UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA

EFECTO DE BOCASHI Y COMPOST EN EL CULTIVO DE CHILE DULCE
(Capsicum annuum L.) UTILIZANDO PARCELAS

CON Y SIN MICROTUNELES

POR:

ANGEL GABRIEL MEJIA LOPEZ

TESIS PRESENTADA A LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA COMO
REQUISITO PARA OPTAR AL TiTULO DE

INGENIERO AGRONOMO

CATACAMAS, OLANCHO HONDURAS, C.A.

MARZO 2013



EFECTO DE BOCASHI Y COMPOST EN EL CULTIVO DE CHILE DULCE
(Capsicum annuum L.) UTILIZANDO PARCELAS

CON Y SIN MICROTUNELES

POR:

ANGEL GABRIEL MEJIA LOPEZ

MARIO EDGARDO TALAVERA, M.Sc

Asesor Principal

TESIS PRESENTADA A LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA
COMO REQUISITO PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE

INGENIERIO AGRONOMO

CATACAMAS OLANCHO

MARZO 2013



ACTA DE GRADUACION



DEDICATORIA

A DIOS TODO PODEROSO: Por darme la vida y brindarme la oportunidad de realizar
mis estudios en esta universidad, por iluminarme y guiarme siempre, por darme sabiduria y

fortaleza en todo momento y poder culminar con éxito esta etapa de mi vida profesional.

A MIS PADRES: Juan Gabriel Mejia, Antonia Del Carmen Bustillo. Por ser lo méas
bello que Dios me regalo en la vida, por brindarme su apoyo incondicional en todos los

aspectos de mi vida.

A MIS HERMANAS: Brenda Mejia, Janely Mejia y Anny Mejia. Por brindarme su
apoyo en todo momento, llendndome de valor y fuerza cada di para afrontar este desafio.

A MI NOVIA: Gabriela Suyapa Hernandez C. Por darme su carifio y apoyo condicional

en los momentos mas dificiles de mi carrera.



AGRADECIMIENTO

A DIOS TODO PODEROSO: Porque con su apoyo Yy bendicion pude culminar

exitosamente una de mis metas.

A MIS PADRES: Por ayudarme a dar los primeros pasos en el camino de la educacién

formal, sus consejos y palabras de aliento fueron motivacion para forjar mis ideales.

A MIS HERMANAS: Por apoyarme y ser las mejores hermanas que Dios pudo darme.

A MI NOVIA: Porque éste logro es también fruto de su esfuerzo, su confianza en mi y sus

constantes palabras de aliento.

A MIS ASESORES: M. Sc. Mario E. Talavera, M. Sc Josué D. Matute y M. Sc.
Ramén L. Canaca. Por su paciencia, educacion y voluntad en el asesoramiento de mi

trabajo de tesis.

A mis compafieros "CLASE GENESIS" por ser mi segunda familia y compartir con migo

muchas alegrias y tristezas.

A nuestra alma mater UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA, por haberme

permitido realizar mis estudios de Ingenieria Agronémica.



CONTENIDO

ACTA DE GRADUACITON ..ottt sne e e nnnee e i
DEDICATORIA .ttt s e e st e e e nrb e e e nab e e e nneees ii
AGRADECIMIENTO ittt ba e snsn e e s iii
LISTA DE TABLAS . ...ttt nnbe e e vii
LISTA DE CUADROS ... .ottt b e e anes viii
LISTA DE ANEXOS ...ttt et e e ba et iX
RESUMEN ...ttt e et e e et e e s e e e st e e e ssbe e e nnaeeenneeeanees X
I INTRODUGCCION ...ttt sttt 1
T OBJIETIVOS ...ttt e e e st e e st e e st e e e snr e e e snteeesnaeeennaneens 3
A R €T T - | SO PUPPRSRSPRPRN 3
2.2 ESPECITICOS ...ttt bbb bbbttt 3
111 REVISION DE LITERATURA ..ottt 4
3L CHIE AUICE ...ttt ettt ettt reens 4
3.2 Materia OrganiCa (MO)........cei ittt ettt 5
3.2.1 Materia organica €N €l SUEIO...........coiiiiii i 5
3.2.2 Beneficios de 1a Materia OrgANICA. .........cooereerieiieirieeeie e 7

3.3 El SUEIO COMO ECOSISTEIMAL ....vviieeeieiecireeies ettt sttt st sae s et sreeeesreeneeneas 8
TR R T T (= T SRS RT 8
3.3.2 LOS NONQOS. ..ttt bbbt 9
IR R B o 3 o] (0] (o 40 - o LSRR 10
3.3.4 LOS NEMALOUOS. ... c.veveerieteiiiestesteesieste e e e e ste e estessae st e steestesteete e besteessestesnsesaesseeeesteaneensens 11
3.3.5 Las [0MDIiCeS 08 TIITA .....coee it s 11

3.4 ADONOS OFGANICOS ... vttt ittt sees ettt ettt ettt bbb e st e b et et e e s et s e bttt s 12
3.4.1 Abono fermentado tipo DOCASNT ........ooveiiii e 12



KB O o] 0 oo 1] PSP SRR 19

3.5 IMIICTOUNEIES. ...ttt 21
3.5.1 Manejo y cuidado de [0S MICTOtUNEIES. ........cvevviiieieciee e e 22
3.5.2 Ventajas de 10S MICIOtUNEIES. .......c.oiviiiiie e 23

IV MATERIALES Y METODO ...t senassen s ssne s 24

4.1 UDIcacion del eXPEIIMENTO.........uciiieiirieiiieie ettt 24

4.2 MALErIAlES Y EOUIPO ...veivieiteiteetie ettt ettt ettt et e s e st esbe e b e sbease e besreesaesteeseesresseenrens 24

