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Resumen: El estiércol bovino tratado 
adecuadamente representa un recurso de 
gran valor para el mejoramiento ecosistemas 
productivos. En el presente trabajo se evaluó 
el proceso de elaboración de un abono tipo 
bacashi, midiendo los parámetros que indican 
su estado de maduración. Los insumos 
utilizados para la elaboración del bocashi 
fueron, salvado, rastrojo molido, biochard, 
estiércol, melaza, cal y agua, que fueron 
mezclados homogéneamente, al final la 
mezcla contenía un porcentaje de humedad el 
40-50% determinada con la prueba del puño. 
Durante 15 días se midieron los parámetros de 
temperatura, pH y conductividad eléctrica, la 
determinación de MO y C mediante pérdida 
de peso por ignición y nitrógeno por el método 
de Kjeldalh. Los resultados fueron graficados 
para su análisis. Durante el proceso pH se 
mantuvo relativamente constante, terminando 
en 7.37 ± 0.12, la temperatura incremento 
durante los primeros dos días, posteriormente 
se mantuvo en un rango de 40-50°C durante 
un periodo de ocho días y a partir del día 11 
la temperatura disminuyó hasta 32.47°C ± 
1.76. En cuanto a la conductividad eléctrica se 
observó una disminución constante hasta un 
valor de 0.30 dS/m ± 0.06 en el día 15. El pH, 
la temperatura y la CE son indicativos de la 
descomposición de la materia orgánica en la 
elaboración de un abono tipo bosashi. Al final 
del proceso, el bocashi obtenido contenía 33.6 
5 de materia orgánica, 1.39% de nitrógeno y 
una C/N de 14. En este trabajo se concluye que 
es necesario considerar la fuente de nitrógeno 
de la mezcla inicial y llevar un control sobre el 
pH, la temperatura y la CE para poder obtener 
un abono maduro que puede ser aplicado al 
suelo, garantizar el aporte de nutrientes y 
mejorar las propiedades físicas, químicas y 
microbiológicas del suelo.
Palabras clave: pH, temperatura, 
conductividad eléctrica, abono.

INTRODUCCIÓN
El bocashi es un abono orgánico que se 

utiliza como un mejorador del suelo debido 
a sus características como su contenido 
de nutrientes, alto contenido de materia 
orgánica, lo que contribuye a una mejor 
capacidad de retención de agua, además 
de mejorar las propiedades físicas del 
mismo como textura, densidad aparente y 
porosidad (Ramos y Terry, 2014). Durante 
la elaboración de este abono es necesario 
llevar un control de las variables de pH, 
temperatura y conductividad eléctrica, ya 
que estas variables nos permiten identificar 
si el abono que se obtiene es adecuado para 
apoyar el crecimiento de los cultivos. 

Couto et al. (2021) menciona que el 
valor de pH es un indicador del grado de 
degradación durante el compostaje. Por 
otra parte, Mendivil-Lugo et al. (2020) 
comentan que, durante el compostaje, el pH 
debe oscilar en un rango de 7.8 – 8.8, lo que 
indica una buena degradación de la materia 
orgánica. En cuanto a la temperatura, 
se ha reportado que esta contribuye a la 
eliminación de microorganismos patógenos 
que pudiesen estar presentes en la mezcla 
inicial (Sundberg et al., 2004). Sin embargo, 
Miyatake y Iwabushi (2005) mencionan 
que temperaturas elevadas, pueden afectar 
negativamente la descomposición de la 
materia orgánica obteniendo al final un 
abono de mala calidad. La Conductividad 
eléctrica (CE) es una variable que nos indica 
la cantidad de sales disueltas en la mezcla. 
Además de que los valores de esta variable 
cambian conforme se va degradando la 
materia orgánica de la mezcla (Sánchez – 
Monedero, et al., 2001). Al final del proceso, 
estas variables nos indican si el bocashi es un 
abono maduro, es decir, si es adecuado para 
ser aplicado al suelo y aportar nutrientes a 
los cultivos.
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Por lo anterior, el objetivo de este trabajo 
fue evaluar las variables de pH, temperatura y 
conductividad eléctrica durante la elaboración 
de un abono tipo bocashi.

