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El presente trabajo bajo la modalidad de Investigacidon Accidn Participativa fue desarrollado por el “Equipo
interinstitucional de apoyo para la intensificacidn ecoldgica en la produccidn de alimentos de proximidad” y
el Sr. Horacio Campos, productor del cinturdn verde de Cordoba. La experiencia contempld el uso de bocashi,
bicinsumo utilizado por productores agroecolégicos como enmienda organica. El objetivo fue evaluar el efecto
de la aplicacién de bocashi sobre las propiedades microbiolégicas del suelo en el cultivo agroecoldgico de frutilla.
El ensayo incluyé cuatro aplicaciones de 200gbocashifplanta (B) durante el perfodo productivo del cultivo, a las
que se compard con plantas control (C) y suelo pristino (P). Los muestreos de suelo se realizaron en poscosecha
(Enero, 2018) y pretrasplante (Septiembre, 2018). Los parametros evaluados fueron: carbono de biomasa (CBM),
respiracidn microbiana (RM), actividad enzimatica (FDA) y recuento de hongos totales (HT). Las variables
evaluadas, enrespuesta a la aplicacion de bocashi, no registraron diferencias significativas respecto del control. El
periodo de poscosecha registré un crecimiento de la comunidad microbiana y aumento de su actividad respecto
del momento de pretrasplante. En cuanto a la produccion del cultivo de frutilla, el rendimiento obtenido al inicio
del periodo de maxima productividad fue mayor en B (7,88 vs 6,33kg/mes de C), con una tendencia a igualarse
hacia el final de los registros. Actualmente, se esta llevando a cabo el segundo afio del ensayo, en la misma especie

y con el mismo bioinsumo.

Palabras clave: enmienda organica; funciones microbianas, agroecologja.

La produccién de alimentos frescos de proximidad
para abastecimiento a los centros urbanos es una
problematica actual a nivel mundial. En particular,
la restriccion en el uso de agroquimicos en dreas
periurbanas, la resistencia de plagas y enfermedades
a productos de sintesis quimica, la contaminacion
ambiental y de los alimentos por la aplicacidn excesiva
de agroquimicos, son las principales causas que
estimulan a buscar formas alternativas de produccion.
En estos sistemas productivos se estda dando un
proceso de incorporacién paulatina de practicas de
manejo de intensificacion ecolégica o agroecoldgica.
La agroecologia busca desarrollar agroecosistemas con
una minima dependencia de agroquimicos e insumos
de sintesis en los sistemas de produccidn (Altieri et al.,
2011).

Los bioinsumos son una herramienta clave en
la transicion hacia sistemas productivos resilientes,

disefiados para favorecer los procesos de regulacion de
plagas y enfermedades, y de servicios ecosistémicos.
Ademas, tienen una gran importancia economica, social
y ambiental, ya que reducen los costos de produccion
de los diferentes cultivos, aseguran una produccion
de buena calidad para la poblacién y disminuyen la
contaminacién de los recursos naturales (Amézquita
Alvarez, 2018). En general, un compost se define como
la mezcla de materias orgénicas en transformacién que
generan un material diferente al originario (Karlanian
et al.,, 2010). Dentro de estos, el bocashi se basa en
procesos de descomposicion aercbica de residuos
organicos a través de poblaciones de microorganismos
existentes en los propios residuos y agregados, que
en condiciones favorables producen un material
parcialmente estable de lenta descomposicidn. En este
contexto, los procesos microbioldgicos que ocurren en
el suelo constituyen la base sobre la que se sustenta la
agricultura agroecoldgica (Faria & Franco, 2002). Esto




se debe a que las comunidades microbianas del suelo
desempenanunpapelfundamentalenladescompaosicion
de la materia orgdnica y estimulacién de los ciclos
biogeoquimicos, y considerando sus interacciones con
los cultivos, el estudio de la microbiologia proporciona
un medio preciso para analizar diferentes sistemas de
manejo agricola (Burton et al., 2010).

El ensayo se llevd a cabo en un lote ubicado en Colonia
Tirolesa, Cérdoba. El disefio experimental (parcela: sm
de ancho y som de largo) consistid en hileras separadas
a una distancia de 0,8m, donde se dispusieron los
plantines de frutilla (Fragaria x ananassa) cada o,35m,
trasplantados en Agosto de 2017. Los tratamientos
fueron tres hileras de plantas con aplicacion de bocashi
(B) y tres hileras de plantas control (C), ademas, se
incluyd suelo pristino del lugar (P) como referencia.

