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RESUMEN

La experiencia contempló el uso de bocashi, bioinsumo utilizado por productores agroecológicos como enmienda 
orgánica. El objetivo fue evaluar el efecto de la aplicación de bocashi sobre las propiedades microbiológicas y químicas 
del suelo y la producción del cultivo de frutillas. El ensayo incluyó cuatro aplicaciones de 200 g bocashi/planta durante 
el periodo productivo del cultivo, a las que se comparó con plantas control, un suelo hortícola arado y un suelo prístino. 
El muestreo de suelo se realizó poscosecha del cultivo (Enero 2018). Se evaluaron parámetros microbianos y químicos 
en suelo y de rendimiento en el cultivo. En general, los parámetros edáficos y el rendimiento no logaron diferenciar la 
aplicación de bocashi al cultivo de frutilla respecto del control. Actualmente, la experiencia se encuentra evaluando la 
aplicación de bocashi en su segundo año consecutivo del cultivo de frutilla.
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ABSTRACT

The experience included the use of bocashi, bioinsumes used by agroecological producers as organic amendment. 
The objective was to evaluate the effect of the application of bocashi on the microbiological and chemical properties of 
the soil and the production of the strawberry crop. The trial included four applications of 200 g bocashi/plant (B) dur-
ing the productive period of the crop, which was compared with control plants (C), a plowed horticultural soil (H) and a 
pristine soil (P). Soil sampling was carried out after the crop was harvested (January 2018). Soil microbial and chemical 
parameters and yield were evaluated. In general, the edaphic parameters and yield did not differentiate the application 
of bocashi to the strawberry crop with respect to the control. Currently, the application of bocashi is being evaluated for 
the second consecutive year of strawberry cultivation.

Keywords: bioinsume; soil; microbial functions; chemical parameters; yield.

INTRODUCCIóN

El presente trabajo bajo la modalidad de Investigación Acción Participativa fue desarrollado por un “Equipo Inte-
rinstitucional de apoyo para la Intensificación Ecológica en la Producción de Alimentos de Proximidad” (INTA, SsAF, 
FCA-UNC, IMBIV-UNC-CONICET, INTI) y el Sr. Horacio Campos, productor del cinturón verde de Córdoba. La pro-
ducción de alimentos frescos de proximidad para abastecimiento a los centros urbanos es una problemática actual a 
nivel mundial. En particular, la restricción en el uso de agroquímicos en áreas periurbanas, la resistencia de plagas y 
enfermedades a productos de síntesis química, la contaminación ambiental y de los alimentos por la aplicación excesiva 
de agroquímicos, son las principales causas que estimulan a buscar formas alternativas de producción. En estos siste-
mas productivos se está dando un proceso de incorporación paulatina de prácticas de manejo de intensificación ecoló-
gica o agroecológica. La idea principal de la agroecología es desarrollar agroecosistemas con una mínima dependencia 
de agroquímicos e insumos de síntesis en los sistemas de producción (Altieri et al., 2011).

Los bioinsumos son una herramienta clave en la transición hacia sistemas productivos resilientes, diseñados para 
favorecer los procesos de regulación de plagas y enfermedades, y de servicios ecosistémicos. Además, tienen una gran 
importancia económica, social y ambiental, ya que reducen los costos de producción de los diferentes cultivos, aseguran 
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una producción de buena calidad para la población y disminuyen la contaminación de los recursos naturales (Améz-
quita Alvarez, 2018). En general, un compost se define como la mezcla de materias orgánicas en transformación que 
generan un material diferente al originario (Karlanian et al., 2010). Dentro de estos, el bocashi se basa en un proceso 
de semi-descomposición aeróbica de residuos orgánicos a través de poblaciones de microorganismos existentes en los 
propios residuos, que en condiciones favorables producen un material parcialmente estable de lenta descomposición 
(Restrepo Rivera y Hensel, 2009). En este contexto, los procesos que ocurren en el suelo constituyen la base sobre la 
que se sustenta la agricultura agroecológica, dependiendo del suministro continuo de materia orgánica y la promoción 
de la actividad biológica, que están directamente relacionados a la disponibilidad de nutrientes y productividad de los 
cultivos (Faria y Franco, 2002).

