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Resumen

El uso de compostajes es una practica que se ha divulgado e incorporado hace ya varios afios,
en la Unidad de Vivero Forestal de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales (UNLP). La
reutilizacién de residuos organicos y su adicion al suelo permite mejorar las condiciones fisi-
cas, quimicas y biolégicas del mismo. Como alternativa al consumo comercial de sustratos se
utilizé el proceso de produccion de bokashi, que consiste en un abono generado a partir de la
fermentacion de materiales organicos con la adicion de materiales inorganicos conveniente-
mente mezclados. El propédsito de este trabajo fue evaluar parametros quimicos y microbio-
logicos que determinan la calidad del abono organico denominado bokashi para ser aplicado
en el Vivero Forestal. El valor de conductividad eléctrica por encima de los establecidos, nos
indica debe diluirse para ser aplicado. Es un aporte importante de materia organica, fosforo y
nitrégeno de 23 dias de elaboracion. No presenta fitotoxicidad para plantas de Lactuca sativa
y Leucaena leucocephala, ya que los indices de germinacion realizados cumplen con los va-
lores limites recomendados que indican la madurez y estabilidad del producto.
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Introduccion

El uso de sustrato en viveros es una de las mayores problematicas ya que los costos de estos
insumos son elevados. La extraccion de suelo de canteras trae aparejada una problematica
ambiental, esta reglamentada por el Cédigo Rural de la Provincia de Buenos Aires (Decreto
Ley 2081) donde el articulo N°50 establece que el Poder Ejecutivo podra prohibir o limitar
temporariamente la decapitacion del suelo agricola.

Se buscaron alternativas sustentables, que sean rentables y de facil accesibilidad para los

viveristas. El uso de compostajes como parte del sustrato utilizado para el envasado, es una
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practica que se ha divulgado e incorporado hace ya varios afios en la Unidad de Vivero Fo-
restal de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales (UNLP). La reutilizacion de residuos
organicos y su adicion al suelo permite mejorar las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas
del mismo.

Como alternativa al consumo comercial de sustratos se utilizé el proceso de produccion de
bokashi, que consiste en un abono generado a partir de la fermentacién de materiales orga-
nicos con la adicion de materiales inorganicos convenientemente mezclados. A diferencia de
otros compostajes, el bokashi es un proceso que permite obtener un abono en corto tiempo,
entre 20 y 25 dias (Shintani, 2000). Los materiales que se utilizan en general para la produc-
cion del bokashi, pueden adquirirse de los desechos de otras producciones como por ejemplo
rastrojos, paja, estiércol, ceniza. La proporcion de estos elementos puede ser modificada y
adaptada a distintas regiones, necesidades y disponibilidades de materiales, haciéndolo un
abono muy versatil en cuanto a su elaboracion. Se produce a bajos costos y reduce la incor-
poracion de insumos quimicos.

El proposito de este trabajo fue evaluar parametros quimicos y microbiolégicos que determi-

nan la calidad del abono orgénico denominado bokashi para ser aplicado en el Vivero Forestal.

Metodologia

El bokashi se realizé al resguardo de la intemperie, aislado del suelo. Los componentes y

proporciones utilizadas fueron las siguientes: estiércol de vaca 20 |, tierra 20 |, rastrojo de

trigo 20 |, afrecho 10 |, carbén vegetal triturado 10 |, harina de roca 10 |, mantillo forestal 10 |,

azlcar mascabo 1 kg, 2 cubos de 50 g de levadura fresca y agua (50% humedad). Durante

los primeros tres dias la pila se volte¢ diariamente dos veces, luego en los dias siguientes se

volteé una sola vez al dia, se rego segun necesidad. Se determiné la temperatura desde el

inicio hasta el dia 23 y

Se realizaron tres muestreos, a los 23, 60 y 80 dias del inicio del proceso denominados como

M1, M2 y M3 respectivamente, los dos ultimos para confirmar el fin del proceso.

