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RESUMEN 

Esta investigación se realizó en el cantón el castaño, municipio de Tonacatepeque, 

Departamento de San Salvador, en el periodo de julio- noviembre de 2021. El sitio se 

encuentra a una altitud de 603 msnm con coordenadas geográficas 13°43'9.42"N 89° 

5'28.16"O. El objetivo principal es el desarrollo y producción de un fertilizante orgánico 

de liberación lenta, el abono fue realizado a partir de estiércol de caprinos, mediante la 

transformación de la materia prima, fermentada tipo bocashi, secada, molida se hicieron 

pellets de ½ pulgada de diámetro y 2 cm de largo. Se determino el contenido nutricional 

(micro y macro nutrientes) por medio de análisis químicos, solidos totales disueltos, 

conductividad eléctrica y pH. Se observo que el fertilizante es una fuente de liberación 

lenta y pone a disposición sus componentes de una forma paulatina cuando se difunden 

en agua evitando la volatilización y perdidas por lixiviación, manteniéndolos disponibles 

para las plantas por un periodo prolongado de tiempo y haciendo fácil su manejo para 

sistemas agrícolas de grandes extensiones. 

 

Palabras claves: Caprinaza, Bocashi, Pellets, liberación lenta, lixiviación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ABSTRACT 

 

This investigation was done in the canton El Castaño, municipality of Tonacatepeque, 

Departament of San Salvador, in the period of July to November 2021. The site is located at 

an altituted of 603 meters above sea level, with geographical coordinates 13°43'9.42"N 89° 

5'28.16"O. 

The main objective is the development and production of a slow-release organic fertilizer, 

the compost was made from goat manure by transforming the raw material, fermented 

bokashi type, dried, ground, pellets of ½ inch in diameter were made and 2 cm long.  The 

nutritional content (micro and macro nutrients) was determined by means of chemical 

analysis, total dissolved solids, electrical conductivity and pH. It was observed that the 

fertilizer is a source of slow release and makes its components available in a gradual way 

when they are diffused in water, avoiding volatilization and losses by leaching, keeping them 

available to the plants for a prolonged period of time and making their handling easy. for 

large agricultural systems. 

 

 

Keywords: Caprinaza, Bocashi, Pellets, slow release, leachi
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La fertilización de los cultivos es una práctica agronómica importante que permite sustentar 

unas producciones elevadas y de calidad. El abonado tiene como objetivos restituir los 

nutrientes que la planta extrae del suelo para completar su ciclo y el enriquecimiento del 

suelo cuando la concentración en uno o varios elementos sea insuficiente como para asegurar 

la correcta alimentación del cultivos, alrededor del 85%  de los cultivos son tratados con 

fertilizantes químicos ya que pueden aplicarse de forma más sencilla y en momentos 

específicos del desarrollo del cultivo, sin embargo el uso de estos fertilizantes rompe el 

equilibrio natural del suelo generando pérdida de fertilidad y la erosión, así como también 

generando daños al medio ambiente, por lo tanto surge la necesidad de utilizar abonos 

orgánicos, los cuales permiten mejorar las estructuras y fertilización del suelo. 

La calidad de un abono orgánico se determina a partir de su contenido nutricional y de su 

capacidad de proveer nutrientes a un cultivo este contenido está directamente relacionado 

con las concentraciones de esos nutrientes en los materiales utilizados para su elaboración. 

 

La aplicación de compuestos orgánicos es la alternativa para el mejoramiento del suelo, estos 

aumentan a lo largo del tiempo la capa orgánica del suelo y con su aplicación frecuente se 

mejoran características importantes para el manejo productivo: compactación, 

permeabilidad, aireación, pH, absorción de nutrientes y humedad, entre otros. Sin embargo, 

su uso no es muy generalizado en grandes superficies por su alto contenido de humedad, 

pérdidas por lixiviación, volatilización de compuestos, baja densidad y difícil manejo.  Es 

por ello que el objetivo principal del presente trabajo es el desarrollo y producción de un 

fertilizante orgánico de liberación lenta, que pueda ser utilizado en sistemas agrícolas de 

grandes extensiones y proporcione un excelente contenido nutricional. 

. 
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El suelo es un factor esencial en la productividad agrícola, es el sustrato más común para el 

crecimiento y la nutrición balanceada de las plantas, los nutrientes que en él se encuentren 

son indispensables para la fisiología de las plantas, para la realización de varias reacciones 

bioquímicas y para la producción de materiales orgánicos, si los nutrientes se encuentran 

disponibles limitadamente se busca proporcionar al suelo fuentes de nutrientes adicionales 

en formas asimilables por las plantas, con la finalidad de incrementar los rendimientos en los 

cultivos, alrededor del 85%  de los cultivos son tratados con fertilizantes químicos ya que 

pueden aplicarse de forma más sencilla y en momentos específicos del desarrollo del cultivo,  

el uso de los fertilizantes químicos debe ser eficiente, racional y responsable, sin embargo la 

mala administración de estos productos y su uso excesivo rompe el equilibrio natural del 

suelo generando pérdida de fertilidad y la erosión de suelos. Los fertilizantes contienen 

nutrientes de origen natural, principalmente nitrógeno, fósforo y potasio, que provienen de 

la propia naturaleza, al ser estos transformados en una manera asimilable para las plantas se 

convierten en abonos orgánicos, los cuales permiten mejorar las propiedades físicas y 

químicas del suelo, sin embargo, su alto contenido de humedad, pérdidas por lixiviación, 

volatilización de compuestos y baja densidad son una de las principales limitantes para no 

aplicarse en grandes superficies.  

