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Resumen

En el valle inferior del rio Limay, Patagonia Argentina, el contenido de materia organica de los
suelos condiciona la produccidn, todos los afios deben incorporarse materiales de diversos origenes
para mantener la fertilidad de los mismos. Este estudio evalla la aplicacién de bocashi en un cultivo
implantado de frutillas (Fragaria x ananassa Duch.). Para ello con un grupo de productoras se
elaboro un listado de materiales disponibles en la zona y prepard una receta que se aplicé a través
del sistema de riego por goteo, paralelamente se realizd un presupuesto de tiempo empleado en la
actividad. Los resultados indican que es posible elaborar un bocashi de calidad equiparable a un
compost de Clase A; asimismo, aplicandolo de manera liquida se observd aumento en el
rendimiento del cultivo. La aceptacion de la tecnologia por las productoras participantes del estudio

permitiria profundizar en el uso de la misma.
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Abstract

In the lower valley of the Limay River, Patagonia Argentina, the organic matter content of the soils
affects production; every year materials from different origins must be incorporated to maintain
their fertility. This study evaluates the application of bocashi in an implanted strawberry crop
(Fragaria x ananassa Duch.). For this, with a group of women farmers, we drew up a list of materials
available in the area and prepared a recipe that was applied through the drip irrigation system, at
the same time, we made a budget for the time dedicated to the activity. The results indicate that it
is possible to produce a quality bocashi comparable to a Class A compost; Likewise, applying it in a
liquid way, an increase in crop yield was observed. The acceptance of the technology by the

producers participating in the study would allow us to deepen the use of it.
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Introduccidon

En el valle inferior del rio Limay, Patagonia Argentina, los suelos naturalmente poseen bajos
contenidos de materia organica (1 a 2%), cada afio se incorporan diversos materiales para mantener
la fertilidad fisica, quimica y bioldgica. Por esta razdn, existe un movimiento de nutrientes que
traspasa los limites prediales estableciéndose una complementacién entre los sistemas ganaderos,

agricolas y agroindustriales de la regién (Barrionuevo et al. 2019).

Desde fines de la década del 90 se promueve la produccién de frutas finas en Neugquén. Segun Plan
Productivo Provincial (Ley N2 2669/08) en la actualidad, el cultivo predominante es el de frutilla con
alrededor de 60 ha concentradas casi exclusivamente en el area rural de Plottier, donde
aproximadamente el 89% la produccidn se encuentra en manos de agricultores y agricultoras
familiares mientras que el 10% restante corresponde a empresas. Las parcelas, en su mayoria

arrendadas, tienen superficies pequeiias entre 0,25 y 6ha.

A nivel nacional se propone la técnica del compostaje para el tratamiento de estiércoles y otros
subproductos de la actividad ganadera, al igual que las regulaciones referidas a la aplicacion de las
buenas practicas en sistemas de produccién de frutas y hortalizas para consumo en fresco. Sin
embargo, para las familias de pequefios productores elaborar compost presenta una serie de
limitaciones dado por el escaso nivel de capitalizacién para contratar maquinaria o mano de obra
para realizar la tarea, altos costos de trasporte de materiales, desconocimiento de los procesos de

compostaje, prejuicios en relacién a los diferentes tipos estiércoles entre otros (Ejarque et al. 2019).

Dado que el reciclaje e incorporacion de materia organica es uno de los principios de la
agroecologia que permite restituir nutrientes al suelo y mantener la biodiversidad del mismo (Dussi
et al., 2020) se presentaron a las productoras otras formas de preparacién de enmiendas
seleccionandose una técnica que es otra forma de compostaje, adaptada de los agricultores
japoneses por Terugo Higa, conocida como bocashi (Bueno, 2004). La eleccion tuvo en cuenta que
se trata de una practica que requiere de menor nimero de horas de trabajo, materiales y espacio
para la elaboracién. Ademas, el tiempo para lograr el producto final es inferior al empleado por el
compostaje tradicional, que en esta regién es de alrededor de 6 meses. Sumado a esto, si se realiza
en condiciones controladas de temperatura para higienizar los materiales cumpliria con los
requisitos establecidos por la ley de compostaje. El objetivo del presente estudio fue adaptar las
recetas de bocashi a la disponibilidad local de materiales para luego evaluar junto a las agricultoras
la posibilidad de elaborar bocashi a escala predial caracterizandolo fisica y quimicamente en una
primera etapa y estudiar su efecto en el cultivo de frutillas durante al menos tres temporadas de
cultivo.
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Metodologia