4.3 IMBLOUO ... bbb e bbb e bt et b et b et b b 24
4.3.1 Manejo del eXPErimMENTO......cc.ciiiii it nas 24
G. Cercado y preparacion de las parcelas experimentales ..........coccvevevieieiiesiesesiesiesieseeeeeenes 27

4.5 MOUEI0 ESTAAISTICO .....eveuiiiicieie s 29

4.6 Variables 08 MESPUESIA..........eiveieiieiiitiitiriiste ettt b ere s 31
4.6.1 Dafio POF PIAGAS. ....viiieie ettt sttt s be et b e e reeaenrs 31
4.6.2 PrECOCIUA ... .c.viviteieteeee ettt bbbt 31
4.6.3 ARUIA de PIANTA ......cveieeieiciei e 32
4.6.5 FrULOS POF PIANTAL.....ccuiiie e r et sbe e ra e besreeaestaeneeneas 32
4.6.6 PESO U8 TIULD.....cuieieiieieeeeee ettt 32
4.6.8 ANALISIS BCONOMICO ....ecuiiiiiieieteei ettt 33
4.6.9 ANAISIS ESTAAISLICO ......cviieiiieiitese bbb 33

V RESULTADOS Y DISCUSION ......cooiiiieeiieeisieeeeseee e ess et sn s en s asn s 34

5.1 Dafio POF PIAGAS......ccviiieieiecie ettt sttt s b e et s re e reeresreeraenrea 35

5.2 DiIas @ flOraCion ..........coceiiiiiiiicicce e et ere s 37

5.3 AU e PIANTA......ccuiiiiie ettt st re e reera et 39

5.4 DIAMELr0 e Tall0 ... ..ot 41

5.5 PESO GBI FIULO. ...t 42

5.6 Frut0S POI PIANTA ...oeeieie ittt sttt st e st s esaeeeeseeenee e 44

5.7 Rendimiento del cultivo (Kg.ha — 1) ...oooiiii e 46

5.8 ANALISIS BCONOMICO. ...veviviiiieieeee ettt sttt et a e b et e s eseebeebesaesbesrestebesenseneareas 48

VI CONCLUSIONES ...ttt sttt nbe s 50
VII. RECOMENDACIONES ...ttt 51
VI BIBLIOGRAFIA ...ttt sbe e eee s 52



ANEXOS

Vi



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.

LISTA DE TABLAS

Descripcidn de los tratamientos evaluados en el experimento. ............ccoceeveeeene. 30
Cantidades de abono orgénico y fertilizante quimico aplicados por tratamiento. 31

Dias a floracion de acuerdo al tipo de fertilizacion (factor B). ......c.cccceevevennennen. 38
Altura promedio de las plantas segun el tipo de fertilizacion (factor B).............. 40
Didmetro de tallo de las plantas segun el tipo de fertilizacion (factor B). ........... 42
Peso promedio de los frutos de acuerdo al tipo de fertilizacion (factor B). ......... 43
Rendimiento en (kg. ha™) del cultivo segun el tipo de fertilizacion (factor B)...48

vii



LISTA DE CUADROS

Cuadro 1. Contenido nutricional de los abonos (gramos por cada 100 gr aplicados)........ 35
Cuadro 2. Aporte nutricional de los diferentes abonos (Kg. ha™). ........ccccooecvvvvrrrrinnnnne. 35
Cuadro 3. Numero de insectos por planta que afectaron los tratamientos sin microtineles
en las primeras etapas de desarroll0. ..........cceiieiieii e 36
Cuadro 4. Promedio de dias a floracién, altura de planta (cm) y didmetro de tallo (mm)
POF TrATAMIENTO. ....eeveeiieitieiee ettt et e s be e esreenteeseeereenbeensenreenns 39
Cuadro 5. Peso promedio de fruto, nimero de frutos por planta y rendimiento del cultivo
(Kg/ha) pOr tratamiBNTO. ........cveiveeiieee ettt re e sre e 44

Cuadro 6. Analisis econdmico de todos 10S tratamientos. ..........oeeeeeeeeeeee e 49

viii



LISTA DE ANEXOS

Anexo 1. Croquis del rea exXperimental ............ccocooiiiiiiiiciii s 61
Anexo 2. Analisis de varianza para dias a floracion .............ccoceeevreniiniiiin e 62
Anexo 3. Analisis de varianza de alturade planta .............cccccevviiiiicccce s 63
Anexo 4. Analisis de varianza para diametro de tallo...........cccoooveoeiiiieci i, 64
Anexo 5. Analisis de varianza para peso de frUt0 .........cccovveieiniiieneise s 65
Anexo 6. Analisis de varianza para nimero de frutos por planta...........c.ccoceeeeviccininnnnene 66
Anexo 7. Analisis de varianza para la variable de rendimiento. ...........cccccceeeviveiiiicieenne 67
ANEXO 8. ANALISIS A& SUBID. ..o 68
ANexo 9. ANALISIS de DOCASNI. ......ccviieicice e 69
ANeX0 10. ANAlISIS d& COMPOST........oiveiiiriiieierieriees e e 70
Anexo 11. Calculos para determinar las cantidades de fertilizantes aplicadas ................... 71