Por lo tanto, para poder aplicar un abono orgánico en cultivos de grandes superficies se hace 

necesario reducir el volumen del abono hasta en un 80% para facilitar su manejo, reducir 

humedades, permitiendo conservar el producto por largos periodos. Una de las estrategias 

empleadas para reducir las pérdidas de compuestos por lixiviación y aumentar la eficiencia 

de la fertilización en sistemas agrícolas, es el uso de fertilizantes de liberación lenta (FLL). 

Estos fertilizantes pueden ser de síntesis química o ser orgánicos, proporcionan un suministro 

constante de nutrientes para las plantas durante un periodo de tiempo prolongado, permiten 

ahorrar insumos, labores y tiempo, sin embargo, su alto costo comparado con los fertilizantes 

convencionales y su síntesis química la cual provoca perdidas en el equilibrio del suelo, se 

vuelven las principales limitantes para su uso. 
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¿Será que el desarrollo y producción de un fertilizante orgánico a base de caprinaza puede 

poner sus nutrientes a disposición de las plantas de una forma lenta y durante un periodo más 

o menos prolongado? 
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III. OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo general  

 

Desarrollar y producir un fertilizante orgánico a base de caprinaza de liberación lenta y de 

fácil manejo. 

 

3.2 Objetivos específicos 

 

 
✓ Elaborar pellets a partir de un fertilizante orgánico. 

✓ Medir la velocidad de liberación del fertilizante orgánico.  

✓ Determinar el contenido de nutrientes del fertilizante orgánico elaborado.  

 

IV. ESTADO DEL ARTE 

 

4.1 Investigación realizada en Argentina 

 

Los abonos son fuentes de nutrientes para los cultivos, también tienen altos contenidos de 

materia orgánica, así lo describe un estudio sobre aplicación de fertilizantes orgánicos-pellets 

con sembradoras convencionales realizado en Argentina por (Ferrari et al. 2018) 

pertenecientes al Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria. Cuyo objetivo fue evaluar 

la aplicación de fertilizantes orgánicos con maquinaria convencional, el abono fue realizado 

a partir de estiércol de ovejas, mediante la transformación de la materia prima, secada, molida 

y peletizado, se estabilizo el material bajo cubierta, posteriormente se hicieron pellets de 0.5 

mm de diámetro y 0.5 de largo. Se determinó la humedad, la densidad aparente, pH, CE, N, 

P, Ca, Mg y K. Se observó una correcta aplicación tanto en el surco de siembra como en 

superficie. El aporte fundamental del fertilizante orgánico es el carbono orgánico (27,6 %), 

el cual podría contribuir a evitar la pérdida de materia orgánica de los suelos bajo agricultura.  

 

4.2 Investigación realizada en Costa Rica 

 

Campos (2017), realizó una investigación titulada: el desarrollo y producción de un 

fertilizante organomineral en pellets y su evaluación en campo y laboratorio en el país de 

Costa Rica, el objetivo fue desarrollar, producir y evaluar un fertilizante en pellets a base de 

gallinaza, se caracterizó las materias primas, evaluando la curva de liberación del fertilizante, 



5 

 

efectividad de aplicación de fertilizantes en el cultivo de maíz y su efecto en la actividad 

microbiana en el suelo. Se elaboró un fertilizante orgánico y uno organomineral con una 

formulación 20-11-1-9 (C-N-P-K), ambos en forma de pellet de alta densidad. Se 

establecieron 4 tratamientos: T1: (NH4)2SO4, KCl y FosfoMax, T2: pellets de gallinaza, 

(NH4)2SO4, KCl y FosfoMax, T3: igual a tratamiento T2 + 20 %, T4: pellets de gallinaza. 

Estos tratamientos fueron evaluados en laboratorio y campo. Se encontró en la fase del 

estudio en laboratorio que el T1 fue un tratamiento de liberación rápida (primera semana), el 

T2 y T3 de liberación lenta (entre la segunda y quinta semana); y T4 de liberación controlada 

y baja. La actividad microbiana en el suelo estuvo influenciada por la materia orgánica 

aplicada, donde a mayor cantidad de gallinaza se presentó una mayor cantidad de biomasa 

microbiana. Finalmente, se determinó que los pellets del fertilizante organomineral y 

orgánico son una fuente de fertilización de liberación lenta y tiene efectos positivos sobre la 

producción de biomasa de maíz y la actividad biológica del suelo. 

4.3 Investigación realizada en Costa Rica 

 

La fabricación de pellets utilizando materia orgánica y su efecto sobre la disponibilidad de 

fosforo en el suelo tropical y sobre el desarrollo de maíz (Zea mays), realizado por (Almonte 

y Robson 1998) en Costa Rica, consistió en la fabricación de "pellets", a partir de materia 

orgánica, que tuvieran solubilidad lenta y disminuyan la fijación de fósforo. Para lograr esto, 

se mezcló turba con KOH y posteriormente se enriqueció con fósforo y se peletizó utilizando 

arcilla como aglutinante. Luego se procedió en determinar el contenido de P, N y C. También 

se midió el pH y la solubilidad en agua. Se evaluó el efecto de los "pellets" sobre el P ligado 

al Fe, Al y Ca en un suelo con alta capacidad de fijación de P. De igual forma, se evaluó el 

desarrollo de plantas de maíz ante la aplicación de los "pellets". Los resultados indican que 

los "pellets" fabricados son lentamente solubles en agua. Además, disminuyen la fijación de 

P por los iones de Fe, Ca y Al. De igual manera, el desarrollo radicular de las plantas de maíz 

se vió incrementado en más de 60 por ciento. En conclusión, los "pellets" de solubilidad lenta 

disminuyen la fijación de P e incrementan el desarrollo de las plantas de maíz. 
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V. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

Anualmente se produce una cantidad considerable de residuos de cosechas, los cuales no se 

utilizan y son acumulados en el campo o son arrojados a ríos o quebradas, convirtiéndose en 

fuentes de contaminación. La búsqueda de alternativas para el manejo de estos residuos es 

muy importante, debido al daño que pueden causar al medio ambiente; en este sentido, las 

regulaciones ambientales son cada vez más estrictas y los consumidores son cada vez más 

sensibles al impacto ambiental del proceso productivo de un determinado producto. La 

producción de abonos orgánicos, como el Bocashi, a partir de estos residuos, puede constituir 

una alternativa viable para su manejo en fincas agrícolas, contribuyendo al reciclaje de las 

cosechas y de esa forma contribuir a la sostenibilidad de los agroecosistemas (Ramos y Terry 

2014). 

