?) y un rendimiento total de (36
kg para lechuga y 33,75 kg para habichuela); el menor rendimiento en las especies horticolas se
obtuvo en el brécoli 2 kg.

El bocashi es viable para la produccién de hortalizas en condiciones cerradas; y los rendimientos
totales fueron satisfactorios. Los rendimientos horticolas por unida sembrada fueron de 100.5 kg
de repollos, seguido de las especies de lechuga y habichuela con (36 kg para lechuga y 33,75 para
habichuela); el menor rendimiento en las especies horticolas se obtuvo en el brécoli con 2 kg.
Considerandose buena debido a que los egresos COPS 281.179 no superaron los ingresos COPS
440.211 si no que dejaron un margen de ganancias de COPS 159.032.
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