Mejia Lopez, AG. 2012. Efecto de bocashi y compost en el cultivo de chile dulce
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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 durante los meses de junio a noviembre, en la Lima, Cortés en
los predios de la Fundacién Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA) con el propdsito
de generar informacion sobre la utilizacion de abonos orgénicos y el uso de microtineles en
la produccion de chile dulce (Capsicum annuum L.). Se evaluaron cinco combinaciones de
bocashi més compost y la influencia de microtineles, ademas de un tratamiento con
fertilizacion convencional, se utilizé un disefio en parcelas divididas con 12 tratamientos y
tres repeticiones. Se realizaron tres fertilizaciones (0, 15, 30 dias después del trasplante).
Para el factor A (parcelas con y sin microtineles) se observd que la utilizacion de
microtuneles presentd una influencia positiva en el peso del fruto, frutos por planta 'y en el
rendimiento del cultivo de chile dulce, ademas de reducir en un 60% el uso de plaguicidas.
El uso de microtinel més la aplicacion de 100% compost (A1B5) fue el tratamiento que
presentd mayor rendimiento con 8,660.81 Kg ha™ y mayor nimero de frutos por planta,
asimismo fue el méas rentable de los tratamientos (1.78). Los tratamientos con 100%
bocashi tanto con y sin microtineles fueron los mas precoces superando en un promedio de
nueve dias a los tratamientos con fertilizacion convencional, también obtuvieron las
mayores alturas de planta (30.5 cms en promedio) y mayores diametros de tallo con un
promedio de 7.33mm, mientras que las plantas con fertilizacion convencional mas
microtineles (A1B6) obtuvieron mayores pesos de fruto que los otros tratamientos, las
cuales obtuvieron un peso promedio de 65.27 gr. El compost al ser nutricionalmente
superior a los otros fertilizantes utilizados, tubo influencia en el peso y el nimero de frutos
por planta ademas de influenciar en el rendimiento y la reduccién de costos de produccién.

Palabras claves: Abonos organicos, malla antivirus, barreras fisicas, fertilizacion

convencional



I INTRODUCCION

Segun la FAO (2002), més de la mitad de la poblacién mundial vive en las ciudades, por lo
que proporcionar a esta poblacion alimentos inocuos y accesibles ejerce sobre la cadena de
suministro y distribucion de alimentos una presion extrema. Es probable que la
urbanizacion engulla las tierras productivas y ejerza todavia mas presiones sobre la
produccion de alimentos. Esto incrementa el costo de todas las actividades relacionadas
con la produccion de alimentos y su traslado a las ciudades, ademas de exigir enormes

inversiones.

El uso de agroquimicos se ha aumentado considerablemente. Rosignoli (2011), menciona
que actualmente en el mundo se usan 2.5 millones de toneladas de plaguicidas a un costo
que oscila alrededor de los 30 mil millones de dolares, sin incluir los costos sociales,
ambientales y de salud En ese sentido, la agricultura organica toma importancia por ser una
alternativa de bajo costo y aplicable a las condiciones sociales especialmente de los
productores. Senasa (2011), comenta que en Honduras unas 20,000 hectareas son
cultivadas bajo la produccion organica, manejadas por unos 2,015 productores asesorados

por siete agencias certificadoras organicas.

Desde los afios cuarenta, el uso de plaguicidas ha aumentado continuamente, aunque se
observan cambios en la actualidad hacia la reduccion en el uso de los mismos en los paises
desarrollados; no obstante, éstos se siguen aplicando en forma intensiva en los paises
tropicales o en vias de desarrollo (Carvalho, citado por Torres 2004). Los quimicos
utilizados en los cultivos contaminan el suelo, ya que sus residuos quimicos prevalecen
durante afios mientras destruyen los componentes quimicos, fisicos y biolégicos del suelo
Estos suelos pierden la capacidad de regenerarse y dejan de ser fértiles; asimismo, las

plagas que atacan los cultivos desarrollan resistencia a los plaguicidas, por lo que cada vez



se utilizan cantidades mayores de estos quimicos que afectan el ambiente y la salud

humana.

Para reducir el uso de plaguicidas y evitar la transmision de enfermedades por insectos que
reducen los rendimientos y aumentan los costos de produccion en cultivos como el tomate y
chile, se ha implementado el uso de micro tuneles, los cuales evitan la llegada de los
insectos al cultivo en sus primeras etapas de desarrollo, en las cuales el cultivo es mas
susceptible. Pero este método de proteccion fisica al cultivo implica una mayor inversion

por el costo de los materiales utilizados.

El ambiente de equilibrio creado en la agricultura organica reduce el ataque y reproduccion
de plagas en los cultivos, por lo que se evita la utilizacion de barreras fisicas (micro o
macro taneles) para producir frutos de calidad y libres de contaminantes quimicos.

El objetivo de este estudio fue el de determinar las cantidades de bocashi y compost a
aplicar para obtener los mejores resultados en el cultivo de chile dulce para la zona del
Valle de Sula; asi como, determinar el posible impacto de utilizar micro tuneles en este

cultivo.



Il OBJETIVOS

2.1 General

Determinar el efecto de aplicar abonos organicos y utilizar micro taneles en el rendimiento

y calidad de frutos de chile dulce en el valle de Sula.

2.2 Especificos

Determinar la rentabilidad del cultivo al sustituir la fertilizacion convencional por el uso de

bocashi y compost.

Determinar mediante analisis econdmico, la relacion beneficio — costo de emplear micro

tuneles en el cultivo de chile dulce.



I11 REVISION DE LITERATURA

3.1 Chile dulce

El chile dulce (Capsicum annuum L.) pertenece a la familia de las Solanéceas, es un
semiarbusto de forma variable y crece entre 0.60 m a 1.50 m de altura, dependiendo
principalmente de la variedad, las condiciones climaticas y del manejo. La planta de chile
es monoica, tiene los dos sexos incorporados en una misma planta, es autégama; es decir
que se auto fecunda, aunque puede experimentar hasta un 45% de polinizacién cruzada. Su
raiz puede llegar a cubrir un didmetro de 0.90 a 1.20 m en los primeros 0.60 m de
profundidad del suelo. EIl tallo puede tener forma cilindrica o prismatica angular, glabro,

erecto y con altura variable, segun la variedad (Orellana et al. s.f).