 

Los abonos orgánicos son los que se obtienen de la degradación y mineralización de 

materiales orgánicos tales como: estiércoles (gallinaza, ganado vacuno, ovino, caprino, 

equino y conejos) dependiendo de cual se utilice así será su contenido de Nitrógeno, Fosforo 

y Potasio (ver cuadro 1), también se puede usar desechos de cocina, pastos incorporados al 

suelo en estado verde, etc. Se utilizan en suelos agrícolas con el propósito de activar e 

incrementar la actividad microbiana de la tierra, el abono es rico en materia orgánica, energía 

y microorganismos (Fonag 2010). 

Cuadro 1. Características de estiércoles. 

Características de algunos estiércoles  

Estiércol 

 
Nitrógeno  

 
Fosforo  

 
Potasio 

 

% (N) %(P) %(K) 
 

Gallinaza 15 10 4 
 

Caprinaza 8,2 2,1 8,4 
 

Equinaza 6,7 2,3 7,2 
 

Bovinaza 3,4 1,3 3,5 
 

Porquinaza 4,5 2 6 
 

 

Los abonos orgánicos mejoran el crecimiento de las plantas y pueden reducir la necesidad de 
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fertilizantes minerales, los cuales tras su aplicación en un tiempo prolongado pueden 

ocasionar la acidificación, desbalance nutrimental, reducción en la capacidad de intercambio 

catiónico, acumulación de sales, pérdida de materia orgánica y microorganismos benéficos; 

con la incorporación de residuos orgánicos, se consigue el suministro de nitrógeno (N), 

debido a que pueden suministrar N mineral fácilmente disponible por efecto de la 

mineralización y N orgánico que contribuye a nutrientes residuales en el suelo a largo plazo, 

reducción de costos para los agricultores, restauración y recuperación de  suelos degradados 

manteniendo la materia orgánica y la fertilidad del suelo para la producción agrícola (Valdés 

et al. 2019). 

 

5.1 Propiedades de los abonos orgánicos. 

 

Propiedades físicas: 

 El abono orgánico por su color oscuro absorbe más las radiaciones solares, el suelo adquiere 

más temperatura lo que le permite absorber con mayor facilidad los nutrientes. También 

mejora la estructura y textura del suelo haciéndole más ligero a los suelos arcillosos y más 

compactos a los arenosos. También permite mejorar la permeabilidad del suelo ya que influye 

en el drenaje y aireación de éste. Aumenta la retención de agua en el suelo cuando llueve y 

contribuye a minimizar el uso de agua para riego por la mayor absorción del terreno; además, 

disminuye la erosión ya sea por efectos del agua o del viento (Fonag 2010). 

 

Propiedades químicas: 

Los abonos orgánicos aumentan el poder de absorción del suelo y reducen las oscilaciones 

de pH de éste, lo que permite mejorar la capacidad de intercambio catiónico del suelo, con 

lo que se aumenta la fertilidad (Fonag 2010). 

 

Según Tortosa (2013), el pH en un abono orgánico es un parámetro que puede condicionar 

la actividad biológica que degrada la materia orgánica y puede seleccionar a las poblaciones 

microbiana presentes en cada momento. En general las bacterias prefieren un pH cercano a 

la neutralidad con un rango comprendido entre 6-7.5, mientras que los hongos se desarrollan 

mejor en medio ácido, aunque toleran un margen más amplio de pH (5-8), el compostaje 

puede desarrollarse dentro de un amplio rango de pH que va desde 3 a 11. La evolución del 



8 

 

pH durante el proceso de compostaje puede experimentar una bajada al inicio del proceso 

debido a la formación de ácidos orgánicos durante el proceso de degradación de las 

fracciones de materia orgánica más lábiles. Con posterioridad, el pH aumentará debido a la 

degradación de compuestos de naturaleza ácida y a la mineralización de compuestos 

nitrogenados hasta la forma de amoníaco, actuando también el proceso de amonificación 

como un importante sumidero de protones y, por tanto, favoreciendo al aumento del pH. 

Debido a esta conducta y a su variación durante el proceso de compostaje, el pH se ha tomado 

como parámetro indicativo de la buena evolución del proceso y su valor condiciona la 

asimilación por las plantas de algunos nutrientes fundamentales como puede observarse en 

la figura 1. 

 

 

 
Figura 1. Disposición de elementos compostaje según el valor de pH 

 

Propiedades biológicas: 

 

 Los abonos orgánicos favorecen la aireación y oxigenación del suelo, por lo que hay mayor 

actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos aerobios. También producen 

sustancias inhibidoras y activadoras de crecimiento, incrementan considerablemente el 
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desarrollo de microorganismos benéficos, tanto para degradar la materia orgánica del suelo 

como para favorecer el desarrollo del cultivo (Fonag 2010). 

 

Un fertilizante orgánico o químico se caracteriza por contener al menos 5% de uno o más de 

los tres nutrientes primarios, poseen diversas formas de actuar entre las cuales se encuentran 

la liberación lenta, lo que significa que después de la aplicación demora significativamente 

más tiempo la disponibilidad de los nutrientes para la absorción de la planta que un 

fertilizante común (IFA 2002). 

