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RESUMEN

La agricultura en la actualidad tiene el reto de suplir la
demanda existente por alimentos a nivel mundial, como
también, proporcionar un desarrollo sostenible para la
humanidad. Para el presente trabajo el modelo escogido fue
café, generando la hipétesis que al utilizar abonos organicos
para la fertilizacién del cultivo, se obtendria igual o mejores
resultados que al aplicar la fertilizacion tradicional de la
zona de estudio. Para lo cual se plantearon los siguientes
objetivos: Evaluar el efecto del bocashi y lombricompuesto
como fertilizantes orgdnicos en el desarrollo vegetativo y
sanidad del cultivo de cafeto; y determinar la influencia de
la temperatura en la elaboracion de bocashi. Se trabajé un
diseno de Bloques Completos al Azar (BCA); los tratamientos
fueron: bocashi, lombricompuesto y fertilizacién tradicional
organica y las variables evaluadas fueron: altura y ndimero
de hojas por planta, asi como, incidencia de patégenos
fungosos. Se escogieron tres fincas ubicadas en diferentes
sectores del municipio de Ocamonte-Santander para tener
mayor representacion de las condiciones agroclimaticas
de la regién, donde se establecié la variedad Castillo. Se
realiz6 andlisis fisico-quimico de los suelos, para determinar
los nutrientes disponibles a las plantas al momento de la
siembra, igualmente, se hizo analisis quimico a los abonos
organicos para determinar su influencia sobre las variables
evaluadas. Los resultados obtenidos permitieron aceptar
la hipétesis, y aunque quimicamente el bocashi registrd
mayores valores que el lombricompuesto, este dltimo,
indujo mejor respuesta en el desarrollo vegetativo del cafeto.

Palabras calve: Bocashi, lombricompuesto, café organico,
agricultura sostenible.

ABSTRACT

Today, the agricultural sciences face the double challenge
of meeting the increasing global food demand and
ensuring a sustainable development for humanity. In
this study we focused on the coffee production system,
evaluating the hypothesis of whether, in the region of
the study, the use of organic fertilizers for this crop offers
equivalent or better results than those obtained by using
traditional fertilizers. Specifically, we aimed to: Evaluate
the use of bocashi (fermented rice bran) and worm
compost as organic fertilizers to promote vegetative
growth, and plant health in the coffee crop; and determine
the influence of temperature in preparing bocashi. We
applied a randomized complete blocks design with
three treatments: bocashi, worm compost and traditional
organic compost. The evaluated variables were: plant
height, number of leaves per plant, and the incidence of
fungal pathogens. Three farms were chosen in different
localities in the Municipality of Ocamonte-Santander
to cover the agro-climatic conditions of the region, the
Castillo variety was used. Physical-chemical soil analysis
was performed in order to determine the nutrients
available to plants at the moment of planting. Chemical
analysis was also performed for the organic composts
in order to determine their influence on the evaluated
variables. Our results allowed us to accept the hypothesis.
Although, the bocashi showed greater values in terms of
chemical composition compared with the worm compost,
the latter induced a more favorable response in vegetative
development in coffee plants.

Key words: Bocashi, worm compost, organic coffee,
sustainable agriculture.
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INTRODUCCION

El' modelo agricola convencional se ha
relacionado con mayor productividad, no
obstante, también ha sido severamente
cuestionado por los problemas ecolégicos y
ambientales que provoca. Entre los cuales se
menciona: ladependenciaacombustiblesfésiles
con baja eficiencia energética, el creciente
uso de pesticidas, la degradacién y pérdida
de los recursos naturales y la biodiversidad,
la contaminacién de los alimentos y el medio
ambiente, el impacto negativo en la salud de
agricultores y consumidores (Lucimar et al.
2012).