Para caracterizar y determinar la calidad del bokashi se analizaron:

a. Parametros quimicos y fisicos:

m PH, se realizé mediante la medicién con electrodo de vidrio en una relacion de 1 parte de
material en 5 partes de agua, posterior a una hora de su realizacion (PROMAR 1991).

m La Conductividad eléctrica (CE), se midi¢ en el extracto que se obtuvo a partir de someter
la pasta saturada al vacio.

m Materia organica (MO), método de ignicién, evaluado por peérdida directa de peso por ca-
lentamiento en un horno y mufla IRAM-SAGPyA 29571-1.



m Nitrégeno total (Nt) mediante digestion himeda, evaluacién por Microkjeldahl, (PROMAR,
1991).
m Fosforo por el método de Bray Kurtz (IRAM-SAGyP 29570-1).

b. Parametros microbioldgicos:

m Recuento de microorganismos mesofilos: se realizé en medio de cultivo Agar Nutritivo. Lab.
Britania. Recuento de hongos se realizé en Agar YEDC (Yeast Extract Dextrose Chloram-
phenicol) — REMEL. Se empledé el método de las diluciones y recuento en placa (UFC/g).
Se corrigieron los valores por gramo de material seco.

m Actividad respiratoria de los microorganismos segun Frioni (1999).

m Se evalud la ausencia de Escherichia coli, Salmonella sp. y parasitos segun SENASA (Res.

264, 2011).

c. Determinacién de la madurez del producto:

m Germinacion de semillas de Lactuca sativa (lechuga) colocadas en cajas de petri con papel
de filtro con 5 ml del extracto de bokashi (1/10 en agua) esterilizado por filtracién. Se man-
tuvieron en oscuridad a 30 °C durante 7 dias.

m Para evaluar la fitotoxicidad del bokashi en Leucaena leucocephala se disefiaron dos tra-
tamientos: proporcién 1/5 y 1/10 de bokashifvermiculita y un control con vermiculita dorada
solamente. Se colocaron 20 semillas por tratamiento, escarificadas por calor (80 °C/ 12
minutos). Luego se dispusieron en bandejas de material plastico. Las semillas se mantu-

vieron en oscuridad y con temperatura de 30 °C durante 7 dias.

Se determiné el porcentaje de germinacion y la longitud de la raiz a los 7 dias de incubacion
(LR) y el indice de germinacion (Tiquia y Tam, 1998).
Los datos se analizaron con un ANOVA. INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2011).

Resultados y discusion

La elaboracién del bokashi transcurrio inicialmente en 23 dias, en ese periodo se determiné
la temperatura (Figura 1). Se observé que las temperaturas mas elevadas fueron entre el 3 y
5 dia a 45 ° C y su maximo se detecto en el dia 4 (57 °C). La disminucion de la temperatura

de la masa del bokashi a temperatura ambiente es un indicador de estabilidad (Mazzarino y
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Satti, 2012) esto se da a partir de los 18 dias, considerando que el producto fue producido en

el mes de febrero dentro de un invernaculo.

6}
w

5



VIl CONGRESO ‘
LATINOAMERICANO DE AGROECOLOGIA | 2018

4
n

sy A
30,0

35,0

30,0

25,0 —
20.0

15.0

10,0

TEMPERATURA {'C)

TIEMPO (DS)

Figura. 1. Determinacion de la temperatura medida cada dia a las 14 horas durante el pro-
ceso de elaboracion del bokashi.

Analizando la calidad del bokashi unos de los indicadores mas usados es la relacion C/N se
ha establecido que valores menores a 20-25 evitan la inmovilizacion del N del suelo, en este
caso este parametro se cumple (Tabla 1). Los valores de pH estan préximos a de la neutrali-
dad absoluta, rango adecuado para los cultivos y los microorganismos en general. Es un pro-
ducto con alto contenido de materia organica. Posee muy buen contenido de Nt, considerando
que un suelo de la region esta muy bien provisto con valores de 0,3% de Nt. Los contenidos
de fosforo extractable de la region rondan entre 0-10 ppm valores muy bajos a bajos (Sainz
2012), por lo que tanto 160 ppm podria actuar como acondicionador de fésforo en los suelos.
El bokashi obtenido presentd un elevado contenido de sales estimados a partir de la conducti-
vidad eléctrica, sile lo compara con los limites para indicar suelos salinos, considerando 4 dS
m' segun Richards et al., (1974) 0 2 dS m™' seguin Pizarro, (1978).

Tabla. 1. Parametros quimicos y fisicos.

