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TITULO:
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(Cucurbita pepo L.), espinaca ( Spinacia oleracea L.), lechuga ( Lactuca sativa L.) y remolacha
(Beta vulgaris L.), bajo el método de cultivo biointensivo, San Ignac o, Chalatenango.
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Aguirre Castro, C.A.2, Hernandez Juarez, M de J.?, Lara Ascencio, F.

RESUMEN

La Facultad de Ciencias Agronémicas a través del proceso de graduacion, realizo la presente
investigacion en la parcela de Don Agustin Diaz, en el caserio Las Aradas, Cantén Las Pilas, San
Ignacio, Chalatenango, con el apoyo del Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE), en el periodo enero a junio de 2011. El objetivo de la investigacion, consistié en evaluar el
efecto complementario del bocashi y lombriabono en el rendimiento de los cultivos calabacin
(Cucurbita pepo L.), espinaca (Spinacia oleracea L.), lechuga (Lactuca sativa L.), remolacha (Beta
vulgaris L.), manejandolos con el método de cultivo biointensivo, que es una forma de agricultura
organica a pequefia escala, cuyo propdsito es desarrollar una agricultura integral y arménica con la
naturaleza, en la que se aplicaron los principios: de doble excavacion del suelo, uso de composta,
siembra cercana y asociacion de cultivos, que buscan desarrollar condiciones de suelos favorables
para el crecimiento y desarrollo de las plantas, el reciclaje de nutrientes, aprovechamiento del
espacio de siembra y la diversificacién de cultivos, para contribuir a la seguridad alimentaria de los
pequefios productores de las zonas rurales. El estado de salud y fertilidad del suelo se observé a
través de cromatografia y esta mostré una buena actividad biol6gica del suelo, representado por
presencia de nitrdgeno, disponibilidad de nutrientes y actividad enzimatica, la cual fue
proporcionada por la aplicacion de composta + bocashi y composta + lombriabono, y en menor
grado por la composta que se encuentra en un proceso de transformacion de la materia orgéanica,
gue mejoraron la densidad del suelo. En los resultados obtenidos se observé que el T2 (composta
+ bocashi) produjo los mayores rendimientos (p < 0.01%) en peso de bulbo de remolacha, planta
de lechuga, cantidad de frutos de calabacin y peso de follaje en espinaca. Al tratamiento anterior le
siguié el T3 (composta + lombriabono) para los indicadores mencionados, sin embargo este
tratamiento produjo el mayor peso de frutos en calabacin pero no fue significativo
estadisticamente. En relaciéon con el T1 (Composta), esta produjo los menores rendimientos,
excepto en el caso de largo de fruto de calabacin que fue mayor a los otros 2 tratamientos, pero no
fue significativo (p < 0.01 %). En la relacidon beneficio- costo (B-C) para una hectarea cultivada
biointensivamente, el tratamiento con composta presentaria un costo total (CT) de $17,619.81 e
ingresos totales (IT) de $34,296.20, obteniéndose una relacién de B-C de $1.95; en el tratamiento
de composta + bocashi un CT de $18,374.81 e IT de $38,417.25 la relacion de B-C seria de $2.09;
y en el tratamiento de composta + lombriabono con un CT de $20,837.81 e IT de $35,652.15, se
obtendria una relacién de B-C de $1.71.
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Influence of the application of organic lombriabono in the performance of zucchini (Cucurbita pepo
L.), spinach (Spinacia oleracea L.), lettuce (Lactuca sativa L.) and sugar beet (Beta vulgaris L.),
under the method of cultivation Biointensive method, San Ignacio, Chalatenango.
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SUMMARY

The Faculty of Agricultural Sciences through the graduation process, carried out this research in the
plot of Don Agustin Diaz, in the village of plowed, Canton Las Pilas, San Ignacio, Chalatenango,
with the support of Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), in the
period January to June 2011. The objective of the research, was conducted to evaluate the effect of
bocashi complementary and lombriabono on crop yield zucchini (Cucurbita pepo L.), spinach
(Spinacia oleracea), lettuce (Lactuca sativa L.), sugar beet (Beta vulgaris), Which manipulated them
with the method of cultivation Biointensive method, which is a form of organic farming on a small
scale, whose purpose is to develop a comprehensive agriculture and in harmony with nature, in
which the principles were applied: Double-digging of the ground, use of compost, planting near and
association of crops, which are seeking to develop soil conditions favorable for the growth and
development of plants, recycling of nutrients, space utilization of planting and crop diversification, to
contribute to the food security of small producers in rural areas. The state of health and fertility of
the soil was observed through chromatography and this showed a good biological activity of the
soil, represented by the presence of nitrogen, nutrient availability and enzyme activity, which was
provided by the application of compost, compost + bocashi and compost + lombriabono to a lesser
extent by the compost that is in a process of transformation of organic matter, but improved the
density of the soil. In the results obtained, it should be noted that the T2 (compost+ bocashi)
produced the highest yields (p < 0.01 %) by weight of beet bulb, plant lettuce, amount of fruit of
zucchini and weight of foliage in spinach. The previous treatment was followed by the T3 (compost
+ lombriabono) for the above-mentioned indicators, however, this treatment produced the greatest
weight of fruit in zucchini but was not statistically significant. In the relationship benefit- cost (B-C) to
a cultivated hectare biointensively, treatment with compost would be a total cost (TC) of $17.619.81
and total income (IT) of $34.296.20, resulting in a relation of B-C $1.95 ; in the treatment of
compost + bocashi a CT of $18.374.81 and IT of $38.417.25 the relation of B-C would be $2.09 ;
and in the treatment of compost + lombriabono with a CT of $20.837.81 and IT of $35.652.15,
would be a relation of B-C of $1.71 .