Segln Pizano (2001), el café para Colombia es
el principal producto agricola que ha aportado
al desarrollo econémico y social del pais. Sin
embargo, durante el proceso de beneficiado
llega a generar hasta 3.005 toneladas de pulpa,
correspondiente al 80% del total de desechos
que se producen hasta obtener el producto
final. Lo cual crea problemas ambientales y
econdémicos para las regiones productoras del
grano (Vasquez et al. 2009).

Lo anterior conlleva a considerar alternativas
para la produccién del café, al igual que para
otros alimentos, con mayor posibilidad de
implementar agricultura organica. Esta es una
alternativa viable para promover el desarrollo
agricola de forma sostenible, disminuyendo el
uso y dependencia de fertilizantes y plaguicidas
de sintesis quimica (Altieri y Nicholls 2000).

Desde la antigiedad se sabe que el uso de
abonos organicos para el manejo del suelo,
permite mejorar sus caracteristicas fisicas,
quimicas, biolégicas y sanitarias, con lo cual se
incrementa la fertilidad del suelo y por ende la
productividad de los cultivos (Boudet et al. 2015;
Piedrahita y Caviedes 2012; FONAG 2010).

El abonos orgénico fermentado de mayor
uso es el Bocashi (termino en japonés que

91

significa “fermentacion suave”). A diferencia
de los abonos compostados, es un producto
que posee materia organica y minerales
sin transformar totalmente. Por lo cual, los
agricultores lo utilizan principalmente para
aumentar los microorganismos benéficos del
suelo, como también mejorar caracteristicas
fisicas y quimicas, reflejandose en la sanidad y
crecimiento de las plantas (Boudet et al. 2015;
Ramos et al. 2014; Rodriguez et al. 2005).

Los factores que intervienen de forma directa
en su elaboracion son: humedad, temperatura,
pH, aireaciéon, tamano de las particulas de los
materiales y relacién carbono/nitrégeno (FAO
2011). Se considera la temperatura el factor
de mayor importancia, ya que es un indicador
directo de la actividad microbiana (Haug vy
Tortorici 1986). El proceso inicia desde el
momento que se mezclan los materiales, y
transcurridas 14 horas no se deben registrar
temperaturas superiores a un rango entre 40 a
50 °C, ya que esta ocurriendo una fermentacién
alcohélica (Ramos et al. 2014; Gémez y Tovar
2008). La practica de voltear la mezcla a diario
es obligada, pues asi se disminuye temperatura
y humedad, ademds, que permite la entrada de
oxigeno que beneficia poblaciones microbianas
aerobias. De lo contrario, la actividad de dichos
microorganismos se reduce, se aumenta la
acidez, la acumulacion de didxido de carbono
y otros gases organicos con accién biocida
(Paletski and Young 1995).

Por otro lado, el lombricompuesto es el bio-
abono mas utilizado en la agricultura organica.
Promueve procesos naturales en el suelo a
partir de la actividad y diversidad microbiana,
ademas de facilitar el reciclaje de nutrientes, la
aireacion vy la infiltracion del agua (Boudet et
al. 2015; Pedranzani et al. 2015).

Los materiales organicos transformados por
lombrices, se caracterizan por ser fuente de
nutrientes de liberacién lenta, presencia de
enzimas que estimulan el crecimiento vegetal, asi
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como de &cidos hiimicos y sustancias reguladoras
del crecimiento (Pedranzani et al. 2015; Ndegwa
y Thompson 2000; Brown et al. 2000).

Evaluaciones  hechas con  bocashi vy
lombricompuesto mostraron su viabilidad para
la fertilizacion orgdnica en cafeto, con mejores
resultados al combinarlos con minerales
naturales (Arcila y Farfan 2011; Hernandez et
al. 2009). Al compostar pulpa de café, Vasquez
et al. (2009) lograron un producto que cumple
con los parametros exigidos por la norma
técnica Colombiana (NTC 5167, 2004), para ser
utilizado como abono orgénico en el cultivo.
Igual ocurrié en el trabajo de Cervantes et al.
(2015) al utilizar pulpa de café compostada,
mejorando las propiedades microbioldgicas y
de estructura del suelo.