El estudio se desarrollé en el area rural del municipio de Plottier (38°57' 8" Sur, 68° 13’ 37" Oeste),
provincia de Neuquén, Argentina, entre los meses de agosto del afio 2019 y marzo del 2020. En un
agroecosistema integrado por 3 familias, 2 ellas arrendatarias de una fraccion de 1 ha cada una con
suministro de agua por canal proveniente del rio Limay. Cada familia inquilina destina 0,5ha a la
produccién de frutillas para el mercado local, regional y agroindustria; ademas, siembran hortalizas
variadas en la superficie restante para el autoconsumo y venta de los excedentes. Una de ellas
maneja la parcela de manera convencional y la otra incorpora practicas agroecolégicas para reducir
la compra de insumos de sintesis quimica. Ambos sistemas se encuentran inmersos en una
superficie mayor de 5ha en total perteneciente a otra productora que vive en el lugar de manera
permanente y se dedica a la cria de animales de granja semi estabulados para el auto consumo con
1ha de monte nativo para el pastoreo; produccién de hortalizas y frutas para el consumo en fresco y
elaboracion de conservas con manejo de base agroecolégica. La mano de obra, en los 3 casos es
familiar aportada principalmente por las mujeres y complementada por otros miembros de la

familia o contratos temporales durante la cosecha de la frutilla.

Para la preparacién del bocashi se realizdé un inventario de materiales disponibles en el predio y en
la zona ubicada en un radio de 10 km con los contenidos aproximados de nitrégeno, fosforo,

potasio, carbono y relacidon C/N extraidos de bibliografia.

En los meses de agosto y noviembre se prepard bocashi junto con las agricultoras, en un cobertizo
utilizando para ello una receta creada en base al listado de materiales locales. Cuando se armaron
las pilas, el riego se realizé con agua del canal hasta alcanzar aproximadamente el 50% de humedad
medida con el método del puio. Se registrd la temperatura dos veces al dia con termdmetro para
compost, a las 10am y 4pm durante 15 dias, removiendo la pila luego de cada medicion. Para la
determinacidn de las caracteristicas fisicas y quimicas del bocashi se tomé una muestra compuesta
y se analizé en el laboratorio de suelos de INTA Bariloche seglin la metodologia establecida por
Resolucion Conjunta 01/2019 (SCyMA y SENASA, 2019). Se determind pH en agua, conductividad
eléctrica, densidad aparente, porcentaje de humedad, nitrégeno, fosforo, potasio, carbono
organico y materia organica y la relacién C/N. Los resultados se compararon con los valores limites
que establece la citada norma legal. De manera simultdnea se realizé un registro del tiempo de cada

. , . ., 3 .
tarea para determinar el nimero de jornales empleados en la produccidon de 1m” de bocashi.

Para evaluar el bocashi en el cultivo de frutillas se realizaron aplicaciones semanales de una
solucidn de 10% por inyector Venturi en el sistema de riego en una parcela de 0.25ha de frutillas. Se
observaron y registraron los cambios en el aspecto general de la planta y frutos y se calculé el

rendimiento en base al nimero de cajas de 3kg cosechadas para la venta.
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Resultados y discusiones.

Los resultados del inventario de materiales para la preparacién de enmiendas organicas se

presentan en la Tabla 1.

TABLA 1. Materiales de origen animal, agricola y agroindustrial disponibles en el valle inferior del
Limay y su contenido estimado de macro nutrientes (nitrégeno, fosforo y potasio), carbono y
relacion C/N.

Material % N % P % K % C C/N

Bagazo de cerveza 1,5 0,04 - 45,6 29:1
Orujo de manzana 0,3 0,06 0,7 8,6 30:1

FUENTE: Bartucci et al., 2019; Orden y Ahualli, 2018; Varnero, 2011.