Key Words: Biointensive method, compost, bocashi, lombriabono, performance.
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INTRODUCCION

Uno de los principios basicos de la agricultura orgénica esta orientado a fomentar y mejorar la
salud del agro-ecosistema, la biodiversidad y los ciclos biolégicos del suelo. Para esto se hace
necesario implementar actividades que conduzcan a la restitucion de elementos minerales y
organismos benéficos del suelo (Fundacion MCCH s.f.). Por lo que en las Ultimas décadas se ha
retomado la importancia del uso de fuentes organicas como alternativa ante el incremento de los
costos de los agroquimicos y al desequilibrio ambiental que estos ocasionan en los suelos y a la
necesidad de preservar la materia organica en los sistemas agricolas que es un aspecto
fundamental relacionado con la sostenibilidad y productividad.

Lo anterior también es una alternativa, especificamente para los pequefios agricultores de El
Salvador, que conforman familias que poseen un promedio de 1.1 Ha y se dedican
fundamentalmente al cultivo de granos béasicos y a la pequefia ganaderia de doble propdsito, en
parcelas con pendientes mayores del 15% y con el problema del alto costo de los insumos
agricolas, que les genera costos de produccion elevados (CENTA 2002).

Segun Toral 2005, se evaluaron niveles de vermicomposta proveniente de Eisenia foetida en el
cultivo de flor de Jamaica, en dosis de T1: 33, T2: 66 y T3: 99 g/planta y se obtuvieron respuestas
en diametro del tallo, altura de planta, nimero de ramas, nimero de caliz por rama y por planta, y
se llegd a la conclusion de que la incorporaciéon de humus en el suelo propicia el mejor
aprovechamiento de los nutrientes por la planta, mejora las condiciones del suelo y llega a ser
fuente de nutrientes para ciclos posteriores.

Matheus L. et. al. 2007 de la Universidad de Los Andes, en su investigacion “efecto de diferentes
abonos orgénicos y su correlacion con bioensayos para estimar nutrimentos disponibles”,
encontraron una respuesta altamente significativa (P < 0.01) con la aplicacion de gallinaza, ya que
produjo el mayor incremento de la poblacién y actividad microbiana en el suelo, sin embargo en
una categoria intermedia encontraron el compost y vermicompost, entre las cuales no se
detectaron diferencias significativas. De la misma manera observaron a nivel de bioensayo, una
excelente correlacién entre la biomasa microbiana y el crecimiento de las plantas.

Los productores organicos mezclan materia organica (MO) con abono y agregados biolégicos, con
el objetivo de producir plantas sanas y con mayor capacidad de resistencia a las enfermedades e
insectos (Guerra 2008). Ademds, los abonos organicos actlan aumentando las condiciones
nutritivas del suelo, pero también mejoran su condicién fisica (estructura) y aportan materia
organica y bacterias beneficiosas. (Qué son ...s.f.).

De acuerdo con Restrepo (2007), una de las ventajas que los agricultores experimentan con los
abonos organicos es que estos son mas completos al incorporar al suelo los macro y
micronutrientes necesarios para el crecimiento vigoroso de las plantas.

De esta manera, Jeavons (2002) que fomenta el método de cultivo biointensivo, propone dentro de
los principios el uso de la composta, que tiene como objetivos mejorar la estructura del suelo,
retener la humedad, limita la erosion, contiene micro y macro nutrientes, estabiliza el pH, neutraliza
las toxinas del suelo y sus acidos disuelven los minerales haciéndolos disponibles para las plantas.