Los abonos orgánicos también pueden actuar y ser considerados como FLL (fertilizante de 

liberación lenta) puesto que su mineralización sucede gradualmente, aportando de forma 

progresiva el N para las plantas, su uso es considerado una estrategia empleada por sistemas 

agrícolas para reducir perdidas de N por lixiviación y aumentar la eficiencia de la 

fertilización, ahorro del laboreo, y fertilizantes (IFA 2002). 

Los abonos orgánicos pueden dividirse en dependencia de la fuente de nutrimentos, el grado 

de procesamiento, y su estado físico (sólido o líquido), entre ellos se encuentra el Bocashi 

que ha sido utilizado como abono orgánico por los agricultores japoneses desde hace ya 

muchos años. Bocashi es una palabra japonesa que significa “materia orgánica fermentada” 

(Ramos y Terry 2014).  

 

5.2 Bocashi: 

El bocashi incorpora al suelo materias orgánicas y nutrientes esenciales como, nitrógeno, 

fósforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro; los cuales, mejoran 

las condiciones físicas y químicas del suelo; tiene como objetivo estimular la vida microbiana 

del suelo y la nutrición de las plantas. Las enmiendas orgánicas varían en su composición 

química de acuerdo al proceso de elaboración, duración del proceso, actividad biológica y 

tipos de materiales que se utilicen (Ramos et al. 2014).  

5.2.1 Etapas de elaboración: 

La elaboración del bocashi consiste en un proceso de semi-descomposición aeróbica (con 

presencia de oxígeno) de residuos orgánicos por medio de poblaciones de microorganismos, 

quimioorganotróficos, que existen en los propios residuos, con condiciones controladas, y 

que producen un material parcialmente estable de lenta descomposición en condiciones 
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favorables y que son capaces de fertilizar a las plantas y al mismo tiempo nutrir la tierra.  

 

La primera etapa por la que pasa la fermentación del abono es la estabilización, en la que la 

temperatura puede llegar a alcanzar aproximadamente 70ºC y 75ºC debe controlarse 

adecuadamente. Posteriormente, la temperatura del abono comienza a caer nuevamente, dado 

el agotamiento o la disminución de la fuente energética que retroalimentaba el proceso. En 

este momento empieza la estabilización del abono y solamente sobresalen los materiales que 

presentan una mayor dificultad para su degradación a corto plazo. A partir de aquí, el abono 

pasa a la segunda etapa, que es la maduración, en la cual la degradación de los materiales 

orgánicos que todavía permanecen es más lenta, para luego llegar a su estado ideal para su 

inmediata utilización (MAG 2011). 

 

5.2.2 Ingredientes básicos y sus principales aportes para la preparación de los abonos 

orgánicos fermentados tipo bocashi. 

 

Según MAG (2011), algunos ingredientes para abonos fermentados y sus aportes son:  

 

Gallinaza de aves ponedoras u otros estiércoles: Es la principal fuente de nitrógeno en la 

elaboración de los abonos orgánicos fermentados. Su aporte básico consiste en mejorar las 

características vitales y la fertilidad de la tierra con algunos nutrientes, principalmente con 

fósforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro, entre otros 

elementos. Dependiendo de su origen, puede aportar inoculo microbiológico y otros 

materiales orgánicos en mayor o menor cantidad, los cuales mejorarán las condiciones 

biológicas, químicas y físicas del terreno donde se aplicarán los abonos. 

 

Carbón quebrado en partículas pequeñas: Mejora las características físicas del suelo, 

como su estructura, lo que facilita una mejor distribución de las raíces, la aireación y la 

absorción de humedad y calor (energía). Su alto grado de porosidad beneficia la actividad 

macro y microbiológica de la tierra, al mismo tiempo que funciona con el efecto tipo “esponja 

sólida”, el cual consiste en la capacidad de retener, filtrar y liberar gradualmente nutrientes 

útiles a las plantas, disminuyendo la pérdida y el lavado de éstos en la tierra. 
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Pulidura o salvado de arroz: Es uno de los ingredientes que favorecen, en alto grado, la 

fermentación de los abonos, la cual se incrementa por la presencia de vitaminas complejas 

en la Pulidura o en el afrecho de arroz, también llamado de salvado en muchos países. Aporta 

activación hormonal, nitrógeno y es muy rica en otros nutrientes muy complejos cuando sus 

carbohidratos se fermentan, los minerales, tales como fósforo, potasio, calcio y magnesio 

también están presentes. 

 

Cascarilla de arroz: Este ingrediente mejora las características físicas de la tierra y de los 

abonos orgánicos, facilitando la aireación, la absorción de humedad y el filtrado de 

nutrientes. También beneficia el incremento de la actividad macro y microbiológica de la 

tierra, al mismo tiempo que estimula el desarrollo uniforme y abundante del sistema radical 

de las plantas, así como de su actividad simbiótica con la microbiología de la rizosfera. Es, 

además, una fuente rica en silicio, lo que favorece a los vegetales, pues los hace más 

resistentes a los ataques de insectos y enfermedades. A largo plazo, se convierte en una fuente 

de humus. En la forma de cascarilla semi-calcinada o carbonizada, aporta principalmente 

silicio, fósforo, potasio y otros minerales trazos en menor cantidad y ayuda a corregir la 

acidez de los suelos. 

 

Cal dolomita o cal agrícola:  Su función principal es regular la acidez que se presenta 

durante todo el proceso de la fermentación, cuando se está elaborando el abono orgánico; 

Propicia las condiciones ideales para el buen desarrollo de la actividad y reproducción 

microbiológica, durante todo el proceso de la fermentación cuando se están elaborando los 

abonos orgánicos. 

 

Melaza: Es la principal fuente energética para la fermentación de los abonos orgánicos. 

Favorece la multiplicación de la actividad microbiológica; es rica en potasio, calcio, fósforo 

y magnesio; y contiene micronutrientes, principalmente boro, zinc, manganeso y hierro. 