MATERIALES Y MÉTODOS
El presente trabajo se llevó a cabo en la 

Universidad de Guanajuato, sede Mayorazgo 
en el municipio de Salvatierra, Guanajuato, 
México (). El abono tipo bocashi se elaboró 
según la metodología propuesta por Restrepo 
y Agredo (2020) con algunas modificaciones, 
donde se utilizaron los siguientes insumos: 
salvado, biochard, melaza, estiercol, rastrojo 
molido. Los insumos fueron mezclados hasta 
obtener una mezcla homogénea. Finalmente, 
se adicionó agua hasta alcanzar una humedad 
aproximadamente del 40 – 50% realizando la 
prueba del puño. Cada 24 h se removió con 
la finalidad de evitar el sobrecalentamiento 
de la mezcla y contribuir a su aireación 
Durante un periodo de 15 días fueron 
medidos los parámetros de pH, temperatura 
y conductividad eléctrica (CE) en tres puntos 
(centro y los extremos) de la mezcla. El pH se 
determinó con un medidor de pH del suelo 
modelo PH05, la temperatura mediante un 
termómetro y la conductividad eléctrica 
con un medidor de conductividad eléctrica 
para suelo HANNA modelo HI98331.La 
Materia orgánica (MO)  y C se determinaron 
mediante la pérdida de peso por ignición, 
según el protocolo de Navarro et al. en 1993, 
El nitrógeno por el método de Kjeldalh y 
.Finalmente, se obtuvo el promedio ± la 
desviación estándar por día y los datos fueron 
graficados mediante la herramienta de Excel.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Durante la elaboración de abono orgánico 

se tomaron mediciones de las variables de pH, 
temperatura y conductividad eléctrica (CE) 
en un periodo de 15 días. Los resultados se 
muestran en las figuras 1.

En la figura 1 se muestra el comportamiento 
del pH durante la elaboración del bocashi. Se 
puede observar que el valor de pH se mantiene 
en un intervalo de pH de 7-8 en los días del 
1 al 8. Durante los días 9 y 10 se observó un 
ligero incremento llegando a un valor máximo 
de 8.73 ± 0.64. Posteriormente, a partir del día 
11 nuevamente bajó y permaneció entre los 
valores de pH de 7-8.
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Figura 1. Comportamiento del pH en la elaboración 
de bocashi durante un periodo de 15 días.

Sundberg et al. (2004) mencionan que, 
durante el inicio del compostaje, el valor de 
pH puede ser bajo debido a la formación 
de ácido acético y ácido láctico durante la 
descomposición de la materia orgánica. 
Sin embargo, la concentración de estos 
compuestos puede incrementarse si no se 
realiza una buena aireación de la mezcla 
(Rasapoor et al., 2009). En el presente trabajo 
los valores de pH oscilaron en un rango de 7 a 
9, lo que sugiere que se realizó una aireación 
adecuada durante la elaboración de bocashi, 
lo que contribuye a la formación de amonio 
y nitrato, que son importantes fuentes de 
nitrógeno para las plantas.