Muchas son las ventajas derivadas del uso de materiales organicos debido a su capacidad para
mantener el humus; sin embargo, muchos aspectos del uso de estos productos no han sido
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evaluados adecuadamente debido en gran medida a la falta de indicadores y metodologias
apropiadas para cuantificar la dinamica de la materia organica y métodos que evallen la calidad de
los abonos organicos, particularmente, aquellos que estimen el aporte de nutrimentos a las plantas.
Al respecto algunos investigadores (Vandevivere et al. Citado por Matheus L. et. al 2007) sefialan
la inconveniencia del uso de analisis quimicos cuantitativos convencionales que determinan la
cantidad de elementos (totales o extraibles) y que no son los mas adecuados para pronosticar con
certeza la respuesta de las plantas a la aplicacion de los abonos orgéanicos.

En el presente estudio se evalué el efecto complementario del bocashi y lombriabono en el
rendimiento de los cultivos de calabacin (Cucurbita pepo L.), espinaca (Spinacia oleracea L.),
remolacha (Beta vulgaris L.) y lechuga (Lactuca sativa L.), manejandolos con el método de cultivo
biointensivo, en el que se analiz6 el contenido de elementos nutricionales de composta, bocashi y
lombriabono mediante analisis quimico, actividad biol6égica mediante la captura de
microorganismos en campo, cromatografia de la calidad del suelo, los rendimientos de cuatro
cultivos y se calcularon los costos parciales de produccion de los mismos.

MATERIALES Y METODOS.

La investigacion de campo se realiz6 entre enero y junio de 2011 en el caserio Las Aradas, cantén
Las Pilas, municipio de San Ignacio, departamento de Chalatenango, con coordenadas: latitud N
14° 22’ 24.7", longitud W 089° 05’ 34.0", altura 1942 msnm.

Segun el mapa Pedolégico de El Salvador 1975, los suelos predominantes de la zona en estudio
del municipio de San Ignacio son Latosol Arcillo Rojizo hidrohimicos. Fase ondulada a montafiosa
muy accidentada (Rico 1974). El suelo se caracterizd en los siguientes parametros: estructura,
color, textura, densidad aparente y real, % de porosidad, horizontes y profundidad efectiva, prueba
de efervescencia y pH. También se contabilizaron los macroorganismos presentes en el suelo por
la prueba de la pala que consistié en obtener un bloque de suelo de 25x25x25cm en cada una de
las camas de siembra. Se hizo una captura de algunos microorganismos con un medio de cultivo a
base de arroz cocido colocado en depésitos plasticos con una capacidad de 4 onzas, cubriendo el
recipiente con gasa y enterrandolos a nivel del suelo en cada una de las parcelas por un periodo
de ocho dias. En laboratorio se identificaron visualmente colonias de hongos a través de formas y
colores. Luego se hizo un frotis directo de las muestras y se observaron clases de hongos, como
indicador de la presencia de microorganismos en el suelo.

Se realizé andlisis quimico del suelo y de los abonos organicos para determinar el contenido de
macronutrientes: N, P, K, Ca y Mg, pH, materia organica y la capacidad de intercambio catiénico.
Pero también, de manera cualitativa se analiz6 la integracion de los minerales del suelo con la
materia organica y su disponibilidad al final del ensayo, a través del método cromatografico, para
obtener una fotografia de la vida o salud del suelo y su principio estad fundamentado en la
extraccion de los nutrientes y compuestos organicos con hidroxido de sodio al 5% y la
cromatografia con nitrato de plata al 0.5% como un revelador, que muestra con detalle la presencia
de los componentes del suelo, abonos o biofertilizantes.



En la figura 1 se indican las cuatro zonas que revelan las cualidades de la salud del suelo.

Zona 1 esta puede ser blanco, la cual estd en funcién de la
presencia del nitrégeno que puede ser bien marcado o difuso,
—_— tal como se observa la figura.

Zona 2 es una zona mineral que se dibuja con
huellas de ramificaciones que asemejan a pinos.

Zona 3 es la zona proteica de color café en
diferentes grados dependiendo de la concentracion
de proteinas presentes en el suelo.

Zona 4 llamada zona enzimética que se presenta
como nubes que revela presencia de enzimas y
cuando los minerales del suelo se integran a las
enzimas se dibujan en esta zona picos.

Fia. 1: Cromatograma que muestra las cuatro zonas

El ensayo se establecié por medio del método de cultivo biointensivo en el que se aplicaron los
principios de doble excavacion del suelo a 60 cm (30 cm de remocion de la capa superficial y 30
cm de aflojamiento en profundidad), abonado con composta, elaboracién de semillero y trasplante
en siembra cercana (tres bolillo) y la asociacion y diversificacion de cultivos por camas.

METODOLOGIA ESTADISTICA.