 

Levadura: Es la principal fuente de inoculación microbiológica para la elaboración de los 

abonos orgánicos fermentados. Es el arranque o la semilla de la fermentación. 



12 

 

 

 Suelo: En muchos casos, ocupa hasta una tercera parte del volumen total del abono que se 

desea elaborar. Entre otros aportes, tiene la función de darle una mayor homogeneidad física 

al abono y distribuir su humedad; con su volumen, aumenta el medio propicio para el 

desarrollo de la actividad microbiológica de los abonos y, consecuentemente, lograr una 

buena fermentación. 

 

 Agua: Tiene la finalidad de homogeneizar la humedad de todos los ingredientes que 

componen el abono. 

 

5.2.3 Pasos para la elaboración del bocashi 

 

 Solorzano y Hernández (2017) señalan que los pasos a seguir son:  

 

Paso 1: Los ingredientes se deben colocar en capas, para posteriormente mezclarlos de 

manera uniforme, evitando generar montículos mayores a 50 cm de altura (ver figura 2). 

 

Paso 2: Una vez hecha la mezcla, se debe tapar durante los primeros tres días con sacos o 

plástico, para acelerar la primera etapa de fermentación.  

 

Paso 3: Para evitar excesos de temperatura que afecten el abono, se deben hacer volteos 

diariamente durante los primeros cinco días y aprovechando la labor para redistribuir el 

montículo y bajar la altura a unos 20 cm (ver Figura 3). 
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Figura 2. Paso 1 para la elaboración de bocashi. 

 

 

 
Figura 3.  Paso 3 para la elaboración de bocashi.  
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5.2.4 Beneficios del uso del bocashi 

 

MAG (2011), señala que, entre los beneficios que presenta el uso del bocashi son: 

• Reducción de costos de producción, ya que el precio de los fertilizantes sintéticos es 

alto en el mercado comparado con el costo del Bocashi, permitiendo mejorar de esa 

manera la rentabilidad de los cultivos. 

• Reducción sustancial de productos sintéticos, disminuyendo el riesgo de 

contaminación de suelo, aire y agua. 

• Se contribuye a la conservación del suelo, existe mayor captación de agua lluvia, 

disminuye el calor ambiental y se protege la biodiversidad, con lo que se colabora en 

la protección del medio ambiente, reduce la acidez de los suelos al dejar de usar 

sulfato de amonio y sustituirlo por el bocashi. 

• Si la técnica es aplicada dentro del sistema de agricultura orgánica (sin utilizar 

productos agroquímicos), se pueden lograr mejores precios de los productos en el 

mercado. 

 

VI. METODOLOGÍA 

 

6.1 Ubicación: 

 

El desarrollo y producción del fertilizante orgánico a base de caprinaza se realizó en el cantón 

el castaño, municipio de Tonacatepeque, Departamento de San Salvador, en el periodo de 

julio- noviembre de 2021. El sitio se encuentra a una altitud de 603 msnm con coordenadas 

geográficas 13°43'9.42"N 89° 5'28.16"O. 
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Figura 4. Ubicación geográfica elaborado en software QGIS. 

 

 

6.2 Tipo de investigación 

 

La investigación por su propósito corresponde a una investigación de tipo aplicada ya que 

busca la utilización de los conocimientos que se adquirieron mediante la revisión 

bibliográfica, por su aporte a la sociedad de tipo gnoseológica, técnica por su objetivo 

principal el cual es desarrollar un fertilizante orgánico de liberación lenta, experimental por 

sé que llevo a fase de campo y transversal por los resultados de su fase de laboratorio que 

analiza los datos recopilados en un periodo de tiempo. 

 

6.3 Fase de campo 

 

La fase de campo se realizó en dos etapas, la primera consistió en la elaboración del bocashi 

a base de caprinaza y en la segunda etapa se llevó a cabo el proceso de peletizado del bocashi. 
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6.3.1 Elaboración del bocashi 

 

Para la elaboración de 45 lb de abono orgánico tipo bocashi se utilizaron los siguientes 

Materiales: 

 

Cuadro 2. Materiales para la elaboración de bocashi. 

Materiales Cantidades 

Agua 10 litros 

Melaza 1 litro 

Granza de Arroz 5 lb 

Pulimento de Arroz 5 lb 

Harina de roca 6 lb 

Microorganismos de montaña 1 litro 

Harina de cascara de huevo 2 lb 

Caprinaza 25 lb 

 

El proceso de elaboración del bocashi se llevó a cabo por un periodo de 15 días, bajo sombra, 

resguardado del sol, lluvia, viento, algunos ingredientes fueron picados hasta obtener 

partículas de aproximadamente 2 cm antes de su uso. 

 

Paso 1: Se diluyo la melaza en agua y se agregaron los microrganismos de montaña, para 

efectuar la mezcla, los materiales fueron ordenados en capas y volteados, durante el mezclado 

se agregó el agua, para asegurar el contenido de humedad se realizó la prueba del puño, que 

consiste en agarrar una muestra del sustrato con el puño de una mano, posteriormente se 

aprieta, si salen de 8 a 10 gotas la humedad está en un 80%, para el caso se utilizó una 

humedad del 50%.  

 

Paso 2: Una vez hecha la mezcla, se dejó en forma de volcán a una altura de 20 cm y se tapó 

con plástico, para acelerar la primera etapa de fermentación, durante los primeros 5 días, se 

revolvió de 2 a 3 veces al día para oxigenar la mezcla y mantener una temperatura de 50 -60 

˚C. 

 

Paso 3: Después de los primeros 5 días la mezcla fue extendida para que perdiera la humedad 

a unos 10 cm, se quitó el plástico y dejó al aire libre para que la temperatura rondara los 20 

˚C y la mezcla tornara a un color gris. 
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.  