Sarmiento et al. (2019) reportan que el 
pH incrementa a valores alcalinos (pH=9) 
y posteriormente disminuye con el paso 
de los días de elaboración. Además, BecK- 
Friis et al. (2001) reporta que el cambio de 
condiciones mesófilas a termófilas coincide 
con un cambio de pH a condiciones alcalinas. 
En el presente estudio se observó este 
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fenómeno de alcalinización, lo que sugiere 
que esta etapa ocurrió durante los días del 2 
al 10. Mendivil-Lugo et al. (2020) mencionan 
que el pH debe oscilar en un rango de 7.8 – 
8.8. Un comportamiento similar se observó 
en el presente estudio, ya que como muestra 
la Figura 5.5a, los resultados obtenidos se 
encuentran dentro de ese rango. Por otra 
parte, Smars et al. (2002) mencionan que 
el rango de pH óptimo para que ocurra la 
degradación de la materia orgánica es de pH 
6-9 y Sundberg et al., 2004 menciona que 
cuando se realiza un compostaje exitoso y 
completamente desarrollado, el pH oscila en 
valores de 8 a 9. En el presente trabajo el pH 
de la mezcla se mantuvo en este rango de pH 
durante la elaboración del bocashi, indicando 
que se realzó de una manera adecuada. El 
pH final del bocashi fue de 7.37 ± 0.12, valor 
similar al obtenido por Sarmiento et al. (2019) 
al elaborar bocashi con estiércol de bovino 
con la adición de diferentes concentraciones 
de microorganismos eficientes cuyos valores 
de pH se encontraron en un rango de 7.45 
– 7.64. Quiroz y Flores (2018) al elaborar 
bocashi con diferentes fuentes de nitrógeno 
(gallinaza y estiércol de cerdo) obtuvieron 
valores de pH 6.4 con gallinaza y 6.8 con 
estiércol de cerdo. De acuerdo al valor final 
de pH obtenido en el presente trabajo, se 
sugiere que se realizó un buen proceso 
durante la elaboración del bocashi y que 
la utilización de estiércol de bovino como 
fuente de nitrógeno es una buena opción para 
obtener un bocashi con buenas propiedades 
químicas.

Por otra parte, en la Figura 2 se muestra el 
comportamiento de la temperatura durante 
el periodo de elaboración del bocashi donde 
se observa un incremento de temperatura de 
30.67 ± 1.42 a 49.33 ± 1.15 durante los días 
1 y 2, respectivamente. A partir del segundo 
día la temperatura se mantuvo en un rango de 
40 – 50°C. A partir del día 11, la temperatura 

disminuyó hasta una temperatura de 32.47 ± 
1.76 en el día 15.
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Figura 2. Comportamiento de la temperatura 
en la elaboración de bocashi durante un 

periodo de 15 días.

Mendivil-Lugo et al. (2020) reportan 
un incremento hasta una temperatura de 
68°C durante los primeros cinco días en la 
elaboración del bocashi. Medina-Saavedra 
et al. (2016) reportaron un incremento 
de 54.6, 60.2 y 57.8 °C durante los días 
2, 3 y 4 respectivamente. Sundberg et al. 
(2004) mencionan que la fase mesófila del 
compostaje se da a temperaturas de hasta 
40°C y que durante esta etapa sucede la 
degradación de la materia orgánica. La fase 
termófila durante el compostaje sucede a 
temperaturas de 45 – 70°C, sugiriendo que 
durante la elaboración del bocashi, la mezcla 
comenzó la fase termofílica a partir del 
segundo día. Miyatake y Iwabushi (2005) 
reportan que el incremento de la temperatura 
durante la fase termofílica se debe a la 
actividad metabólica microbiana. Durante 
esta fase termofílica los microorganismos 
patógenos son eliminados y a temperaturas 
por encima de 70°C, la descomposición de la 
materia orgánica se ve disminuida (Miyatake 
y Iwabushi, 2005). En el presente trabajo, 
la temperatura se mantuvo por debajo de 
los 70°C y de acuerdo con lo recomendado 
por Restrepo (1994), que la temperatura del 
bocashi no debe rebasar una temperatura 
de 50°C. Por lo tanto, se sugiere que hubo 
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una buena descomposición de la materia 
orgánica presente en la mezcla inicial. A 
partir del día 11 se observó una disminución 
en la temperatura, lo que es un indicativo de 
la maduración de la composta.

En la Figura 3 se muestra el comportamiento 
de la conductividad eléctrica (CE) durante 
la elaboración del bocashi. En la Figura se 
observa que un día después de mezclar los 
insumos, el valor de CE fue de 3.84 ± 0.17 
dS/m y a partir del día 2 fue disminuyendo 
hasta obtener una CE de 0.30 ± 0.06 dS/m en 
el día 15.
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Figura 3. Comportamiento de la conductividad 
eléctrica en la elaboración de bocashi durante 

un periodo de 15 días.