El disefio estadistico que se aplico fue de bloques completamente al azar, que comprendi6 la
aplicacion de 3 tratamientos: Tl (Composta), T2 (Composta + Bocashi), T3 (composta +
lombriabono) en los cultivos de calabacin, espinaca, lechuga y remolacha, ubicados en tres
bloques de 3 camas cada uno. Las variables en estudio fueron el rendimiento y la fertilidad del
suelo. Los indicadores y datos tomados fueron el peso de follaje en espinaca, peso de planta de
lechuga, nimero de frutos por planta, peso, diametro y largo de frutos de calabacin, peso y
diametro de bulbo de remolacha, altura de plantas y diametro de cobertura foliar para los cuatro
cultivos.

En el Cuadro 1 se presenta la cantidad de bocashi y lombriabono aplicado por planta. Para el caso
de la composta se incorpor6 al suelo en cantidad de 6 cubetas de aproximadamente 25 Ib cada

una distribuidas en toda la cama de siembra.

Cuadro 1. Cantidad de bocashi y lombriabono aplicad o por planta.

Cultivo Dosis De Abonos (g/planta)
Bocashi Lombriabono
Remolacha 80 120
Espinaca 50 110
Calabacin 50 120
Lechuga 50 110

Se calcularon los costos parciales para cada uno de los tratamientos utilizados en los que se tomo
de base el &rea de una hectarea cultivada biointensivamente. Dicha area estaria compuesta por
606 camas, en las cuales se cultivarian los cuatro cultivos (A-2).



El calculo de los ingresos de cada uno de los tratamientos consistié en los que se percibirian, por
la venta de los productos obtenidos por cada uno de los cultivos. Para determinar la relacién
beneficio — costo de cada uno de los tratamientos se dividieron los ingresos entre los costos de
cada tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

En relacion al suelo donde se hizo la investigacién, en su perfil se presentan horizontes A, By C
gue lo caracterizan como un suelo bien desarrollado, de texturas superficiales franco arcilloso y los
horizontes subyacentes de textura arcillosa, con colores café oscuro a rojizo. El suelo presenté una
profundidad efectiva de 90 cm, con una estructura superficial aterronada y la subyacente
prismatica; por lo que este suelo tiene las condiciones fisicas favorables para los cultivos
estudiados.

Al inicio de la investigacién, en los horizontes superficiales del total de organismos visibles se
contabilizaron artropodos como gallina ciega (22%), arafias rojas (32%), anélidos como la lombriz
de tierra (45%), lo que significa que el suelo es activo biolégicamente, ya que ha sido manejado
previamente con abonos orgénicos tipo bocashi, y en consecuencia existen agregados y poros
grandes por efecto de dichos organismos. De la misma manera se mantuvo este comportamiento
hasta el final de la investigacion. En la captura de organismos que se realizé en las parcelas de los
tres tratamientos se encontraron hongos que en algunos casos presentaron aspectos algodonosos,
polvos y grumos que en su mayoria fueron de coloraciéon verde, café, anaranjado y blanco
presentandose en mayor cantidad en el tratamiento de composta + bocashi y en menor cantidad en
el tratamiento de composta sola, que identificados al microscopio corresponden a las clases:
Deuteromycete, Ascomycete, Basidiomycete, Phycomycete y Zygomycete respectivamente; a su
vez presentaban olores a fermentacion agradable al olfato principalmente donde habian hongos y
hubieron algunos que presentaron olores fétidos de pudricién posiblemente por accién de bacterias
patégenas (no identificadas); ademas se encontraron levaduras de aspecto cremoso. Entre los
hongos identificados la mayoria eran descomponedores de materia organica y otros podrian
causar efectos patégenos. Sin embargo, durante el proceso de la investigaciéon no se presentaron
efectos de dafios a nivel radicular lo cual fue un indicador de una actividad microbiana positiva en
funcién del mejoramiento del suelo.

La densidad aparente superficial del suelo antes del ensayo presenté valores en el rango de 0.7 a
0.8 g/cc; con la aplicacién de los tratamientos se mostré valores similares a los iniciales del ensayo,
sin embargo en el blogue | con composta, bloque Il con bocashi y bloque Ill con Lombriabono
mostraron valores mas bajos que se duplicaron con un incremento de la porosidad de 33.32 y
24.07% respectivamente, lo que indica que el suelo al ser tratado con los abonos orgéanicos
presenta mayor porosidad y en consecuencia hay una mayor aireacion y almacenamiento de agua,
gue beneficia al buen crecimiento y desarrollo de los cultivos.

En cuanto a las condiciones quimicas y biolégicas del suelo, el andlisis quimico inicial mostré alta
disponibilidad de N, P, K, Ca y Mg y alto contenido de materia orgénica, con un pH acido de 4.0,
gue junto con el aluminio, que resultd excesivo (>1.2 segun la clasificacion de PROCAFE),
determiné que se aplicara 14 Ib de cal dolomita/10 m* (cuadro 2).