El cultivo de chile dulce se adapta muy bien a altitudes de 0 hasta 2,300 m, dependiendo de
la variedad, se desarrolla bien con temperaturas de 15 a 30° C; a temperaturas mayores la
formacion de frutos es minima. EI cultivo requiere precipitaciones pluviales de 600 a 1200
mm bien distribuidos durante el ciclo vegetativo. Lluvias intensas durante la floracion,
ocasionan la caida de flor por el golpe del agua y mal desarrollo de frutos. El chile dulce
necesita de una buena iluminacién. En caso de baja luminosidad, el ciclo vegetativo tiende
a alargarse; en caso contrario, a acortarse. Las exigencias foto periddicas varian de 12 a 15
horas por dia (Orellana et al. s.f).

La FHIA (2008), comenta que el rendimiento nacional por hectarea es de 36,360 Kg ha™.

Mientras que, el rendimiento promedio mundial es de 19,600 Kg ha™ (inforural 2007).



3.2 Materia organica (MO).

Se considera materia a los residuos de vegetales y animales los cuales constituyen la
materia organica del suelo. EIl conjunto de transformaciones que sufren estos residuos
organicos, puede seguir diferentes caminos dependiendo del tipo y cantidad de material
organico, ambiente edafico, material parental, actividad bioldgica y del clima. Estos
procesos se denominan humificacion y mineralizacion, los cuales son eminentemente

bioldgicos y durante su desarrollo el material tiende a desaparecer (Bendeck s.f).

El humus se define como una sustancia organica variada, de color pardo y negruzco, que
resulta de la descomposiciéon de las materias organicas del suelo, las cuales contienen
aproximadamente un 5% de nitrogeno. Por otra parte, la mineralizacion es un proceso en el
cual los microorganismos descomponedores convierten materiales organicos en inorganicos
(Julca et al. 2006).

3.2.1 Materia organica en el suelo

La fertilidad natural de un suelo esta determinada en gran parte por la presencia de materia
organica mas o menos descompuesta y transformada por la accién de los microorganismos
(Sepulveda et al. 2010). El nivel deseable de materia organica en suelos arcillosos es del
2%, mientras que en suelos pesados es de 1.65% Yy para suelos arenosos deberia ser de 2.5%
(Julca et al. 2006).

Kass (1996), determind que en la materia organica de los suelos se distinguen los
biopolimeros y las sustancias humicas. Los biopolimeros forman o han formado parte de
los organismos y microorganismos del suelo y de compuestos como aminoacidos, proteinas
y carbohidratos; las sustancias hdmicas, son sintetizadas directamente y sostienen los
procesos Y los ciclos de la vida de los organismos del suelo, estas son fuente de energia y

suministro de carbono para los organismos.



Por otro lado, Dorronsoro (s.f), menciona que al proceso de la transformacién de materia
orgénica se le conoce como humificacion, la cual lleva a la destruccion o transformacion
total de los compuestos organicos, posteriormente se da la produccién de productos
inorganicos sencillos como CO,, NHs;, H,0, entre otros etc. por medio del proceso de
mineralizacion. Dependiendo de las caracteristicas del suelo y de la naturaleza de los restos

vegetales aportados dominaran la humificacién o la mineralizacion.

Las sustancias hamicas son importantes como fuente de renovacion de nutrientes. La
formacion de humus depende de la cantidad y calidad de la materia organica en estado
fresco y bajo grado de descomposicion (necromasa) producida en cualquier sistema de
produccién agricola. Entre mayor contenido de lignina contenga el material (compuesto
organico), mayor sera el contenido de necromasa que se transformara en humus,
posteriormente se realiza la mineralizacion que consiste en la transformacion del humus
(materia organica) en compuestos asimilables para las plantas (compuestos inorganicos)
(Gomez 2000).

En el suelo, los compuestos organicos de bajo peso molecular son descompuestos
principalmente por levaduras saprofitas (colonizadores primarios). Los colonizadores
secundarios utilizan materiales mas complejos como los polisacaridos; mientras que, los
colonizadores terciarios, metabolizan los polimeros mas complejos, como la lignina (Burés
2004).

Los microorganismos del suelo incluyen bacterias, actinomicetes, hongos, algas, protozoos
y Virus. Si las condiciones ambientales son constantes, las poblaciones de
microorganismos permanecen constantes Ya que los microorganismos necesitan un medio
himedo, la humificacién y la mineralizacion tendran lugar en presencia de agua Yy

aumentan a medida se aumenta la temperatura (Burés 2004).

Gdmez (2000) menciona que en suelos con pH acido hay una escasa actividad microbiana,

resultando en una lenta transformacién de la materia organica, por lo que se obtiene un

6



suelo rico en materia orgénica pero sin transformar. Por otra parte en suelos con pH basico
hay una mayor actividad, aunque el pH Optimo para la actividad microbiana es de 6.5-7.5
dando como resultado una adecuada descomposicion y transformacion de la materia

organica.

3.2.2 Beneficios de la materia orgéanica.

La materia organica es una gran fuente de nutrientes, ya que los microorganismos al
descomponerla realizan la liberacion de CO,, H,O, nitrégeno, fésforo, calcio y magnesio,
los cuales son utilizados por las plantas. Otra parte de la materia organica es transformada
en humus, el cual sera reutilizado por los microorganismos y produciran otras sustancias

(humicas) y nutrientes (Molina 2008).

Estudios realizados por Lazcano (s.f), demuestran que la MO tiene la capacidad de retener
hasta 20 veces su peso en agua. Uno de los mayores beneficios que trae consigo la MO es
la humedad, especialmente ayudando a la planta a soportar periodos de sequia en suelos
arenosos o con poca capacidad de retencién de agua.

Por otro lado, la materia organica en el proceso de descomposicién puede funcionar como
biofumigacion, por ejercer una accion fumigante en el cual libera sustancias volatiles
(&cidos grasos volatiles, dioxido de carbono, hidrégeno, amonio y sulfuro reducido) con
efecto de control sobre los organismos fitopatdgenos que se encuentran en el suelo

(Magunacelaya 2005).