El bocashi fue elaborado a base de fuente nitrogenada
(guano de gallina), carbonada (paja triturada) y mineral
(ceniza de madera), tierra, carbdn vegetal, melaza,
levadura y agua. El procedimiento consistié en la
superposicion ordenada de capas de dichos materiales.
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Luego, comenzd la descomposicion aerdbica de los
componentes de la enmienda asegurande que la
temperatura esté por encima de los 55°C durante los
primeros tres dias del proceso. Posteriormente, el
abono pasé a etapa de estabilizacion, para llegar a su
estado ideal de utilizacién (Restrepo Rivera, 1996).

Las aplicaciones de bocashi se hicieron una vez
por mes desde septiembre de 2017, administrandose al
cultivo de frutilla una dosis de 200g/planta, cavando un
hoyo localizado cerca de la raiz a una profundidad de
20cm, aplicdndose un total de 8oog/planta.

Los muestreos de suelo se realizaron al finalizar
el ciclo productivo “poscosecha” (Enero 2018) y
antes del segundo periodo de cultivo “pretrasplante”
(Septiembre 2018). A partir de estaciones de muestreo
al azar, nueve muestras compuestas de suelo fueron
tomadas por parcela desde el horizonte A, a una
profundidad de 1ocm prdximo a la raiz, donde se lleva
a cabo la mayor actividad biolégica del suelo (Vargas Gil
etal., 2011).

Los pardmetros microbioldgicos a evaluar
fueron, carbono de biomasa microbiana (CBM) por
Jenkinson & Powlson (1976), respiracién microbiana
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Figura 1: A) Carbono de biomasa microbiana (CBM), B) respiracion microbiana (RM), C) hidrdlisis del diacetato de
fluoresceina (FDA) y D) recuento de hongos totales (HT), en respuesta a los tratamientos con bocashi (C/B), sin bocashi (5/B)
y pristino (P), en poscosecha y pretrasplante del cultivo de frutilla bajo manejo agroecolédgico.
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Figura 2: Andlisis de componentes principales (ACP) para los
parametros microbianos: carbono de la biomasa microbiana
(CBM), respiracién microbiana (RM), hidrdlisis del diacetato
de fluoresceina (FDA) y recuento de hongos totales (HT), en
respuesta a los tratamientos con bocashi ({/B), sin bocashi
(5/B) y pristino (P), promedio de poscosecha y pretrasplante
del cultivo de frutilla bajo manejo agroecoldgico.

(RM) mediante cdmara de flujo de CO, del suelo (LI-COR,
LI-6400) y metodologia de Eddy Covariance Method
(Burba, 2013), hidrdlisis del diacetato de fluoresceina
(FDA) segiin Adam & Duncan (2001) y hongos totales
(HT) con la metodologia de Vargas Gil et al. (2009)
mediante el recuento de unidades formadoras de
colonias (UFC).

Los analisis se llevaron a cabo empleando el
programa InfoStat, mediante anadlisis de la varianza
(ANAVA) para la diferenciacion entre medias de
tratamientos (p< o0,05) y prueba DGC (Di Rienzo et
al., 2002; 2015). Se utilizé el andlisis de componentes
principales (ACP) para detectar las wvariables
microbioldgicas que tuvieron mayor inercia en la
separacion de los tratamientos.

En general, los pardmetros microbianos evaluados
registraron diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos. Se observé que el suelo de
referencia (P) registré los valores mas altos para la
mayoria de las variables estudiadas (Figura 1).

El CBM refleja el tamafio yfo el crecimiento de
la poblacién microbiana total del suelo y es la fuente de
carbono labil mas importante de la materia organica.
Los resultados para CBM en poscosecha no arrojaron
diferendias significativas entre tratamientos (Figura 1A).
Mientras que los resultados observados en el muestreo
de pretrasplante reflejaron que el suelo P fue 97,5% y
90,6% superior respecto de B y C, siendo las diferencias
estadisticamente significativas (Figura 1A). Por su parte,
RM indica actividad bioldgica global del suelo a través
de la medicion de liberacion del diéxido de carbono

(CO,). El CO2 del suelo se produce principalmente por
la respiracién de la raiz, la descomposicién de materia
orgdnica y la actividad de los microorganismos. Por lo
tanto el flujo de CO2 del suelo depende delatemperatura
eddfica, el contenido organico, el contenido de
humedad y la precipitacién, y tiene una gran variabilidad
espacial. RM no mostré diferencias significativas entre
los tratamientos del ensayo para ambos momentos
de muestreo. Sin embargo, se observd en poscosecha
mayores valores de RM para B, seguido de Cy P. Esta
tendencia no se registré al momento de pretrasplante,
donde C registré el menor valor (Figura 1B).