Cuadro 2. Resultados de analisis quimico en muestra s de suelo.

Muestra % N P K Ca Mg pH Al AcT %
desuelo TOTAL (ppm) (ppm) (meqg/ (meqg/100 (meg/100 (meqg/100 gr) M.O.
100gr) gn) ar)
M1 0.378 23.7 383 7.7 1.11 4.0 15 7.5 6.61
M2 0.399 15.8 365 5.8 0.94 4.0 1.9 8.3 6.39

De la misma manera, el andlisis cromatografico (cualitativo) mostré una alta disponibilidad de
nutrientes, especificamente el nitrégeno, con centro de color blanco cremoso; en el caso de los
abonos que se utilizaron estos mostraron en los cromas también una alta disponibilidad de
nitrégeno y demas elementos minerales que se reflejan en la zona 2 con una coloracién verde
musgo, a excepcion de la composta que resulté inmadura, es decir que le falto descomposicion al
momento de utilizarla, (fig.2 y 3).

.
wlad KLV

Fig. 2. Croma del suelo las Aradas Fig. 3. Cromas de los abonos
antes de aplicar abonos organicos organicos: 1) bocashi, 2) lombriabono
3) composta

Posterior a la aplicacion de los tres tratamientos, el analisis cromatografico mostré una alta
disponibilidad de nitrdgeno, como lo reflejo la zona central de los cromas (ejemplo fig. 4), con una
coloracién blanco cremoso en los cromas de los tres bloques: I, Il y Ill, que recibieron composta +
bocashi, lo cual es un signo de presencia abundante de materia organica y actividad biolégica. En
la zona 2, la parte mineral de los cromas se dibujé con huellas de ramificaciones que se asemejan
a plumas, que para los casos del presente estudio, resulté un poco definida y con variabilidad de
coloraciones que van del café, café rojizo, café claro al café con verde musgo, con predominancia
de estos dos ultimos y segun el método, son colores deseables que indican una disponibilidad de
nutrientes y buenas condiciones de aireacién en el suelo. La zona 3 o proteica no se definio en los
cromas, debido a que la materia organica no ha alcanzado su proceso de transformacién, como lo
sefiala Restrepo (2007); la zona 40 externa, conocida como enzimatica se presenté como nubes y
formacion de picos muy difusos, indica que la parte mineral empieza a integrarse, principalmente
en los bloques con tratamiento composta + bocashi y composta + Lombriabono, que presentaron
mayor definicién de dicha zona lo que indica una mayor humificacién, no asi la composta que por
su poca descomposicidon no muestra formacion de enzimas ni integracion con la parte mineral. Lo
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anterior lleva a expresar que los abonos organicos ejercenun efecto en el desarrollo de los cultivos
y con una buena apariencia fitosanitaria lo que a su vez implicé poca aplicaciéon de repelentes
botanicos; como lo sefiala Amador (1997), su aplicacion mejora la cantidad de materia organica y
estructura del suelo, incrementando la capacidad de retencion de nutrientes y siendo estos

liberados progresivamente a medida que la planta los va requiriendo.

En los resultados obtenidos para cada cultivo se observé que el T2 (composta+ bocashi) produjo
los mayores rendimientos (p < 0.01%) en peso de bulbo de remolacha, planta de lechuga, cantidad
de frutos de calabacin y peso de follaje en espinaca. Al tratamiento anterior le siguié el T3

(composta + lombriabono) para los indicadores mencionados, sin
embargo este tratamiento produjo el mayor peso de frutos en
calabacin pero no fue significativo estadisticamente. En relaciéon con
el T1 (Composta), esta produjo los menores rendimientos, excepto
en el caso de largo de fruto de calabacin que fue mayor que los otros
2 tratamientos, pero no fue significativo (p < 0.01 %).

En un andlisis mas especifico, el comportamiento del calabacin con
la aplicaciéon de las tres clases de abonos organicos fue similar en
los diferentes indicadores de crecimiento: altura de plantas, diametro
de cobertura foliar, nimero de frutos, largo, diametro y peso de fruto;
aunque los datos estadisticos no presentaron significancia, sin
embargo el efecto producido por la composta + bocashi fue mayor
que los otros dos tratamientos en las variables de crecimiento: altura
de plantas, didmetro de cobertura foliar, nimero de frutos, largo y

Fig. 4. Croma del suelo
tratado con Composta +
bocashi en bloques I, IT y III.

.

diametro de fruto; y en la variable peso de fruto la composta + lombriabono fue superior a los otros
dos tratamientos (360,88 g) (A-4). En el Cuadro 3 se resumen las variables y en la figura 5 se

observa el comportamiento de la aplicacion de los tres tratamientos.

Cuadro 3. Promedios de las variables medidas en Cal  abacin.