Figura 5.  Proceso de elaboración del bocashi. 

 

6.3.2 Proceso de peletizado del bocashi 

 

Para la elaboración de los pellets se utilizaron los siguientes materiales: 

 

Cuadro 3. Materiales para la elaboración de pellets. 

 

Materiales Cantidad 

Bocashi 20 lb 

Bandeja de aluminio 2 

Molino 1 

Tubos PVC ½ pulgada 1 

Bolsas plásticas  20 

Agua ½ lt 

 

Descripción del proceso de elaboración de pellets: 

 

➢ Diseño del Prototipo de pellets: 

 

Se utilizo un tubo PVC de ½ pulgada, el cual fue cortado a una distancia de 2 cm de largo, 

con la finalidad de obtener de 20 a 30 tubos, el prototipo final tiene un tamaño de diámetro 

de ½ '' (pulgas) y 2 cm de largo. 

Paso 1

•.

Paso 2

•.

Paso 3

•.
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➢ Proceso de molido del bocashi: 

 Se hizo necesario realizar el proceso de molido del bocashi con el objetivo que las partículas 

se redujeran hasta conseguir una harina fina. 

 

➢ Formado de pellets 

 A la mezcla del bocashi molido se le agrego ½ litro de agua que sirvió como aglutinante, 

hasta conseguir una masa moldeable la cual fue colocada en cada tubo con el fin de conseguir 

que tomara la forma de cilindro, para facilitar su manejo se colocó bolsas plásticas, los tubos 

con la mezcla se dejaron reposar de 3 a 5 minutos, seguidamente se extrajo y se colocaron en 

una bandeja de aluminio y se dejaron secar durante 48 horas. 

 
Figura 6.  Proceso de elaboración de pellets 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Paso 1 Paso 2

•.

Paso 3

•.
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6.4 Fase de laboratorio 

 

La fase de laboratorio se llevó a cabo en el departamento de Recursos Naturales de la Facultad 

de Ciencias Agronómicas de la Universidad de El Salvador ubicada en final 25 Avenida 

Norte, San Salvador, bajo de 50 msnm; coordenadas geográficas 13°43′06″Latitud Norte, 

89°12′11″ Longitud Oeste. 

 

Los materiales e instrumentos empleados para el montaje de la investigación fueron: 

 

Cuadro 4. Materiales e instrumentos utilizados en la fase de laboratorio. 

 
Materiales Cantidad 

Sonda multiparamétrica  1 

Balanza  1 

Beaker 5 

Agua destilada 1 lt 

Muestra de pellets  40 gr 

 

 

Se tomo una muestra de 40 gr de pellets de ½ pulgada de diámetro y 2 cm de largo, para 

determinar: Solidos totales disueltos, conductividad eléctrica, pH y temperatura, durante 72 

horas, efectuando 2 a 3 lecturas por día.  Para realizar el montaje se dispusieron 5 muestras 

cada una con un contenido de 8 gramos de pellets, fueron colocados en 5 beaker, se agregaron 

200 ml de agua destilada a cada muestra y se dejaron reposar hasta llevar a cabo el proceso 

de disolución, con el uso de la sonda multiparamétrica se efectuaron las lecturas para 

determinar la velocidad de liberación del fertilizante peletizado. 

 
 

Figura 7.  Inicio de la fase de liberación del fertilizante peletizado. 
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Figura 8. Proceso final de liberación del fertilizante peletizado. 

 

Los análisis químicos se realizaron en el laboratorio de suelos del CENTA (Centro Nacional 

de Tecnología Agropecuaria y Forestal). Se evaluaron los parámetros:  pH en agua, fosforo 

(P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio (Na), Suma de bases, Acidez 

intercambiable, CICE, % Sat. Bases, % de materia orgánica, Ca/Mg, Mg/K, Ca+ Mg/k, Ca/k, 

cobre (Cu), hierro (Fe), zinc (Zn) (ver anexo 1). 

 

 

6.5 Empaque del producto final 

 

Se realizo el diseño de una viñeta con un logotipo representativo al fertilizante, utilizando 

una caja de plástico la cual contiene alrededor de 15 a 20 pellets, en la parte trasera se 

encuentra la información nutricional en base a los resultados de los análisis químicos (ver 

figura 9).  
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Figura 9. Fertilizante orgánico a base de caprinaza peletizado. 

 
VII. RESULTADOS  

 

7.1 Análisis químico  

 

El contenido de los principales macronutrientes presentes en el abono orgánico elaborado, se 

puede apreciar en la figura 10, el análisis muestra que, tanto para el fosforo (P) y potasio (K) 

se encuentra en un muy alto contenido y por medio del valor del pH y tomando de referencia 

la figura 1, se puede deducir que el contenido de nitrógeno (N) es fuerte, lo que indica que la 

materia prima caprinaza  brinda un excelente aporte de N,P,K y es uno de los mejores 

estiércoles que se puede utilizar para la elaboración de fertilizantes orgánicos.  

 

 En cuanto a los contenidos de calcio, magnesio, cobre, hierro, zinc, denota un resultado bajo 

para cada elemento, lo cual manifiesta que los ingredientes utilizados para la elaboración del 

fertilizante orgánico, a portan menor porcentaje de micronutrientes y menor porcentaje de 

algunos macronutrientes.  
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El porcentaje de saturación de bases hace referencia a la suma de los cationes principales que 

contiene el fertilizante (calcio, magnesio, sodio, potasio), respecto de la capacidad de 

intercambio catiónico, el resultado es del 100% lo que indica que el fertilizante tiene mayor 

posibilidad de retener cationes.  

 

La capacidad de intercambio catiónico efectiva del fertilizante elaborado es alta, indicando 

la habilidad que posee a retener cationes y brindar disponibilidad de nutrientes a la planta.  