La materia organica permite el desarrollo de los organismos del suelo, reduce la accion de
sustancias toxicas en el suelo (degradacion de herbicidas), favoreciendo a la vez el control
de plagas que atacan las plantas. La pérdida de materia organica obedece a la menor
presencia de organismos en descomposicion o un aumento de la descomposicion como

resultado de modificaciones en factores naturales o antropogénicos (Pinto 2001).



3.3 El suelo como ecosistema.

En el suelo, hay una serie de organismos que tienen interacciones complejas en su conjunto,
muy importantes en la determinacion de las propiedades de los suelos y en el
establecimiento de comunidades vegetales. Consecuentemente, las raices vegetales
también participan en la transformaciéon del suelo, disgregandolo, tomando elementos
minerales, y aportando restos organicos, exudados. Las relaciones entre ellas y con otros

organismos son de tipo quimico y son muy complejas (Martinez 2007).

En la rizésfera (zona cercana a la raiz) se desarrollan relaciones simbidticas mutualistas
entre microorganismos y plantas, ya que la planta exuda nutrientes organicos Utiles para el
metabolismo microbiano, ademas de proporcionar un nicho ecolégico para los
microorganismos. Los microorganismos, a su vez, influyen en el crecimiento radical de la
planta, la regulacion de la actividad metabodlica de la raiz y ademas estimula el crecimiento
de las plantas (Sarabia et al. 2010).

En el suelo se da la fijacion del nitrogeno por las bacterias en las raices de las leguminosas
y las micorrizas realizan la liberacion de fosforo y muchos otros minerales por lo que son

hongos asociados a las raices de las plantas (Chaboussou 1987).

3.3.1 Bacterias.

Se pueden agrupar las bacterias del suelo por grupos funcionales, Bacterias amonificadoras:
descomponen las sustancias organicas nitrogenadas y las transforman en amonio o en sales
amoniacales. Bacterias nitrificadoras: oxidan el amoniaco hasta nitrato. Bacterias fijadoras
de nitrogeno: toman el nitrogeno atmosférico (N,) y lo transforman en compuestos
aprovechables por los vegetales. Bacterias celuloliticas: degradan la celulosa, es el grupo
mMAas numeroso por ser este compuesto el mas abundante en los residuos vegetales.

Bacterias pectinoliticas: degradan la pectina y sus derivados (Benintende y Sanchez s.f).



Hernandez y Escalona (2003), mencionan los beneficios de inocular con bacterias
(rizobacterias) a las plantas; uno de ellos, es por la sintesis de ciertas sustancias reguladoras
de crecimiento, como giberelinas, citocininas y auxinas, las cuales estimulan la densidad y
longitud de los pelos radicales, aumentando asi la cantidad de raices en las plantas, lo que
incrementa a su vez la capacidad de absorcion de agua y nutrimentos y permite que las
plantas sean mas vigorosas, productivas y tolerantes a condiciones climéaticas adversas,

como las heladas o las sequias.

El ambiente afecta la densidad y composicién de la microbiota, como los factores abio6ticos
que alteran a la comunidad y su actividad bioquimica, como: la humedad, el oxigeno, la
temperatura, el nivel de materia organica, el pH, los minerales, el tipo de cultivo vegetal, la
estacion del afio y la profundidad del perfil del suelo. La humedad controla la actividad
microbiana, porque el agua es el componente principal del protoplasma para el crecimiento
vegetativo; con la humedad excesiva la proliferacion microbiana se limita porque

disminuye el suministro de O, disponible (Sanchez et al. s.f).

Las bacterias en un suelo con oxigeno son dominantes y responsables de las
transformaciones de la materia organica ya que crecen rapidamente y mineralizan una

amplia gama de compuestos organicos naturales (Sanchez et al. s.f).

El pH &cido o alcalino inhibe la actividad bacteriana, pues la mayoria crece en la
neutralidad, a mayor concentracion de iones de hidrogeno su poblacion se reduce, por ello

el encalado de un suelo &cido de pH 3.0 la aumenta (Zengler citado por Sanchez et al. s.f).

3.3.2 Los hongos.

Benintende y Sanchez (s.f), argumentan que los hongos, aunque no son los organismos mas
importantes del suelo, aportan una parte significativa de la biomasa, debido a su agresivo
crecimiento micelial. Ademas, son los principales agentes de descomposicidn en ambientes

acidos. Todos los hongos son heterétrofos y una de las principales actividades es la
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degradacion de moléculas complejas, utilizan como fuente de carbono el almidon, pectina,

disacaridos, celulosa, &cidos organicos, lignina.

Sanchez (s.f), menciona que las principales influencias internas que se imponen a la
comunidad de hongos son: nivel y clase de la materia orgéanica, concentracion del ion
hidrogeno o pH, la aplicacion de cierta clase de fertilizantes organicos e inorganicos, el
grado de humedad, aireacion, variacion de temperatura, posicion en el perfil del suelo,

estacion del afio y composicion de la vegetacion nativa o cultivada.

Los hongos toman el nitrégeno del amonio o nitrato, pero también de proteinas, acidos
nucleicos, etc. Por ser heterotréficos dependen de la disponibilidad de sustratos carbonados
oxidables. Al incorporar substratos carbonados se incrementa la comunidad y también
varia el dominio relativo de géneros como Aspergillus, Fusarium, Mucor, Penicillum y
Trichoderma. En general, son aerobios por lo que se encuentran en la capa mas superficial

del suelo (Benintende y Sanchez s.f).

Los hongos son aerobios estrictos, con algunas excepciones de géneros y especies. Esta
dependencia del O, explica por qué los hongos se ubican a pocos centimetros de la
superficie, siendo el O2 la causa principal de la ausencia de hongos en suelos mal drenados,
en ciénagas y pantanos. En suelos minerales inundados, la densidad fangica es reducida y
su actividad biogeoquimica no es importante. Algunos hongos sobreviven durante largos
periodos en esa circunstancia desfavorable, lo que esta relacionado con sintesis de esporas.