Didmetro de ) Largode  Diametro de
Alturas de . Cantidad Peso de
cobertura foliar fruto en fruto en
TX. plantas (cm) de frutos fruto en (g)
(cm) (cm) (cm)
C 55.2 97.2 107 19,18 4,74 354,95
C+B 59.5 104.0 128 17,95 4,54 338,09
C+L 56.7 94.3 109 18,94 4,82 360,88
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Fig. 5. Efecto de la composta, composta+ bocashi, ¢ = omposta + lombriabono sobre altura de
plantas (cm), diametro de cobertura foliar (cm), la  rgo de fruto (cm), diametro de fruto (cm),
peso de fruto (g) del cultivo de calabacin.

Debido a la alta disponibilidad de los macronutrientes (N, P, K, Ca y Mg) en el suelo no se obtuvo
una respuesta significativa con la aplicacion de bocashi y lombriabono como abonos
complementarios en este cultivo. De esta manera, solo la aplicacion de composta fue suficiente
para alcanzar el crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo de calabacin y bajo las
condiciones de contenido de nutriente mencionados, densidad aparente menor que 1 gr/cc,
estructura de bloques débiles y pH ligeramente acido. Con dichos resultados se corrobora el uso
de la composta sola que sugiere el método de cultivo biointensivo (Jeavons 2002), siempre y
cuando la composicién de la composta que se aplique sea integral y esté suficientemente madura
para que se tenga la disponibilidad de elementos necesarios. También existe coincidencia con los
resultados que obtuvieron Gémez et. al. (2008), que realizaron estudios en la produccién de frijol y
rabano en huertos biointensivos en el trépico humedo de Tabasco, México, donde se evalué el
efecto de la fertilizacién organica, con 5 t ha™ de composta en los rendimientos (gr/planta, bulbo en
rabano y granos en frijol), en el cual los rendimientos se incrementaron significativamente (p <
0.05) en los tratamientos en que se aplico fertilizacion organica (149% para el rdbano y 50% para
el frijol).

En cuanto al cultivo de espinaca su comportamiento con la aplicacién de composta, composta +
bocashi y composta + lombriabono, en las variables altura de plantas (cm), didmetro de cobertura
foliar (cm) y peso de follaje (g), el tratamiento 2 fue superior a los otros dos tratamientos; en cuanto
a peso de follaje, si bien fueron mayores estadisticamente los tratamientos composta+ bocashi y
composta + lombriabono, entre ellos fueron iguales estadisticamente, como puede apreciarse en el
cuadro 4 y figura 6.

Cuadro 4. Promedios de las variables medidas en Esp  inaca.
Tx Alturas de plantas Diametro de cobertura foliar Peso de follaje/planta

(cm) (cm) (9)
C 13.2 17.7 13.2
C+B 22.4 30.6 40.9
C+L 19.6 27.4 31.1
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Fig. 6. Efecto de la composta, composta+ bocashi, ¢ = omposta + lombriabono sobre altura de
plantas (cm), diametro de cobertura foliar (cm) yp  eso de follaje (g) del cultivo de espinaca.

En el caso de espinaca, segun los resultados obtenidos, este cultivo presenté mayor exigencia de
nutrientes, tal que la aplicacién de composta sola no fue suficiente para suplir los requerimientos
nutricionales. Es asi que la composta combinada con bocashi y lombriabono produjeron un efecto
positivo. La produccion obtenida de peso de follaje que fue de 7 tn/ha con la aplicaciéon de
lombriabono, coincide con el resultado de Mancilla (2009), al aplicar humus de lombriz con el cual
alcanzé un rendimiento de 7.32 (tn/ha), sin embargo con bocashi fue mucho mayor obteniéndose
10 tn/ha 'y presenté la mayor significancia de los tratamientos (A-5).

Por otro lado, seglin Altamirano (2009), el sistema radicular de la espinaca no es muy profundo ni
vigoroso; la raiz principal puede llegar a medir 80 cm de largo y 30 cm de ancho; posee un tallo
corto, cilindrico que alcanza una altura entre 60 y 80 cm. En la presente investigacién el tamafio de
las raices no alcanzé las dimensiones mencionadas por Altamirano, obteniéndose un largo de raiz
de 23.0 a 31.0 cm y una altura de plantas de 13 a 22.4 cm. A todos los cultivos se le aplicé la
misma cantidad de agua, sin embargo ésta no fue suficiente para la espinaca, situacion que se
observd por la poca cobertura que desarroll6 el cultivo y que no fue suficiente para evitar la
pérdida de agua por evaporacién, aspecto que no fue limitante en los otros cultivos. Otro aspecto
que limité el crecimiento, en algunos casos, fue la floraciébn temprana, manifestandose
mayormente en las parcelas abonadas con composta y en menor proporcion en las parcelas
abonadas con composta mas lombriabono.