 

El valor del pH del abono orgánico elaborado es de 9.20 indicando que el fertilizante es 

fuertemente alcalino, la alcalinidad o acidez de un abono tiene mucho que ver con los 

materiales dominantes durante el proceso de compostaje, la utilización de harina de roca 

provoca la estabilización del pH, disminuyendo la acidez en el proceso de fermentación, 

Según Tortosa (2013) , el compostaje puede desarrollarse dentro de un amplio rango de pH 

que va desde 3 a 11, por lo tanto se deduce que el valor obtenido se encuentra dentro de 

parámetros de un buen pH para un abono orgánico.  

 

En cuanto al contenido de materia orgánica, el valor obtenido oscila entre un 26% lo que 

indica un alto contenido en el fertilizante elaborado, esta es una condición adecuada para que 

se realice una descomposición completa del abono y se asegure una buena mineralización de 

los elementos.  
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Figura 10. Resultados de análisis químicos del fertilizante a base de caprinaza. 

 

 

 

 

 

Cuadro 5. Leyenda de rangos obtenidos en análisis químico.  

                                                                                                                          Cuadro 6. Significado de valores para el pH en agua.  

                                                                                                                                     

 

Rangos Significado 

MB MUY BAJO 

B BAJO 

M MEDIO 

A ALTO 

MA MUY ALTO 

NS NO SODICO 

S SODICO 

Análisis Valores Rangos Significado 

pH en agua 

4.1 a 4.4 EA EXTREMADAMENTE ÁCIDO 

4.5 a 5.0 MFA MUY FUERTEMENTE ÁCIDO 

5.1 a 5.5 FA FUERTEMENTE ÁCIDO 

5.6 a 6.0 MA MODERADAMENTE ÁCIDO 

6.1 a 6.5 LA LIGERAMENTE ÁCIDO 

6.6 a 7.3 N NEUTRO 

7.4 a 8.0 MAL MODERADAMENTE ALCALINO 

8.1 a 9.0 FAL FUERTEMENTE ALCALINO 

>9.0 EAL EXTREMADAMENTE ALCALINO 
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7.2 Evaluación de la curva de liberación del fertilizante peletizado. 

 

Se determinaron: 

➢ Solidos totales disueltos mg/L 

➢ conductividad eléctrica (µS/cm) 

➢ pH  

➢ Temperatura ˚C 

7.2.1 Día 1  

 

Durante las primeras 24 horas se tomó una lectura, mientras daba inicio el proceso de 

disolución de los pellets en agua obteniendo los siguientes resultados presentados en la tabla 

1.  

 

Tabla 1. Resultados de las primeras 24 horas del proceso de liberación del fertilizante 

peletizado. 

18-oct-2021 

Lectura Muestra 
STD            

mg/L 
Ce (µS/cm) pH 

Temperatura                  

˚C  
1 1 1.12 2.64 6.90 26  

1 2 1.7 4.08 7.42 27.2  

1 3 5.47 2.39 7.35 26.8  

1 4 1.12 1.65 7.03 26.5  

1 5 2.81 6.36 6.92 26.3  

 

 

De acuerdo a los datos obtenidos de los diferentes parámetros , se puede observar que durante 

las primeras 24 horas la velocidad de liberación de nutrientes del fertilizante es lenta 

iniciando con un valor de 1.12 mg/L y alcanzando un valor máximo de 2.81 mg/L, la 

concentración de sales solubles del fertilizante se mide a través de la CE (conductividad 

eléctrica) indicando un valor más alto de 6.36 (µS/cm)  señalando que el fertilizante posee 

un buen proceso de mineralización de la materia orgánica. En cuanto al pH se puede observar 

que las muestras iniciaron con un valor de pH neutro (6-7) y una temperatura estable de 26 

˚C. 

 



23 

 

7.2.2 Día 2  

 

Después de las 24 horas del inicio del proceso de liberación del fertilizante en agua se 

tomaron dos lecturas con un lapso de 6 horas de diferencia entre cada una, obteniendo los 

siguientes resultados presentados en la tabla 2.  

 

Tabla 2.  Resultados 48 horas después de inicio del proceso de disolución del fertilizante 

peletizado. 

 

19-oct-2021 

Lectura Muestra 
STD            

mg/L 
Ce (µS/cm) pH 

Temperatura                  

˚C  
2 

1 
331 669 7,84 24.2  

3 615 1308 8,19 25.3  

2 
2 

375 753 7,97 24.1  

3 770 1560 8,44 25.6  

2 
3 

361 724 8,11 24.0  

3 838 1632 8,44 25.3  

2 
4 

334 675 8,22 23.9  

3 865 1731 8,57 24.9  

2 
5 

325 652 8,36 23.8  

3 794 1591 8,57 25.1  

 

  

7.2.3 Día 3 

 
Después de las 48 horas del inicio del proceso de liberación del fertilizante en agua se 

tomaron dos lecturas con un lapso de 6 horas de diferencia entre cada una, obteniendo los 

siguientes resultados presentados en la tabla 3.  
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Tabla 3. Resultados 72 horas después de inicio del proceso de liberación del fertilizante 

peletizado 

 

20-oct-2021  

Lectura Muestra 
STD            

mg/L 

Ce  

    (µS/cm) 
pH 

Temperatura                  

˚C 

 

4 
1 

1290 2057 8.24 25.3 
 

5 1322 2062 8.06 25.4 
 

4 
2 

887 1783 8.43 25.3 
 

5 919 1835 8.32 25.1 
 

4 
3 

948 1903 8.53 25.5 
 

5 981 1950 8.37 25.0 
 

4 
4 

984 1970 8.57 25.2 
 

5 1016 2010 8.43 24.9 
 

4 
5 

899 1803 8.55 25.3 
 

5 934 1848 8.42 24.8 
 

 

7.2.4 Resumen de resultados por parámetros:  

 

De las 5 muestras realizadas se efectuó un promedio de los resultados de cada 

parámetro por cada día obteniendo los siguientes resultados.  
 