En relacion a las enfermedades fungosas en
cafeto, la mas limitante es la roya (Hemileia
vastatrix). Para lo cual, Fedecafé (2010)
disend un plan de choque al crear la variedad
“Castillo”, material con resistencia genética
al patégeno (Cenicafé 2011). Sin embargo,
todos los materiales de cafeto cultivados en
Colombia son susceptibles al hongo Cercospora
coffeicola, que ataca hojas, ramas vy frutos. La
variedad Castillo es fuertemente afectada por
este patégeno, causando lesiones circulares
con borde de color ladrillo y centro claro,
en algunos casos desarrolla halo clorético
(Alvarado y Monroig 2007). La germinacion
de conidias y su esporulacion se correlacionan
con valores altos de precipitacion, temperatura
y humedad relativa (Alvarado y Monroig 2007;
Jacome y Schuh 1993).

La hipdtesis planteada para el presente estudio
fue, que al utilizar abonos organicos tipo
Bocashiy Lombricompuesto para la fertilizacion
de cafeto en sistemas de produccién de
Ocamonte-Santander, se tendria iguales o
mejores resultados que al utilizar la fertilizacion
tradicional de la regién. Dicho planteamiento
se podia observar en el desarrollo vegetativo
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de las plantas y sanidad del cultivo. Para lo
cual se plantearon como objetivos: 1. Evaluar
el efecto del Bocashi y Lombricompuesto
como fertilizantes organicos en el desarrollo
vegetativo y sanidad del cultivo de cafeto; 2.
Determinar la influencia de la temperatura en
la elaboracién de Bocashi y los parametros
cualitativos en el Lombricompuesto, para ser
evaluados como abonos organicos en cafeto.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion en campo

El estudio se realiz6 en el municipio de
Ocamonte, departamento de Santander, a una
altura de 1600 msnm, temperatura promedio de
20 °Cy precipitacién pluvial promedia anual de
2.653 mm. Se escogieron tres fincas en veredas
diferentes para tener mayor representacion de
las condiciones agrocliméticas de la zona, las
cuales fueron identificadas como: Finca uno
(F1), ubicada en la vereda El Altillo con latitud
6,37° 65’ 84” Ny longitud 73,14° 61’ 22" W;
Finca dos (F2), en la vereda Aguas frias latitud
6,36° 92’ 21” Ny longitud 73,14° 12" 77" W;
Finca tres (F3), en el sector las flores latitud
6,34° 69" 45” N'Y longitud 73,11° 67" 21" W.

Diseiio estadistico, evaluacion del desarrollo
vegetativo y sanidad de las plantas

En cada finca se establecieron tres parcelas,
y cada una fue sembrada con 100 plantas de
cafeto de tres meses de desarrollo. Se utilizo
un diseno de Bloques Completos al Azar (BCA),
donde las parcelas fueron los bloques; los
tratamientos los abonos organicos (Bocashi,
Lombricompuesto y fertilizacién tradicional
organica implementada por el agricultor de
la region = estiércol vacuno, pulpa de café y
cal dolomita); y las variables evaluadas fueron
altura y ndmero de hojas por planta, asi como,
incidencia de patégenos fungosos.

Las dosis al momento de la siembra para Bocashi
y Lombricompuesto fueron respectivamente 300
y 250 g/planta; en lasegunday tercera aplicacion
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seaumentarona 350y 300 g/planta; y en la cuarta
a 400 y 350 g/planta. El incremento paulatino
de las dosis, se hizo segliin recomendaciones
propuestas por Arcila y Farfan (2011), que tienen
en cuanta la demanda nutricional de la planta
acorde a su desarrollo vegetativo.