Con relacién al comportamiento de las variables altura y peso de planta en el cultivo de lechuga,
con la aplicacién de composta mas bocashi y composta mas lombriabono se obtuvo un efecto
altamente significativo (p < 0.01) y el mayor peso promedio se obtuvo con composta mas bocashi;
en el caso del diametro de cobertura foliar, no existio diferencia estadistica significativa en los tres
tratamientos, sin embargo el mayor diametro promedio lo presentaron las plantas que fueron
tratadas con composta + lombriabono, como se puede observar en el Cuadro 5y figura 7.
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Cuadro 5. Promedios de las variables medidas en Lec  huga.

Didmetro de cobertura Peso de planta en
Alturas de plantas (cm) )
TX foliar (cm) (9)
C 10.5 24.3 228.18
C+B 13.0 25.1 326.61
C+L 11.1 35.1 275.30
806.
568.6
535.
10.51311.1 24.325.135.1 I
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Fig. 7. Efecto de la composta, composta+ bocashi, c = omposta + lombriabono sobre altura de
plantas (cm), diametro de cobertura foliar (cm), pe  so de planta (g) del cultivo de lechuga.

Segun Diaz y Suarez (2000) evaluaron tres dosis de bocashi (454, 227 y 113.5 gramos/planta) en
el cultivo de lechuga tipo romana, variedad Parris Island. No encontraron diferencias significativas
entre las dosis de bocashi evaluadas en cuanto al peso por planta; sin embargo de las dosis
evaluadas, la dosis de 13,636 kg/ha de bocashi (227 g/planta) present6 el mayor peso por planta
(550.0 g/planta) de lechuga. El tamafio promedio de las lechugas estuvo en el valor medio (25.02
cm) del rango de calidad aceptable en el mercado, o sea, entre 20 y 30 cm de tamafo. Al comparar
lo obtenido por Diaz y Suarez con la presente investigacion se obtuvo con una dosis menor (50
gr/planta) un mayor rendimiento en peso/planta (326.61 g/planta), sin embargo, se aclara que son
diferentes variedades de lechuga; pero lo interesante de este resultado es el efecto del bocashi en
forma conjunta con la composta, que incrementa los rendimientos, debido a que este abono
incorpora organismos que ayuda a la descomposicién de la materia organica de la composta,
produciéndose una mayor disponibilidad de nutrientes para el cultivo.

Otro dato interesante es el desarrollado por Zaldivar et.al. (s.f.), quienes evaluaron el efecto de
diferentes fuentes de abonos organicos y urea en el rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L.),
obteniendo el mayor rendimiento con la aplicacion de compost (6,020 docenas/Ha) seguido por
humiterra con un rendimiento de 5,989 docenas/Ha. Aunque esta informacion esta referida al
namero de plantas obtenidas en la investigacion, pero da una referencia en esta variable, que al
compararla con la presente investigacion en el que el uso de los abonos organicos mejoran los
rendimientos del cultivo de lechuga, en términos del nimero de unidades por hectarea, cuyo efecto
ya no es por los abonos sino por la siembra cercana al tres bolillo que genera una produccién de
9,285 docenas/ha (A-1).
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En cuanto al comportamiento del cultivo de remolacha en altura de planta, diametro de cobertura
foliar y peso de bulbo existe diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos,
siendo la composta+ bocashi el que mayor rendimiento presenté en los tres casos. En relaciéon con
el diametro de bulbo no existe diferencia significativa entre los tratamientos, pero la composta +
bocashi tuvo un mayor efecto sobre el diametro de bulbo como se presenta en el cuadro 6 y figura
8.

Cuadro 6. Promedios de las variables medidas en el cultivo de Remolacha.

Alturas de plantas Diametro de Peso de bulbo Diametro de
TX (cm) cobertura foliar (cm) en (Q) bulbo en (cm)
C 27.4 40.6 135,91 5,42
C+B 37.9 49.5 265,18 7,72
C+L 35.2 47.7 205,26 7,04
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Fig. 8. Efecto de la composta, composta+ bocashi, ¢ omposta + lombriabono sobre altura de
plantas (cm), diametro de cobertura foliar (cm), pe  so de bulbo (gr), diametro de bulbo (cm)
del cultivo de remolacha.

El cultivo de remolacha segun los resultados obtenidos demanda un requerimiento nutricional que
la composta sola no es capaz de proveer, principalmente cuando el suelo ha sido fertilizado con
este compuesto por primera vez, ya que al haber hecho las aplicaciones combinadas de la
composta con los otros dos abonos, se observo en el cultivo una respuesta positiva con respecto al
crecimiento, desarrollo y rendimiento; también es valido mencionar que la combinacion de los
abonos favorece a una mejor estructuracion del suelo, porosidad y densidad, por lo que el
desarrollo del bulbo fue vio favorecido por estas caracteristicas, como también por el aporte de los
nutrientes incorporados por el bocashi y lombriabono (A-3).