El bocashi se prepard segun las siguientes proporciones medidas en volumen: 2 unidades de guano
de gallina compostado, 1 de carbdn vegetal molido, 1 de hojarasca, 2 de bagazo de cervezay 1 de
semitin (subproducto de la molienda de trigo). El ajuste de la receta a las condiciones locales
implicd la eliminacién de algunos elementos tales como leche o yogurt, levadura, melaza, azlcar o
miel, en su reemplazo se utilizé subproductos de la industria cervecera ricos en levadura, azucares y
proteinas. En el mismo sentido se evité el uso de carbonato de calcio o cal agricola para regular la
acidez sugerido por autores para climas mds calidos y lluviosos como Brasil o Centro América
(Restrepo, 1996) ya que en zonas semiaridas como las del valle del Limay, los suelos son ricos en
esta sal (Ferrer, et al. 2006); tampoco se empled ceniza que puede alcalinizar la mezcla y afectar la
actividad microbiana (Solla Gullén et al., 2001). Ramos Aglero y Terry Alfonso (2014) mencionan
qgue la composicién del bocashi varia de acuerdo a los recursos disponibles en las comunidades y
qgue el suelo nunca debe faltar como componente de la mezcla, sin embargo, se reemplazd con
hojarasca de las alamedas y canales ya que alli se encuentra gran cantidad de hongos, bacterias y
levaduras responsables de su descomposicién en humus (Gonzalez Hernandez y Gallardo, 1982) y se
evitd el uso de suelo que pudiera dificultar el filtrado posterior. La temperatura promedio alcanzada
por la mezcla durante los 15 dias previos al envasado fue de 56.5°C. Al igual que el compostaje
tradicional la temperatura se puede regular con el volteo de las pilas. Ademas, variar la altura de las
mismas para aumentar o disminuir la superficie expuesta a las condiciones ambientales permite

ejercer mayor control de la temperatura en pequeios volumenes con herramientas manuales.
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Los valores de las muestras de bocashi analizadas indicaron que se trata una enmienda equivalente
a un compost de clase A cuando se compararon con los valores establecidos por la normativa

nacional para compostaje, como se indica en la Tabla 2.

TABLA 2. Caracteristicas fisico quimicas de bocashi preparado en agosto y noviembre para un

cultivo de frutillas y pardmetros de calidad propuestos por la Resolucién 01/2019 para compostaje.

Parametros de calidad Unidades Valores Promedio Resolucién 1/2019
. Compost Compost
muestras bocashi agosto
clase A clase B
pH en agua 1:5 unid pH 7,5 Rango:5,0-8,5
Conductividad eléctrica dS/m 4.0 <4 <6
Densidad aparente gr/ml 08 —
Humedad % 17.7 <60
Nitrégeno (Nt) Kjeldahl % 15 —
Materia organica % 47,8 >20
Carbono orgénico % 278 —
Relacién C/N - 17,7 <20 <30
Fosforo (P) total % 0,7 —
Potasio (K) total % 0,9 —
Nitratos ppm 295 ——

FUENTE: Elaboracidn propia.

El tiempo para la elaboracion de bocashi depende de la temperatura ambiente, para este estudio se
estimo en 11 dias y el tiempo empleado en la fabricacion se calculé en 12 horas, es decir 1,5
jornales para preparar 1 m? de bocashi de manera manual que resulté de sumar el tiempo de la
preparacion, control diario de la temperatura, remocidon de la pila y embolsado (no esta

contemplado el tiempo de recoleccidn de materiales).

En las parcelas de frutillas tratadas con bocashi se observd: mejoras en el aspecto de la planta con
mayor crecimiento en altura respecto del cultivo sin aplicaciones y respecto del afio anterior.
Ademas, aumentd el tamafio y mejord el color y el brillo de los frutos. El nimero de cajas de 3 kg
cosechadas para consumo en fresco fue de 380 (120 cajas mas que en 2018) lo que implica 3420
kilos, obteniéndose 684g/planta/afio de rendimiento ubicandose entre los rendimientos para la
zona que son de 500 a 800 g/planta/afio (Caminiti, 2015). Esta mejora de la calidad disminuyé el
porcentaje de frutas para la industria que no se pudo estimar debido a que no se lleva registro de
estas transacciones. Asi mismo, las agricultoras evaluaron la produccion de bocashi como muy

positiva y repitieron la experiencia de su fabricacidén para evaluar la enmienda un segundo afio.
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Conclusiones

La incorporacion de practicas sustentables utilizando productos locales para la preparacién de
enmiendas orgdnicas en pequefias parcelas de frutilla resulta una estrategia econdmicamente
viable que permitiria mejorar los rendimientos de los cultivos. El bocashi tuvo buena aceptacion
entre las productoras participantes del estudio ya que es facil, rapido y econdmico de realizar y los
efectos en el cultivo se observan en el corto plazo. Sumado a esto la formula ajustada para la zona

cumple con la normativa vigente equiparando a un compost de clase A.
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