Las variables fueron evaluadas cada dos
meses antes de aplicar los abonos organicos,
seleccionandoalazar20plantasportratamiento,
para un total de cuatro mediciones durante el
ano de estudio. Con los datos de altura y niimero
de hojas de plantas, se realizé un andlisis de
varianza univariado (ANOVA) para determinar
diferencias estadisticas entre tratamientos. Se
aplicé la prueba de comparaciéon mdltiple de
Tukey, para determinar el mejor tratamiento
con el paquete estadistico SAS v. 9.2e (2013).

Después de cada aplicacion de abonos
organicos, se recorrio la parcela en forma de zig-
zag para determinar incidencia de patégenos
fungosos (nimero de unidades enfermas por
unidad de medida; FAO 1985). Los sintomas
relacionados sélo se encontraron en hojas, se
describieron y el tejido se conservé en papel
periddico y bolsas plésticas para ser llevado al
laboratorio de Fitopatologia de la Universidad
Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia. Para
la identificacién hasta género de los hongos,
se realizaron cdmaras himedas, igualmente,
se sembraron en cajas de Petri con medio de
papa, dextrosa y agar acidulado (PDAa) cortes
de tejido vegetal sintomatico. Las cajas fueron
incubadas a 28 °C, hasta el crecimiento de
colonias y posterior observacion al microscopio
de estructuras de reproduccién (FAO 1985). La
identificacion se hizo con la clave taxonémica
de Barnett y Hunter (1972) y Agrios (1991).

Elaboraciéon de abonos organicos: Bocashi y
Lombricompuesto

Para la elaboracién del Bocashi, se dispusieron
bajo techo los materiales en pilas: gallinaza
(100 kg), pulpa de café (100 kg), suelo de
bosque (50 kg), vastago de platano (50 kg) y
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ceniza (50 kg). No se excedié una altura de
50 a 80 cm, mezclando los materiales para
garantizar la homogeneidad en el proceso de
descomposicién. Posteriormente se aplicé
agua con melaza (1 kg) y levadura (15 g
como fuente energética, para estimular la
actividad de los microorganismos presentes
en el material organico (FAO 2011). Al final se
verifico el contenido de humedad, aplicando
la prueba de pufio (comprimir un pufado de
abono para verificar presencia de humedad, sin
que gotee agua; FAO 2011). La pila se cubrié
con plastico negro para contribuir al aumento
de la temperatura y transformacién del material
organico, como también para evitar disturbios
por factores externos y pérdida de nutrientes
por volatilizaciéon (Gémez 2000).

En este proceso el parametro evaluado fue la
temperatura, por ser el indicador directo de la
actividad microbiana (Haug y Tortorici 1986).
Los registros se tomaron a diario a la misma
hora (6:00 am) en las tres fincas, utilizando
un termémetro de laboratorio de 150 °C.
Para el analisis de informacién se tomé como
referente los datos de la temperatura registrada
en la Finca 1 (F1), porque durante el proceso
de elaboracion se mantuvieron condiciones
homogéneas. Registrada en la Finca 1 (F1),
porque durante el proceso de elaboracion se
mantuvieron condiciones homogéneas en las
tres fincas.

En el caso del lombricompuesto, se sigui6
la metodologia de Mendoza (2008), ya que
propone el uso de pulpa de café como principal
material organicoy lombriz californiana (Eisenia
foetida) utilizando 2 kg m? de material. Se
construyeron camas de madera para disponer
los materiales organicos (gallinaza (50 kg),
pulpa de café (100 kg) y vastago de platano (100
kg) y evitar que las lombrices profundizaran en
el suelo o fueran afectadas por factores biéticos.
Finalmente se humedecié solo con agua vy
se cubrié con plastico negro para protegerlo
de temperaturas extremas ambientales. Los
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parametros evaluados fueron caracteristicas
cualitativas como: color, textura y contenido de
humedad (determinado por la prueba de puo).
Los datos para la Finca 2 (F2) no se muestran
porque nunca fue posible culminar el proceso
debido al exceso de humedad, por lo tanto
el lombricompuesto aplicado a las plantas se
obtuvo en la Finca 3 (F3).