Para cada uno de los tratamientos utilizados tomando en cuenta los 4 cultivos en conjunto para
lha cultivada biointensivamente, se obtendria como resultado que el costo total (CT) del
tratamiento solo con composta seria de $17,619.81 y los ingresos totales (IT) de $34,296.20;
obteniéndose asi una relacién de beneficio-costo de $1.95. Para el tratamiento de composta +
bocashi el CT de 1lha seria de $18,374.81; y los IT de $38,417.25, para obtener una relacion de
beneficio — costo de $2.09. Para el caso del tratamiento de composta + lombriabono se tendria un
CT de $20,837.81 y los IT de $35,652.15 para obtener un beneficio- costo de $1.71.
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De los 3 tratamientos la mayor relaciéon beneficio-costo se obtendrian con la composta + bocashi,
con una relacién de $2.09, lo que significa que por cada délar invertido hay una ganancia $1.09 de
dolar, percibiendo mas del 100% de ganancias por la venta de los cultivos de calabacin, lechuga,
espinaca y remolacha.

CONCLUSIONES

1. La aplicacion de los abonos orgéanicos disminuy6 la densidad aparente del suelo dando un
incremento de 6.42% en la porosidad, que favorece a una mayor aireacion y desarrollo de
cultivos.

2. El andlisis cromatogréafico mostré una alta disponibilidad de nutrientes favorecido por la
aplicacién de los abonos orgéanicos y la actividad bioldgica del suelo, y siendo esta Ultima
mayor con los tratamientos de composta + bocashi y composta + lombriabono que con la
aplicacién de solo composta, que se ve reflejada en la zona 2 o mineral y la zona 4 o
enzimatica de los cromas, y a la vez se corrobora con los resultados del desarrollo y
rendimiento de los cultivos.

3. El tratamiento de composta+bocashi provocé el mayor desarrollo fisiolégico en altura de
planta, diametro de cobertura foliar, peso de follaje y peso de bulbo en los cultivos de
calabacin, espinaca y remolacha respectivamente, reflejandose en un incremento de los
rendimientos comparados con la composta + lombriabono o solo composta en los cultivos
espinaca, remolacha, lechuga y calabacin, sin embargo composta + Lombriabono favorece
el aumento en diametro de cobertura foliar en lechuga y peso de fruto en calabacin,
aunque no es estadisticamente significativo (p < 0.01%) comparados con los otros
tratamientos, por lo que la aplicacién de solo composta no es suficiente cuando se inicia un
sistema de produccién biointensiva para obtener rendimientos satisfactorios en los cultivos.

4. La aplicacion de los principios del método de cultivo biointensivo: doble excavacion,
abonamiento organico, siembra cercana y la diversificacion de cultivos, favorecen la
formacion de un sistema agricola con condiciones ecolégicas menos vulnerable a las
plagas y enfermedades, lo cual se refleja en la no perdida de plantas y en los rendimientos
de los cultivos.

5. A pesar de que hay una mayor inversion con los tratamientos combinados que con la
composta sola, resulta una mayor relaciéon beneficio - costo ($2.09) con la combinacion
composta + bocashi, debido a la mayor efectividad del bocashi en el aporte nutricional al
suelo y a las plantas, sin embargo la composta sola en el tiempo puede llegar a suplir los
nutrientes necesarios para los cultivos y ser mas econémico.

RECOMENDACIONES.

1. Continuar con la evaluacion de diferentes dosis, formas y momentos de aplicacién de los
abonos organicos estudiados de acuerdo a suelos, ambientes climaticos y recursos de los
productores para mejorar las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

2. Promover el método de cultivo biointensivo con el propdsito de mejorar la fertilidad de los
suelos e incrementar la diversificacién de cultivos, para una seguridad alimentaria de las
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familias rurales, que garantice la disponibilidad, accesibilidad, aceptabilidad, consumo de
alimentos y utilizacién bioldgica.

3. Realizar investigaciones con otros cultivos de interés nutricional utilizando el método de
cultivo biointensivo para ampliar el abanico de cultivos en el sistema horticola y cumplir con
una dieta nutricional familiar adecuada.

4. Evaluar la aceptabilidad del método de cultivo biointensivo a nivel de productores,
comunidades y familias rurales con terreno propio.
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ANEXOS

A- 3. Bulbo de remolacha. A- 4. Comparacion de frutos de calabacin

por tratamientos.
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A- 5. Comparacion de follaje cosechado de cada tratamiento de espinaca.
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