El objetivo del ensayo fue evaluar el efecto de la aplicación de bocashi en el cultivo de frutillas, sobre las propiedades 
microbiológicas y químicas del suelo, y el rendimiento del cultivo bajo manejo agroecológico.

mETODOLOGÍA

Sitio de estudio y diseño experimental

El ensayo se llevó a cabo en un lote de frutillas ubicado en la localidad de Colonia Tirolesa, Córdoba, Argentina. Este 
campo produce de manera agroecológica desde el año 2015. Los plantines de frutilla (Fragaria x ananassa) fueron tras-
plantados a la parcela experimental (5 m de ancho y 50 m de largo) en Agosto de 2017. El diseño en bloques se conformó 
por hileras separadas a una distancia de 0,8 m entre sí, dónde se dispusieron los plantines de frutilla cada 0,35 m. Los 
tratamientos fueron tres hileras de plantas con aplicación de bocashi (B) y tres hileras de plantas control que no reci-
bieron aplicación de bocashi (C), además, se incluyeron un suelo hortícola arado (H) y un suelo sin disturbios, es decir, 
prístino (P), como referencias.

Elaboración y aplicación de bocashi

El bocashi fue elaborado utilizando en partes iguales estiércol de gallina (fuente nitrogenada), aserrín de made-
ra (fuente carbonada) y tierra seca desterronada. A estos materiales se les añadió ceniza de madera, carbón vegetal y 
semitín de trigo, los cuales se ordenaron en capas y fueron humedecidos con agua, a la cual se le añadió previamente 
levadura y melaza, hasta llegar a la humedad óptima. El proceso de elaboración consistió en dos etapas, la primera por 
la que pasa el abono es la estabilización, dónde debe asegurarse que la temperatura esté por encima de los 55 °C durante 
los primeros tres días del proceso, para luego disminuir por agotamiento de la fuente energética. En este momento, 
empieza la estabilización dónde sobresalen los materiales que presentan una mayor dificultad para degradarse a corto 
plazo. A partir de aquí, la segunda etapa es la maduración, la cual consiste en la degradación de los materiales orgánicos 
que todavía permanecen, para luego llegar a su estado ideal de utilización (Restrepo Rivera y Hensel, 2009).

Las aplicaciones de bocashi se hicieron una vez por mes a partir de Septiembre de 2017, cuando la frutilla empieza 
a florecer hasta Diciembre, ya que por las características climáticas de la zona termina el periodo productivo. Se admi-
nistró al cultivo de frutilla una dosis de 200 g bocashi/planta/mes, cavando un hoyo localizado cerca de la raíz a una 
profundidad de 20 cm, aplicándose un total de 800 g/planta.

Muestreo de suelo y determinaciones

El muestreo de suelo se realizó al finalizar el período productivo del cultivo, durante el mes de Enero de 2018. La metodolo-
gía de muestreo se realizó de acuerdo con Vargas Gil et al. (2011), donde nueve muestras compuestas de suelo fueron tomadas 
por parcela desde el horizonte A, a una profundidad de 10 cm próximo a la raíz, a partir de estaciones de muestreo al azar. 

Los parámetros microbiológicos a evaluar fueron, carbono de biomasa microbiana (CBM) de acuerdo con la meto-
dología de Jenkinson y Powlson (1976), respiración microbiana (RM) siguiendo la metodología de Eddy Covariance Me-
thod (Burba, 2013), mediante cámara de flujo de CO2  del suelo (LI-COR, LI-6400), hidrólisis del diacetato de fluoresceína 
(FDA) de acuerdo con Adam y Duncan (2001) y el recuento de hongos totales (HT) que se llevó a cabo con la metodología 
de Vargas Gil et al. (2009) mediante el recuento de unidades formadoras de colonias (UFC).