Andlisis fisico-quimico de suelos y quimico de
abonos organicos

Al inicio del estudio, en cada finca y por cada
lote donde se establecieron las plantas de ca-
feto, se tomaron muestras compuestas de suelo
(constituida por 10 submuestras). Estas mues-
tras fueron llevadas al laboratorio de suelos de
la Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de
Colombia, Tunja, para caracterizarlas fisica y
quimicamente mediante un analisis completo
(IGAC 2007). Lo informacién obtenida, permitio
determinar los nutrientes potencialmente dispo-
nibles para la nutricion de las plantas de cafeto.

Igualmente, del Bocashi y Lombricompuesto
elaborado en las tres fincas, se tomaron
muestras cada dos meses que fueron enviadas
al laboratorio de Corpoica-Tibaitatda para
ser analizadas. También se determinaron los
nutrientes presentes, para considerarlos como
abonos organicos que aportarian en la nutricion
de las plantas de cafeto en el presente estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis fisico-quimico de suelos y quimico de
abonos organicos

Segun el andlisis fisico-quimico de las muestras
de suelo (Tabla 1), los nutrientes presentes se

consideran suficientes para la nutricién del
cultivo de café en Ocamonte-Santander. El
andlisis se basa en lo planteado por Guerreo
(1995), ya que los elementos mayores vy
menores se encuentran en concentraciones
Optimas. Sin embargo, hay que sefalar el alto
nivel de potasio en F3, que puede generar
antagonismo del magnesio, reduciendo los
niveles de aprovechamiento de este elemento
por parte de la planta.

Para el caso de los abonos organicos, El
Bocashi presentd mayores niveles de N, Py
K en comparacién con el lombricompuesto
(Tabla 2), lo que concuerda con lo reportado
por Castro et al. (2009) y Pérez et al. (2008).
Los resultados pudieron deberse a la cantidad
utilizadas de pulpa de café, ya que este material
suministra hasta 2% para Ny de 0,15 - 1,5%
para P, siendo los valores 6ptimos. Mientras
que el porcentaje de cenizas debe oscilar de 10
—20%, y la relacién C/N debe ser <20.

El contenido de P en ambos abonos, estuvo por
encima del limite inferior del valor considerado
aceptable. Sin embrago, aun cuando un abono
presente altos valores de nutrientes no siempre
los libera con facilidad (Castro et al. 2009). En
el caso de los abonos orgédnicos, existe mayor
posibilidad de liberar los nutrientes que estdn
en alta concentracién, porque al ser aplicados
al suelo contintGan procesos de descomposicion
que lo permite (Roman 2013).

Segln Castro et al. (2009) los abonos con una
mayor fraccién mineral generan mds cenizas,
lo cual se corrobor6 en el lombricompuesto
69,61 y 52,17% (Tabla 2), mientras que el

Tabla 1. Caracteristicas fisico-quimicas en suelos de los sistemas de produccién de cafeto. Ocamonte -

Santander, 2014.

Finca pH A Ar L N P K Mg Mn Cu B Zn
1 49 31 45 32 76,5 206,1 149,76 48 11,3 1,8 - 2,3
2 45 29 43 28 53,89 94,8 196,56 50,4 1,44 3,08 - 3,74
3 4,7 51 19 30 243,1 65,5 599,04 18744 16,64 1,84 0,18 16,34
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Tabla 2. Composicion quimica de los abonos organicos Bocashi y Lombricompuesto en las fincas

experimentales. Ocamonte — Santander, 2014.