Si un suelo inundado se drena, los hongos crecen rapidamente (Sanchez s.f).

3.3.3 Los protozoarios

Los protozoos constituyen un grupo muy heterogéneo de microorganismos eucarioticos,
unicelulares y moviles (con algunas excepciones). El ciclo de vida comprende dos fases:
una de actividad, durante la cual se desplazan, nutren y reproducen; otra de reposo o

enquistamiento. Se alimentan de bacterias, levaduras, algas y otros protozoos. Participan
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en el equilibrio bioldgico del suelo pues consumen grandes cantidades de bacterias, una
ameba ingiere unas 40,000 bacterias entre cada division celular (Carrillo 2003).

Las bacterias y hongos de los que se alimentan los protozoarios son los responsables de la
mineralizacion del N, por lo que al consumir uno de estos, los protozoarios excretan el
exceso de N de sus cuerpos. Por lo general, los protozoarios viven y se desarrollan en la

rizosfera, por lo que este elemento es asimilado por las plantas facilmente (Vargas 1990).

3.3.4 Los nematodos

Los nematodos se alimentan de bacterias y hongos, estos secretan CO, y Amonio (NH,) y
otros compuestos de nitrogeno, influenciando asi directamente la mineralizacion del C
(carbono) y del N. Indirectamente, los neméatodos ayudan a la colonizacion de sustratos y
la mineralizacion de nutrientes. Los metabolitos de los nematodos pueden asi estimular
crecimientos especificos de bacterias cuando liberan nutrientes importantes limitadores
(como N y vitaminas). Los nematodos excretan mas nitrogeno que las bacterias en el suelo,
son en gran parte responsables de la mineralizacion de N. Se habla dé neméatodos benéficos
que viven libremente en el suelo (rizésfera), son numerosos y abundantes cuando se cuida

al suelo y se adiciona materia organica al suelo constantemente (Camacho s.f).

3.3.5 Las lombrices de tierra

Las lombrices participan en la descomposicion de la materia organica (MO), a través de los
procesos asociados al paso de la MO por sus intestinos, donde hay modificaciones de la
materia organica en descomposicion y los microorganismos durante ese transito.
Incluyendo la reduccién del tamafio de particulas tras el paso por la molleja, adiciéon de
azlcares y otras sustancias, la modificacion de la actividad y diversidad microbiana,
homogeneizacion del sustrato y los procesos intrinsecos de digestion y asimilacion;

incluyen también la produccion de moco y sustancias excretoras como la urea y el amonio,
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que constituyen una fuente de nutrientes facilmente asimilables para los microorganismos
(Dominguez et al. 2009).

La descomposicion se ve también favorecida por la accion de microorganismos
endosimbiontes que viven en el intestino de las lombrices Estos microbios producen
enzimas extracelulares que degradan celulosa y distintos compuestos fendlicos,
aumentando la degradacion del material ingerido Otras modificaciones fisicas del sustrato
originadas por las actividades excavadoras de las lombrices, como la aireacion y la
homogeneizacion del sustrato, también favorecen la actividad microbiana y por

consiguiente la descomposicion de la materia organica (Dominguez et al. 2009).

3.4 Abonos orgéanicos

Cuando hablamos de abonos organicos se debe mencionar la importancia de la relacion
carbono-nitrégeno (C/N). Schuldt (2002), menciona que la relacion (C/N) sirve como
orientacion de como disponer y/o combinar materiales de origen natural con el fin de
optimizar un compostaje apropiado de los mismos. Para que ocurra una buena
descomposicion, se requiere que la MO generada posea una relacién de 25, 30 a 40 partes

de carbono (C) por cada una de nitrogeno (N).

Algunos sustratos comunes en nuestro medio presentan las siguientes relaciones carbono-
nitrogeno: cascarilla de arroz 95/1, broza forestal 40-81/1, abono verde 10-20/1, cascaras de
café 8/1, estiércol bovino 30-40/1, residuos de frutos 40/1, rastrojos de leguminosas 10-
15/1, cafia de maiz 150/1 (Schuldt 2002).

3.4.1 Abono fermentado tipo bocashi

“Bocashi” es una palabra japonesa que significa “materia organica fermentada una
traduccion de esta palabra al Espafiol (refiriéndonos al abono) es abono organico
fermentado (Shintani et al. 2000).
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Para la esterilizacion de bocashi o suelo se puede utilizar la solarizacion que es un proceso
natural hidrotérmico, en el cual el calor solar al pasar a través de plastico transparente
incrementa la temperatura del suelo o sustrato himedo a niveles letales para las plagas (49
°C o mas). Esta técnica ha probado ser efectiva en el control de patdgenos del suelo,
causantes de grandes pérdidas en semilleros artesanales de varios cultivos horticolas.
También esta asociada a la reduccion de malezas y nematodos, asi como a un incremento
en los niveles de nutrientes solubles y cambios en la biota del suelo, que favorecen la

colonizacién de microorganismos benéficos (FHIA 2007).

A. Ingredientes del bocashi.

El carbon: Mejora la circulacion del aire, la absorcion de humedad y el calor en el suelo
(caracteristicas fisicas) Su porosidad beneficia las actividades macro y microbiolégicas; es
capaz de retener, filtrar y liberar poco a poco los nutrientes necesarios para las plantas,
reduciendo pérdidas por lixiviacion. Las particulas de carbon deben ser uniformes, entre

uno y dos centimetros (Gomez y Vasquez 2011).