Los parámetros químicos a evaluar fueron, carbono orgánico (CO) se determinó mediante oxidación húmeda si-
guiendo el procedimiento de Walkley y Black (Black & Allison 1965); N total (NT) se midió utilizando el método de 
micro-Kjeldahl (Bremner, 1996). El fósforo extraíble (Pe) se cuantificó según lo descrito por Bray y Kurtz (1945). La al-
calinidad del suelo (pH) y la conductividad eléctrica (Ce) se estimaron potenciométricamente en una suspensión de 
suelo/agua 1:2,5. Para la determinación de amonio (NH₄‐) y nitratos (NO₃‐ + NO₂‐) se agitaron 3 g de suelo durante 30 
minutos con 12 ml de CaCl2 0,01 M y cada extracto se filtró. Las mediciones se realizaron en un fotómetro Nanocolor 
300D, utilizando los kits comerciales Nanocolor Ammonium 3 y Nitrate 50 de acuerdo con el protocolo del fabricante 
(Macherey-Nagel, Alemania).
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Para evaluar la producción del cultivo se tomaron de cada tratamiento (B y C) 150 frutillas, a las cuales se les midió 
el largo y ancho, y se registró su peso en el periodo de máxima productividad. A su vez, se registró el rendimiento obte-
nido en el mes de mayor producción del cultivo de frutilla y luego de la segunda fecha de aplicación de Bocashi entre el 
período 03/10/2017 al 06/11/2017.

Análisis estadístico

Los análisis estadísticos se llevaron a cabo empleando el programa InfoStat (Di Rienzo et al., 2015) mediante análisis 
de la varianza (ANAVA) a un factor (tratamiento), con un nivel de significancia del 95% (p ≤0,05). Las diferencias entre 
tratamientos fueron determinadas mediante el uso de la prueba LSD Fisher (p≤0,05).

RESULTADOS Y DISCUSIóN

El CBM es la fuente de carbono lábil más importante de la materia orgánica y FDA es un indicador de la actividad 
biológica total del suelo, ambos, expresan el crecimiento de la población microbiana total. En los resultados, el suelo P, 
referente de la estabilidad del sistema edáfico, registró los valores más altos para CBM y FDA, seguido del tratamiento 
B, sin mostrar diferencias entre ellos. Por el contrario, el manejo agrícola realizado en H implicó el menor contenido 
de ambos parámetros microbiológicos indicando un deterioro del suelo (Tabla 1). Por su parte, RM y el recuento de HT, 
registraron los mayores valores para B, diferenciándolo del resto de los tratamientos y, particularmente de H que mos-
tró los menores valores (Tabla 1). La importancia de los hongos se debe a que poseen mayor eficiencia en relación a las 
bacterias, para transformar los sustratos carbonados en carbono microbiano.

CBM (Carbono de Biomasa Microbiana), RM (Respiración Microbiana), FDA (hidrólisis del diacetato de fluoresceína y HT 
(recuento de hongos totales). Plantas de frutilla bajo suelo con aplicación de bocashi (B), plantas control (C), suelo hortícola arado 

(H) y suelo prístino (P). Letras distintas por parámetro (columna) indican diferencias significativas entre tratamientos para p<0,05. 
±: desvió estándar.

Tabla 1. Parámetros microbiológicos de suelo para los tratamientos con cultivo de frutilla bajo manejo agroecológico y 
sitios de referencia.

Respecto a los parámetros químicos evaluados, los valores de CO y NT fueron más altos para el suelo P, mientras 
que, la disponibilidad tanto de N en sus formas amonio y nitratos como de Pe, junto al pH y Ce, fueron superiores para 
el tratamiento B principalmente respecto de C y H (Tabla 2). Los resultados observados en B pueden deberse principal-
mente a los altos contenidos de N-nitratos y Pe provenientes de la cama de pollo fresca, al igual que la tendencia a pH 
levemente alcalino y elevada Ce, según lo reportado por Paterlini et al. (2017).