N P205 K20 C CH cO CRH CIC C.E. C/N
Finca* pH (%) (%) (%) (%) (%) (% (%) mg/kg dS/m (%)
Bocashi
1 8,96 1,23 3,96 12,94 12,94 49,77 17,87 163,19 24 34,90 14,98
2 8,91 1,06 1,40 9,14 9,14 43,28 6,94 134,93 12,96 25,60 6,52
3 8,89 2,09 1,92 14,60 14,60 64,18 21,30 184,19 35,04 22,60 10,21
Lombricompuesto
1 8,47 0,81 1,92 69,61 69,61 47,28 7,27 125,20 25,07 11,65 6,52
3 8,96 0,61 1,02 52,17 52,17 54,82 10,37 176,43 37,04 22,60 16,99

C: Cenizas; CH: Contenido de humedad; CO: Carbono organico oxidable; CRH: Capacidad de retencién de humedad; CIC: Capacidad de intercambio

catiénico; C.E: Conductividad eléctrica; C/N: Relacién carbono/nitrégeno.

*Los datos para la Finca 2 (F2) no se muestan, porque nunca fue posible culminar el proceso por exceso de humedad.

Bocashi present6 valores dentro del rango
normal. Por otro lado, la relacion C/N ha
sido utilizada como un indice de velocidad
de descomposicion del abono y la posterior
mineralizacién de sus nutrimentos. El valor de
C/N entre 10 y 20 se toman como aceptable
para abonos orgdnicos, y los dos abono
evaluados presentaron niveles C/N <20. Por lo
tanto, cumplen con las condiciones requeridas
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Efecto de los abonos organicos en el desarrollo
vegetativo del cafeto

Al momento del trasplante las plantas de cafeto
presentaron homogeneidad en la altura, por
lo tanto, estadisticamente no hubo diferencia
entre tratamientos. A partir del muestreo dos
(M2 = 2 mdt) y hasta el muestreo cuatro (M4
= 6mdt), los mayores valores para ésta variable
en los tres tratamientos, se observé en la Finca
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Figura 1.

Altura de las plantas de cafeto durante los muestreos (M) realizados para la evaluacién de los

abonos organicos. Ocamonte-Santander, 2014.
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dos (F2). En este Ultimo periodo (M4), no
hubo diferencia estadistica entre el efecto del
tratamiento tradicional y los abonos organicos
preparados. Sin embargo entre estos dos, el
lombricompuesto  indujo mejor respuesta
con valores promedios de 53,5 cm (Figura
1). Valencia (2000) afirma que, al utilizar
lombricompuesto en las primeras etapas de
desarrollo de las plantas de cafeto causa un
aumento en su crecimiento, y dependiendo
del tipo de suelo, puede resultar mejor que la
fertilizacion quimica de sintesis. Ademas en este
bio-abono existen enzimas, acidos humicos
y sustancias reguladoras del crecimiento que
estimulan el desarrollo de la planta (Pedranzani
et al. 2015).

Igual como ocurrié con altura de planta, no hubo
diferencia estadistica entre tratamientos para
el nimero de hojas al momento del trasplante
(Figura 2).Ya en el muestreo dos (M2), las plantas
de todos los tratamientos de la F2 mostraron

50 q
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los mayores valores; en el muestreo tres (M3),
tuvieron mejor respuesta el cafeto de la F2 y la
F3; en el muestreo cuatro (M4), las plantas de
la F2 alcanzaron los valores mas altos para esta
variable. En este Gltimo muestreo (M4 = 6mdt)
en la F2, aunque se registraron los valores mds
altos de todo el estudio con relacién al nimero
de hojas, estadisticamente no hubo diferencia
entre tratamientos. Aun asi, el lombricompuesto
indujo mejor respuesta expresado en el valor
mas alto del nimero de hojas (42; Figura 2),
seguido de la fertilizacion tradicional y Bocashi
(38 y 37, respectivamente). Todo material
organico que pase por el tracto digestivo de la
lombriz, se transforma en un abono con alta
actividady diversidad microbiana, promoviendo
procesos naturales del suelo que se reflejan en
el desarrollo de las plantas (Boudet et al. 2015;
Pedranzani et al. 2015. En tanto el Bocashi,
por ser un abono cuyo material organico no
esta totalmente transformado, se hace lenta la
liberacién de los nutrientes (Boudet et al. 2015;
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Figura 2. Numero de hojas en plantas de cafeto durante los muestreos realizados para la evaluacién de los
abonos organicos. Ocamonte — Santander, 2014.
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Ramos et al. 2014b; Rodriguez et al. 2005).
Ademds que influyen las caracteristicas fisco-
quimicas del suelo (Valencia 2000). Por lo tanto,
al evaluar su aporte s6lo con base al desarrollo
de la planta, y en tan corto tiempo, no se pudo
evidenciar su efecto positivo.