La cascarilla de arroz: mejora las caracteristicas fisicas del suelo y de los abonos
organicos, facilitando la aireacion, absorcion de humedad y el filtraje de nutrientes
Beneficia el incremento de la actividad macro y microbiolédgica de la tierra al mismo
tiempo que estimula el desarrollo uniforme y abundante del sistema radical de las plantas
Es una fuente rica en silice, lo que favorece a los vegetales para darle una mayor resistencia
contra insectos y microorganismos. A largo plazo, se convierte en una constante fuente de
humus En la forma de cascarilla carbonizada, aporta principalmente fosforo y potasio, al
mismo tiempo que ayuda a corregir la acidez de los suelos (Restrepo 2009).

La pulidura de arroz: ayuda al proceso de fermentacion y aporta nitrégeno, fosforo,
potasio, calcio y magnesio. A falta de éste, puede sustituirse por concentrado para cerdos
de engorde (GOmez y Vasquez 2011).
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Miel de purga o melaza de cafia: es la principal fuente energética para la fermentacion de
los abonos orgénicos, favoreciendo la multiplicacion de la actividad microbioldgica. Es
rica en potasio, calcio, magnesio y contiene micronutrientes, principalmente boro (Restrepo
s.f).

Levadura/tierra de floresta virgen/Bocashi: estos tres ingredientes se constituyen en la
principal fuente de inoculacién microbioldgica para la fabricacién de los abonos organicos
fermentados "Es el arranque o la semilla de la fermentacion™. Se puede utilizar con éxito la
levadura para pan, tierra de floresta o los dos ingredientes al mismo tiempo. Después de
algin tiempo y con la experiencia, se selecciona una buena cantidad del mejor abono
curtido, tipo bocashi (semilla fermentada) para utilizarla constantemente como la principal
fuente de inoculacion, acompafiado de una determinada cantidad de levadura; eliminando
asi, el uso de la tierra de floresta virgen con lo que se evita el deterioro de los bosques
(Restrepo 2009).

Tierra comuan: en muchos casos, ocupa hasta una tercera parte del volumen total del abono
que se desea fabricar. Tiene la funcion de darle una mayor homogeneidad fisica al abono y
distribuir su humedad; con su volumen, aumenta el medio propicio para el desarrollo de la
actividad microbiologica de los abonos y consecuentemente, lograr una buena fermentacion
Funciona como una esponja, al tener la capacidad de retener, filtrar y liberar gradualmente
los nutrientes a las plantas de acuerdo a sus necesidades. Dependiendo de su origen, puede
aportar variados tipos de arcilla, inoculacion microbioldgica y otros elementos minerales

indispensables al desarrollo normal de los vegetales (Restrepo s.f).

Carbonato de calcio o cal agricola: su funcién principal es regular la acidez que se
presenta durante todo el proceso de la fermentacidn, cuando se esta elaborando el abono
organico, dependiendo de su origen, natural o fabricado, puede contribuir con otros

minerales Utiles a las plantas (Restrepo 2009).
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El agua: tiene la propiedad de homogeneizar la humedad de todos los ingredientes que
componen el abono, propicia las condiciones ideales para el buen desarrollo de la actividad
y reproduccion microbioldgica durante todo el proceso de la fermentacion cuando se estan
fabricando los abonos organicos. El agua se utiliza una vez; no es necesario hacerlo en las
demaés etapas del proceso de fermentacion Es mejor que el abono tienda a seco y no a muy
hamedo (Restrepo s.f).

B Etapas en la elaboracion del bocashi.

La fabricacion de estos bioinsumos no se constituye en un simple paquete de recetas de
transferencia tecnoldgica; al contrario, las distintas formas de elaborarlo y calcular la
proporcion de sus ingredientes, son el resultado del error y el acierto de la practica de los
productores. La preparacion de los abonos organicos fermentados se debe hacer en un local
protegido del sol, el viento y la lluvia, ya que los mismos interfieren en el proceso de la
fermentacion, retardandola. El piso preferiblemente debe estar cubierto con ladrillo o
revestido de cemento, o en ultimo caso, sobre piso de tierra bien firme, de modo que se

evite al méaximo la acumulacion de humedad en el local donde se fabrica (Restrepo s.f).

B1 Diferentes composiciones o formulas de bocashi.

Valero (1998), hace mencidn de las siguientes formulaciones.

Formulacién n.° 1

20 sacos de tierra.

20 sacos de gallinaza.

20 sacos de pulpa de café.

1 kilo de levadura para pan.

3 sacos de carbon vegetal triturado.

1 saco de salvado de arroz o semolina (50 kilos).
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Humedad: se debe considerar la prueba del pufio para lograr en lo maximo entre un 40 y un
45% de humedad Para conseguirla en caso de que los materiales estén muy secos, lo ideal

es aprovechar el mucilago o las llamadas aguas mieles del beneficio del café.

Formulacién n.° 2

20 sacos de suelo.

20 sacos de tallo picado de platano.

20 sacos de gallinaza.

1 kilo de levadura para pan.

Un saco de salvado de arroz o semolina (50 kilos).

Tres sacos de carbdn vegetal triturado Agua mezclada con el mucilago del café, hasta

conseguir una humedad entre un 40 y 45% (hacer la prueba del pufio).

Formulacién n.° 3

20 sacos de suelo.

20 sacos de gallinaza.

20 sacos de tallo bien picado de platano.

20 sacos de pulpa de café.

20 sacos de cisco o pergamino de café (cascarilla)

1 saco de salvado de arroz o semolina (50 kilos).

2 kilos de levadura para pan.

Agua mezclada con el mucilago del café, hasta conseguir una humedad de un 40 y 45%

(hacer la prueba del pufio).

B2. La mezcla de los ingredientes.