Se ha reportado que, durante la elaboración 
de abonos orgánicos como el compostaje, 
los valores de CE son altos al inicio debido 
la descomposición de la materia orgánica y 

posteriormente hay una reducción asociada 
a la liberación de compuestos orgánicos 
volátiles, precipitación de sales, entre otros 
(Gondek et al., 2020; Rasopoor et al., 2009). 
Durante el día 15, el valor de CE fue de 0.30 
± 0.06 dS/m, este valor concuerda con valores 
reportados por Sarmiento et al. (2019) donde 
los autores obtuvieron valores en un rango 
de 0.34 - 0.87 dS/m en bocashi mezclado con 
microorganismos eficientes. Boudet et al. 
(2015) reportaron un valor de CE de 4.92 dS/m 
en un abono tipo bocashi, valor por encima al 
encontrado en la presente investigación. En 
este sentido, se ha reportado que la CE puede 
variar dependiendo los materiales utilizados 
(Gondek et al., 2020). En este sentido, en un 
experimento realizado por Quiroz y Flores 
(2018) se observó que la conductividad puede 
variar dependiendo la fuente de nitrógeno 
incorporada a la mezcla inicial, ellos reportan 
una CE de 4.2 dS/m al incorporar gallinaza y 
5.5 dS/m al incorporar estiércol de cerdo.

Finalmente, la fuente inicial de nitrógeno 
puede influir en el contenido final de nitrógeno, 
en el porcentaje de materia orgánica y en la 
relación C/N presente en el bocashi. Además, 
los parámetros de pH, CE y temperatura 
también se ven influenciados por los insumos 
utilizados en la elaboración del abono, como 
se muestra en la Tabla 1.

Autor Tipo de estiércol N (%) MO (%) C/N pH CE (dS/m) Tmax (°C) Tfinal (°C)

Mendeliv-Lugo et al. (2020) bovino 1.50 18.60 nd 9.39 8.96 65 30

Faozi et al. (2018) bovino 1.16 31.53 15.72 9.35 1.41 55.06 30

Ramos y Terry (2014) cerdo 1.25 20.38 11.25 8.6 nd 50 30

Quiroz y Flores (2018) cerdo 1.49 77 29 6.4 4.2 56.8 36

Quiroz y Flores (2018) gallinaza 1.79 72 22 6.8 5.5 63.6 41.3

Fuente propia bovino 1.39 33.6 14 7.37 0.30 50 32.4

Tabla 1.
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Como se observa en la Tabla 1, Mendeliv-
Lugo et al. (2020) reportaron 1.50 % de N 
y 25.34 % de materia orgánica al utilizar 
estiércol de bovino en la elaboración de 
bocashi. Ramos y Terry (2014) encontraron 
1.25% de N, 20.38% de materia orgánica y una 
relación C/N de 12.02 al utilizar estiércol de 
cerdo. Por otra parte, Quiroz y Flores (2018) 
reportan 1.79% de N y una relación CN de 22, 
cuando se utiliza estiércol de cerdo y 1,49% 
de N, además de una relación C/N de 29 al 
utilizar gallinaza.  En el presente trabajo se 
obtuvo un porcentaje de nitrógeno de1.39 
y una relación de C/N de 14% al final del 
proceso. En cuanto a la relación C/N se ha 
informado que un valor por debajo de 20 es 
un indicativo de un abono de calidad (Ramos 
y Terry, 2014). Por su parte Gamarra et al. 
(2017) comentan que valores de C/N de 10 y 

14 son indicativos de una ruptura de tejidos 
y mineralización rápida, lo que sugiere que el 
proceso de elaboración del bocashi se llevó de 
una manera adecuada.

CONCLUSIONES
El pH, la temperatura y la CE son 

indicativos de la descomposición de la 
materia orgánica en la elaboración de un 
abono tipo bosashi, por otra parte, la fuente 
inicial de nitrógeno utilizada puede influir 
sobre estos parámetros, por lo cual es 
necesario considerar la fuente de nitrógeno 
a utilizar, además de llevar un control 
sobre estos parámetros para obtener un 
abono maduro que puede ser aplicado al 
suelo, garantizar el aporte de nutrientes y 
mejorar las propiedades físicas, químicas y 
microbiológicas del suelo. 
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