Se debe senalar que el andlisis de composicion
quimica de los abonos orgédnicos (Tabla 2),
mostr6 al Bocashi con los mayores valores
en comparaciéon al Lombricompuesto. Sin
embargo, el Lombricompuesto influyé mads
sobre las plantas de cafeto al registrarse los
mayores valores de altura en planta y nimero
de hojas (Figura 1 y 2). Lo anterior estaria
indicando, que éste abono permite mayor
disponibilidad de nutrientes, lo que coincide
con lo mencionado por Jiménez et al. (2012).
Los autores explican, que el paso del material
organico a través del aparato digestivo de la
lombriz, provocan cambios quimicos de los
nutrientes a formas asimilables para las plantas,
principalmente el nitrégeno.

Elaboracion de abonos orgdnicos: Bocashi y
Lombricompuesto

En la figura 3, se observa que durante los 10
primeros dias en la elaboracién del Bocashi, la
temperatura se elevé hasta 40 °C. Lo anterior
se relaciona con la estabilizacion del proceso
generandofermentaciénalcohdlica(Ramosetal.
2014a; Gémez y Tovar 2008). Transcurridos 11
dias, los registros de temperatura corresponden
a la ambiental, indicando disminucién de
la actividad microbiolégica al reducirse las
fuentes energéticas para retroalimentar el
proceso (FAO 2011).

Entre los 35 y 42 dias aumenté nuevamente
la temperatura, pero los valores no fueron
superiores a 36 °C, lo cual ocurre por procesos
de lenta degradacién de algunos materiales
(FONAG 2010). Después de los 45 dias, la
temperatura descendié con registros constantes
de 31 °C. Ramos et al. (2014) indican, que los
microorganismos metabolizan paulatinamente
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Figura 3. Registro de temperatura durante la

elaboracion de bocashi. Ocamonte -

Santander, 2014.

los sustratos carbonados, y asi mismo, la
temperatura desciende e inicia la etapa de
maduracion que puede ser prolongada.

En el bocashi no se registra etapa termofilica
(temperatura entre 60 a 70 °C), por lo cual los
registros maximos de temperatura estan en el
rango de 40 a 50 °C. Lo anterior conlleva, a
que poblacién microbiana que participan del
proceso de descomposicion de materiales,
también cumpla con actividad antagénica
contra fitopatégenos (Ramos et al. 2014;
Goémez y Tovar 2008). La ecologia microbiana
sefiala la multifuncionalidad de la mayoria
de los microorganismos, como estrategia de
adaptacion (Porras y Bayman 2011).

El  lombricompuesto es el producto del
excremento de las lombrices, que constituye
un fertilizante organico suave, liviano,
desmenuzado, con olor a tierra fértil himeda y
estable por periodos prolongados. Ademas rico en
enzimas, sustancias hormonales y alto contenido
de microorganismos, que lo hace superior a
cualquier otro tipo de fertilizante organico
conocido (Diaz 2002). Estas caracteristicas
fisicas fueran observadas en el lombricompuesto
elaborado para el presente estudio.

El color marrén oscuro y la prueba de puio,
fueron los indicadores utilizados para considerar
que el abono organico estaba listo cada dos
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meses, y ser utilizado como abono en cultivos
de café. Giuliett et al. (2007), mencionan que
un lombricompuesto esta listo cuando tiene
un aspecto terroso, suave, inodoro y de facil
manipulacion.