La cuantificacion de FDA es un indicador de
la actividad bioldgica total del suelo y proporcional
al crecimiento microbiano. FDA registro para ambos
muestreos, poscosecha y pretrasplante, un incremento
de dicha actividad para el suelo P respecto de los demas
tratamientos, siendo las diferencias estadisticamente
significativas solo en pretrasplante (Figura 1C). Para
dicho momento, el suelo P fue 51,5% y 44% superior a
B y C, respectivamente. En cuanto a la importancia
de los hongos, esta se debe a que poseen mayor
eficiencia en relacion a las bacterias, para transformar
los sustratos carbonados en carbono microbiano. Los
datos observados para el recuento de HT muestran que
en poscosecha, el suelo P arrojé los menores valores
siendo un 74,5% inferior respeto de By, un 44% respecto
de C. Mientras que, entre B y C no se registraron
diferencias significativas (Figura 1D). En cambio, los
resultados obtenidos en pretrasplante registraron para
el suelo P los mayores valores, siendo la diferencia
estadisticamente significativa respecto de los demas
tratamientos. Asi, P fue 311% mayor que B y 255% mayor
que C (Figura 1D).

Los parametros microbioldgicos se analizaron a
partir de un andlisis de componentes principales (ACP),
explicando las primeras dos componentes principales
(CP) el 86% de la variabilidad de los datos. Respecto a
la CP1, se observé la mayor influencia de los parametros
microbiolégicos (CBM, FDA y HT) hacia la diferendiacién
del tratamiento P respecto de los tratamientos By C, sin
haber diferencia entre estos tiltimos (Figura 2). A partir
de la CP2, se observé hacia abajo la diferenciacién de P
principalmente por las variables FDA y CBM, mientras
que hacia arriba, se diferencié a B influenciado por la
RM (Figura 2).

la comparacion entre los momentos
de muestreos evaluados registréd diferencias
estadisticamente significativas. Se observdé que el
muestreo de postcosecha, registré los mayores
valores para todas las variables microbianas evaluadas,
independientemente del tratamiento (Tabla 1).

En general el suelo pristino mostré mas actividad
microbiana que los tratamientos bajo produccidon

agroecoldgica de frutilla.



Tabla 1: Parametros microbiolégicos en respuesta al momento de muestreo: postcosecha y pretrasplante del cultivo de

frutilla bajo manejo agroecoldgico.

Muestreo CBM RM FDA HT

ug CBM/g suelo Eflux umol CO, [m?/s’ pg fluoresceinalg suelo/h UFC/g suelo
Postcosecha 88,31 a 6,01a 132,08 2 146250 a
Pretrasplante 52,72 b 1,79 b 11,19 b 8361 b
p-valor * * * *

Referencia: Letras distintas indican diferencias significativas para *: p= 0,05.

La aplicacion de bocashi al cultivo de frutilla no
registro diferencias significativas respecto del control.
Sin embargo esta primera aplicacién logré leves
incrementos de CBM y RM en el suelo.

En cuanto al momento de muestreo, al finalizar
el perfodo productivo (poscosecha) los niveles de
actividad microbiana fueron mas elevados que los de
pretrasplante.

El rendimiento promedio de las frutillas fue
superior cuando se incorpord bocashi al suelo.

La experiencia IAP, a los fines del ensayo,
permitio la construccion de un sistema de comunicacion
(via telefénica, visitas al campo y protocolos de
trabajo) que le permitid al producter interactuar con
investigadores y extensionistas de manera fluida, y
participar en la toma de decisiones del proceso de
investigacién.

Los impactos de la AP estuvieron relacionados
con laimportancia de generar conocimientos de manera
colectiva, como promover espacios de encuentro para
que los productores puedan transmitir los resultados
de su experiencia, logrando motivar a otros a probar
bocashi para evaluar su efecto sobre el suelo y sanidad
de los cultivos.
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