 

1. Sólidos totales disueltos  

 
Parámetro Día 1 Día 2 Día 3 

STD mg/L 2,44 733,4 1518,8 
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Gráfica 1.  Comportamiento de sólidos totales disueltos por un período de 3 días. 

 

En la gráfica 1 se puede observar que los sólidos totales disueltos expresados en mg/L 

incrementaron su valor durante el segundo día aumentando la velocidad de liberación de una 

forma paulatina. Después de las 48 horas (día 3) la velocidad de la curva de liberación de 

nutrientes del fertilizante peletizado alcanzo un valor máximo de 1518.8 mg/L lo que deduce 

que los compuestos del fertilizante elaborado se tornan disponibles paulatinamente cuando 

el agua los difunde evitando la volatilización y perdidas por lixiviación de los elementos que 

lo componen manteniéndolos disponibles por un periodo prolongado de tiempo. 

 

2. Conductividad eléctrica:  

 
Parámetro Dia 1 Dia 2 Día 2 

Ce (µS/cm) 3,42 1476,8 2873,7 
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Gráfica 2. Comportamiento de la conductividad eléctrica por un período de 3 días. 

 

El valor de la CE es directamente proporcional con los STD, iniciando con un valor de 3.42 

(µS/cm)  en el primer día alcanzando un máximo de 2873.7 (µS/cm)  en el tercer día, lo cual 

manifiesta la excelente capacidad del fertilizante para conducir la corriente eléctrica y a pesar 

de que este parámetro no provee una medida directa de los iones o sales específicas que se 

encuentran en el fertilizante, la medición está muy correlacionada con la concentración de 

nitratos, potasio, sodio, cloruro, sulfato y amonio y su capacidad de mineralización de los 

mismo y a su vez indicando que el fertilizante tiene  una alta CIC (capacidad de intercambio 

catiónico)  reflejando su habilidad de retener cationes y brindar disponibilidad de nutrientes. 

 

 

 

 

 

3. pH  

 
Parámetro Dia 1 Dia 2 Día 2 

pH 7,1 8,4 8,3 

 

3.42

1476.8

2873.7

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

Dia 1 Dia 2 Día 2

Ce  (µS/cm)



27 

 

 
 

Gráfica 3. Comportamiento del Ph por un período de 3 días. 

El fertilizante peletizado tiene una alta CIC (capacidad de intercambio catiónico) reflejando 

su habilidad de retener cationes y brindar disponibilidad de nutrientes por lo tanto a medida 

estos nutrientes, sales se tornan disponibles durante su dilución en agua el pH tiende a 

aumentar 7 a 8, reflejando un pH alcalino por los compuestos que se encuentran ya disueltos. 

El valor final obtenido del pH es de 8, indicando un buen parámetro de pH para un abono 

orgánico. 

 

4. Temperatura  

 
Parámetro Día 1 Día 2 Día 3 

Temperatura ˚C 26,5 25,2 25,04 

 

 

La grafica 4 muestra el comportamiento de la temperatura del agua en donde fue diluido el 

fertilizante peletizado, manteniéndose estable a 25 ˚C   en día 2 y 3, no interfiriendo en el 

proceso de liberación de los compuestos del fertilizante. 
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Gráfica 4. Comportamiento de temperatura durante un periodo de 3 días. 

 

 

 

El fertilizante peletizado tiene  una alta CIC (capacidad de intercambio catiónico)  reflejando 

su habilidad de retener cationes y brindar disponibilidad de nutrientes, las sales disponibles 

en el fertilizante no son toxicas para el cultivo al que sea aplicado, la concentración de los 

componentes son directamente proporcionales a interferir en la mejora de la productividad 

del sistema agrícola, mejorando la textura del suelo el cual es aplicado,  ayudando a mejorar 

las condiciones de drenado y aumentando el contenido de materia orgánica, el valor final 

obtenido del pH es de 8, estando dentro de parámetros de un buen valor de pH  para un abono 

orgánico.  
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7.3 Ficha técnica de fertilizante orgánico a base de caprinaza de liberación lenta. 

 

 
Figura 11. Ficha técnica del fertilizante orgánico a base de caprinaza de liberación lenta. 
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VIII. CONCLUSIONES  

 

Los pellets del fertilizante orgánico a base de caprinaza son una fuente de liberación 

lenta, pone a disposición sus componentes de una forma paulatina cuando se difunden 

en agua evitando la volatilización y perdidas por lixiviación, manteniéndolos 

disponibles para las plantas por un periodo prolongado de tiempo. 

 

El resultado de los elementos analizados químicamente, demostró que la fuente de 

Nitrógeno (estiércol de caprinos) tuvo un efecto positivo en la composición nutricional 

del fertilizante elaborado, siendo una fuente viable en la elaboración de abonos 

orgánicos como sustituto de la gallinaza y bovinaza que son los más comúnmente 

utilizados, a su vez denota un excelente resultado en el contenido de Fosforo y Potasio.  

 

 

El fertilizante orgánico a base de caprinaza es un abono orgánico tipo bocashi, 

dispuesto en forma de pequeños cilindros para facilitar la dispersión mecánica del 

producto y así poder ser utilizado en plantaciones extensas, apto para el uso en sistemas 

con enfoque de agricultura ecológica.  
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X. ANEXOS  

 

 

Anexo 1. Resultados de análisis químico realizado al fertilizante orgánico fabricado. 
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Anexo 2. Ingredientes utilizados para la elaboración del fertilizante orgánico. 
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Anexo 3. Insumos utilizados para la elaboración del fertilizante orgánico peletizado. 
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Anexo 4. Abono orgánico peletizado. 

 

 

 