Materia Organi-  Nitrogeno Fésforo  Conductividad pH
MUSSISS.  calth) (%) N ppm)  (dsm) (1:5)
M1 23,0 0,506 23 176 5,6 7.4
M2 26,3 0,549 24 160 50 7.4
M3 26,0 0,573 23 157 49 15

Tabla. 2. Parametros microbiologicos.

Recuento de microorganismos Tasa de
o Recuento de hongos s
Muestras | mesofilos (UFClg) Respiracion
(UFC/g) g (mgC-CO:/kg/h)**
m1 310°a 5107a 14,37 a
m2 ND ND 14,83 a
m3 8.6 10°a 3,3107a 17,08 a

Letra diferente en la columna significa diferencia significativa (ANOVA).

** Promedio de 4 determinaciones.



Se observd que el recuento de microorganismos mesofilos totales y hongos no presento dife-
rencias considerables entre los 23 y 80 dias de iniciado el proceso (Tabla 2). La determinacion
de la tasa de respiracién de los microorganismos en las muestras tomadas a los 23, 60 y 80
dias, no presenta diferencias significativas, se han mantenido en forma constante en este
periodo indicando que el producto estaria estabilizado (Hachicha et al., 2009). Estos autores
(Hue y Liu, 1995) consideran que un abono esta estabilizado cuando la tasa de respiracion es
menor o igual de 120 mg C-CO2/kg/h.

Este proceso de compostaje tiene la particularidad de elevar la temperatura rapidamente, per-
mitiendo la eliminacion de patégenos, se detectd la ausencia de Escherichia coli y Salmonella
sp. a los 23 dias de iniciado el proceso y de parasitos evaluados a los 60 dias en las muestras
analizadas.

Tabla. 3. Evaluacion de la madurez del bokashi. Ensayos con plantas de Lactuca sativa y

Leucaena leucocephala.

Especie Promedio G LR

Vegetal Dilucién LR (%) (%) Indice de germinacion
Lactuca sativa (1:10) 8,15 99,75 313,56 311,85
Leucaena (1:10)" 15,65 130,64 123,94 162

leucocephala
(1:5)" 14,25 150,43 112,87 170,55

G= Germinacion, LR= Longitud de la radicula. NUmero de plantas evaluadas por tratamiento

N: 20. * Proporcion: bokashi/vermiculita. ** Promedio de tres determinaciones.

Los indicadores de madurez se basan en estudios de fitotoxicidad, realizados en ensayos con
plantas (Mazzarino y Satti, 2012). Se ha seleccionado para este estudio Lactuca sativa utiliza-
da generalmente como especie control y la especie forestal Leucaena leucocephala (Lam) de
Wit. El empleo de Leucaena (leguminosa) ha sido reconocido en diferentes agroecosistemas,
se ha descripto como forraje (Garcia et al. 1996) y en sistema agroforestal en Yungas para
restaurar suelos degradados del uso con maiz aumentando el contenido de nitrégeno (Nico-
lopulos et al., 2010).

Se ha detectado que los indices de germinacion para las especies de Lactuca sativa y Leu-
caena leucocephala (Tabla 3) han sido mayores a 80, segun (Tiquia y Tam et al., 1998) valo-
res mayores a esta cifra indicarian que el producto esta estabilizado. Los porcentajes de LR
detectados Lactuca sativa (313%) y Leucaena leucocephala (123%) evidencian la presencia

de estimulantes del crecimiento.

O,
(@)}

VIl CONGRESO

5

LATINOAMERICANO DE AGROECOLOGIA | 2018



)]
0)]

Conclusiones

El bokashi elaborado presenta valores de conductividad por encima de los establecidos, por
lo cual debe diluirse para ser aplicado.

Es un producto alternativo para el vivero, de 23 dias de elaboracién el que aporta elevadas
cantidades de materia organica, fosforo y nitrégeno, y contribuye a la conservacion de los
recursos nativos del suelo.

Se detectd la ausencia de Escherichia coli, Salmonella sp. y parasitos segun establece el
organismo de control.

No presenta fitotoxicidad para plantas de Lactuca sativa y Leucaena leucocephala, ya que los
indices de germinacion cumplen con los valores limites recomendados que indican la madu-
rez y estabilidad del bokashi.

En futuros ensayos se determinara las proporciones en las que debe aplicarse y su efecto

sobre otras especies forestales.
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