El uso del pléstico negro tanto en la elaboracién
del bocashi como del lombricompuesto, tal
como lo afirma Gémez (2000), contribuyé a
aumentar la temperatura para lograr la rapida
degradacion del material organico. Igualmente
para evitar disturbios externos y pérdida de
nutrientes por volatilizacion.

En este estudio los dos abonos organicos
elaborados cumplieron con los parametros de
calidad mencionados en literatura (Ramos et
al. 2014b; Giuliett et al. 2007); Diaz 2002).
Ademads, las condiciones de temperatura y
humedad del municipio de Ocamonte, junto
con las practicas de manejo implementadas,
permitieron obtener en menos de dos meses
(45-50 dias; Figura 3) un producto estable para
ser utilizado como abono en el cultivo.

Sanidad del cultivo de cafeto

En las tres fincas y en todas las parcelas
donde se desarroll6 el estudio, con 100% de
incidencia, se observaron sintomas en hojas
descritas como: lesiones pardas circulares, con
borde color ladrillo y centro mas claro (Figura

L3

4A). Lo que coinciden con lo mencionado por
Alvarado y Monroig (2007) como mancha de
hierro. Segiin Guzman vy Rivillas (2005), esta
enfermedad afecta plantas de cafeto en todos
sus estados de desarrollo, y especialmente,
a plantas que crecen en suelos con bajo
contenido de nutrientes, exposicién directa
al sol y sin aplicacion de fungicidas. Lo que
concuerda con las condiciones edafoclimaticas
y de manejo presentes en los sistemas de
produccion del estudio.

En campo, durante la descripcion de sintomas
se encontr6 dafio mecdnico ocasionado por
una granizada ocurrida en la regién (Figura
4B). Tales dafos reducen el rendimiento en la
planta o deprecia la calidad del producto final
(FAO 2010).

En cdmara himeda sobre las lesiones de
hojas, se desarrollaron conidiéforos y conidias
caracteristicas del hongo patégeno Cercospora
(Guzman vy Rivillas 2005). Los conidiéforos se
caracterizan por ser septados, oscuros, rectos
y fasciculados (Figura 5C). Las conidias (Figura
5D) son individuales, hialinas, pluriseptadas,
lisas, alargadas y tamano variable (Agrios 1991;
Barnett y Hunter 1972). La literatura reporta
la especie C. coffeicola como causante de la
mancha de hierro a nivel foliar (Alvarado y
Monroig 2007; Guzman y Rivillas 2005).

Figura 4. Hojas de cafeto afectadas por condiciones biédticas (Cercospora sp.) y abiédticas. A. Sintomas de
mancha de hierro. B. Dafio mecanico por granizada. C. Conidiéforos demateaceos agrupados. D.
Conidias hialinas individuales (Foto: Barahona 2014).
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CONCLUSIONES
e Se acepta la hipétesis planteada al
comprobarse  estadisticamente, que el
bocashi 'y lombricompuesto permiten

obtener iguales resultados en relacion al
desarrollo y sanidad del cultivo de cafeto,
que al utilizar la fertilizacion tradicional de
la zona de estudio.

e Quimicamente el bocashi registr6 mayores
valores que el lombricompuesto,  sin
embargo, el lombricompuesto indujo mejor
respuesta en el desarrollo vegetativo de las
plantas corroborando lo mencionado en
otros estudios.

e las condiciones ambientales presentes
en el municipio de Ocamonte y la
implementacién rigurosa de las précticas
de manejo, permitieron obtener bocashi
y lombricompuesto a los 50 dias para la
fertilizacion organica del cafeto, cumpliendo
con los parametros cualitativos exigido.

e Envariedad Castillo con 100% de incidencia
en hojas, se observaron sintomas y signos de
Cercospora spp. (C. coffeicola agente causal
de mancha de hierro). Lo que confirma, que
el manejo de éste fitopatégenos depende
mayormente del control genético.
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