CO (Carbono Orgánico), NT (Nitrógeno Total), C/N (Relación Carbono/Nitrógeno), N-amonio (N-NH₄+) y N-nitratos (N-NO₃- + 
NO₂-), Pe (Fósforo extractable), pH y Ce (Conductividad eléctrica). Aplicación de bocashi (B), plantas control (C), suelo hortícola 

arado (H) y suelo prístino (P). Letras distintas por parámetro (columna) indican diferencias significativas entre tratamientos para 
p<0,05. * Diferencias no significativas (p>0,05).

Tabla 2. Parámetros químicos de suelo para los tratamientos con cultivo de frutilla bajo manejo agroecológico y sitios 
de referencia.

Tratamiento
CBm Rm FDA HT

ug CBM/g suelo umol CO2 /m²/s¹ ug fluoresceína/g suelo/h UFC/g suelo

B 86,11±34,4   ab 7,80±3,4   a 122,69±15,1   a 1,77E+05±0,6  a

C 73,48±19,9   b 5,86±2,8   ab 130,76±3,2   a 1,46E+05±0,4  b

P 103,33±27,8   a 4,03±1,4   b 137,87±14,7   a 1,01E+05±0,2  c

H 29,20±5,0   c 2,75±2,1   b 98,30±8,9   b 5,58E+04±0,3  d

Tratamiento
CO NT C/N N-amonio N-nitratos* Pe pH Ce

%   ppm 1:2.5 mmho/cm

B 2,20±0,3 ab 0,18±0,04 bc 12±0,5 a 2,67±1,1 a 74,67±10,5 174,67±21,0 a 7,30±0,1 a 2,52±0,2 a

C 2,30±0,2 a 0,19±0,15 b 12±0,0 a 1,33±0,6 b 43,67±2,1 109,67±11,0 b 7,23±0,06 b 1,84±0,2 b

P 2,67±0,4 a 0,30±0,03 a 9±1,1 b 2,00±0,0 ab 50,33±24,9 118,33±7,5 b 7,20±0,0 b 2,20±0,2 a

H 1,73±0,1 b 0,15±0,01 c 12±0,0 a 2,00±0,0 b 33,67±1,5 72,00±2,6 c 6,73±0,06 c 1,07±0,02 c
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En el periodo de máxima productividad del cultivo, los resultados mostraron que por su largo y ancho las frutillas con 
aplicación de bocashi eran más pequeñas pero más pesadas. A su vez, el rendimiento (peso total) de frutillas cosechadas fue 
mayor en B, con grandes diferencias al inicio del periodo de máxima productividad y con una tendencia a igualarse hacia el 
final de los registros (Tabla 3). Estos resultados podrían estar relacionados con un mayor peso específico y calidad del fruto.

Frutillas bajo suelo con aplicación de bocashi (B) y plantas control (C). Letras distintas por parámetro (columna) indican diferencias 
significativas entre tratamientos para p<0,05. * Diferencias no significativas (p>0,05). R Rendimiento obtenido en el mes de mayor 

producción del cultivo de frutilla.

Tabla 3. Parámetros de producción para el cultivo de frutilla bajo manejo agroecológico. 

CONCLUSIONES

En general el suelo prístino mostró más actividad microbiana y mejores condiciones químicas del suelo, que los 
tratamientos bajo producción agroecológica de frutilla.

Esta primera aplicación de bocashi al cultivo de frutilla mostró leves incrementos de CBM, RM y HT en el suelo res-
pecto al control. A su vez, B registró los niveles más altos de N (amonio y nitratos) y P disponibles para el cultivo.

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

Financiamineto: INTA PNSUELO1134043; CONICET PIP Nº 11220150100061CO. Proyecto de Vinculación Tecnológica 
“Universidades Agregando Valor” 2016, VT12-UNCOR4242 - Bioinsumos para horticultura.
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Tratamiento
Largo Ancho* Peso* RendimientoR

mm/frutilla g/frutilla kg/mes

B 30,54 b 25,13 9,94 7,88

C 32,12 a 26,14 9,78 6,33
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