Restrepo (2009), comenta que algunos productores optan por mezclar todos los ingredientes
por camadas alternas hasta obtener una mezcla homogénea de toda la masa de los
ingredientes, a la cual poco a poco y por capas agregan el agua necesaria para obtener la

humedad recomendada (esta es la férmula méas usual). Otros productores subdividen todos
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los ingredientes en proporciones iguales y forman de dos a tres montones; luego mezclan
todos los ingredientes de cada uno de los montones de manera independiente, lo que facilita
la distribucion adecuada de todos los ingredientes. Despueés se agrega la cantidad de agua
apropiada para controlar la humedad; y por ultimo, juntan todos los montones que se
mezclaron por separado, quedando una masa uniforme que luego extienden en el piso

donde se mezclo.

El orden en que se colocan los ingredientes es: primero la cascarilla de arroz, tierra,
gallinaza, carbén, pulidura de arroz y cal agricola; mientras que, la melaza y levadura se

mezclan en un balde junto con el agua (Restrepo 2009).

B3. Etapa de la fermentacion y el control de la temperatura

Una vez preparado el Bocashi, es necesario seguir controlando el proceso. Lo primero a
tener en cuenta, si no hay exceso de humedad, es que en condiciones aerdbicas la mezcla se
fermenta muy répido y la temperatura aumenta en cuestion de horas, por lo cual podria
sobre calentarse. La temperatura se debe mantener entre 35°C - 50°C. Para medir esto, se
puede usar un termdémetro o introducir un machete a la pila; si es posible mantener la hoja
de metal entre las manos, la temperatura es adecuada. Si la temperatura sobrepasa los
50°C, se debe mezclar bien la pila para reducir la temperatura y oxigenar la mezcla
(Shintani et al. 2000).

Restrepo (s.f), comenta que una buena practica para acelerar el proceso final de la
fermentacion es ir rebajando gradualmente la altura del monton a partir del tercer dia, hasta
lograr méas o menos una altura de 20 centimetros al octavo dia. De aqui en adelante, la
temperatura del abono comienza a ser mas baja y se comienza a estabilizar, siendo
necesario revolverlo solamente una vez al dia. Entre los 12 y los 15 dias, el abono organico
fermentado ya ha logrado su maduracion y su temperatura es igual a la temperatura
ambiente, su color es gris claro, queda seco con un aspecto de polvo arenoso y de

consistencia suelta.
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Si la temperatura todavia se mantiene alta, se debe extender la pila para reducir la altura y
conseguir con esto la reduccion de la temperatura. EIl proceso de fermentacion dura entre 7
— 30 dias, dependiendo de los materiales que se utilicen y de la temperatura ambiente. El
Bocashi esta listo para ser utilizado cuando libera un olor dulce fermentado y aparecen
hongos blancos en su superficie. Si la pila libera un olor a podrido, el proceso ha fracasado
(Shintani et al. 2000).

C. Beneficios del uso de bocashi.

Se mantiene un mayor contenido energético de la masa organica, pues al no alcanzar
temperaturas tan elevadas hay menos pérdidas por volatilizacion. Ademas, suministra
organocompuestos (vitaminas, aminodcidos, acido orgénico, enzimas y substancias
antioxidantes) directamente a las plantas y al mismo tiempo activa los micro y
macroorganismos benéficos durante el proceso de fermentacién. También ayuda en la
formacion de la estructura de los agregados del suelo. El bocashi se puede preparar en

corto tiempo y no produce malos olores ni moscas (Shintani et al. 2000).

Restrepo (2009), lo describe como una fuente constante de fertilizacion y nutricion de
liberacion gradual y con accidn residual prolongada de macronutrientes y micronutrientes
Promueve que los suelos conserven la humedad y amortiglien mejor los cambios de
temperatura economizandose el volumen de agua. Mejora gradualmente la fertilidad,
nutricion y vitalidad del suelo asociada a macro y microbiologia, finalmente las plantas
cultivadas son mas sanas, vigorosas y no se enferman facilmente porque estan naturalmente
protegidas por el equilibrio nutricional, inherente a la presencia de hormonas, vitaminas,
catalizadores y enzimas vegetales, la cual es respaldada por las condiciones de la nutricion

organica que el abono organico fermentado les ofrece a los vegetales en el suelo.
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3.4.2 Compost.

Se denomina compost al abono organico resultante de la fermentacion aerdbica (en
presencia de oxigeno) de una mezcla de materias primas organicas, bajo condiciones
especificas de humedad y temperatura, cuyo producto es inocuo y libre de efectos
fitotoxicos. El proceso de compostaje comienza con la recoleccion de residuos vegetales y
animales, estos se apilan y mezclan con pequefias cantidades de compost maduro, que
contienen hongos y bacterias, las cuales al encontrar un medio favorable, comienzan el

proceso de descomposicion (Sepulveda et al. 2010).

A. Proceso de fermentacion (bocashi y compost).

Gomez (2007), menciona que normalmente el proceso de compostaje ocurre durante cuatro
etapas: mesofilica, termofilica, de enfriamiento y de maduracion. Durante cada una de ellas
ocurren procesos de especial importancia. En la etapa mesofilica actian los
microorganismos mesofilicos, que prosperan a temperaturas entre 20 y 40 °C. La
temperatura aumenta gradualmente y el pH al inicio baja debido a la generacién de &cidos

organicos; luego empieza a aumentar ligeramente.

Basaure (2012), comenta que al comienzo del proceso la masa se encuentra a temperatura
ambiente y, por lo general, es ligeramente acida. Conforme la poblacion mesofilica se
multiplica, la temperatura crece rapidamente. Entre los productos que se forman en esta

etapa inicial existen acidos organicos sencillos que causaran un descenso del pH.

Durante la etapa de enfriamiento, que es la tercera, la temperatura baja a un ritmo mas o
menos similar a cuando aumentaba, y el pH se sigue estabilizando hasta alcanzar un valor
cercano a 8. Una vez la temperatura baja de 60 °C, inicia una recolonizacion de hongos que
se unen al proceso (Gomez 2007).
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Cuando la temperatura desciende de 60°C, los hongos termdfilos de los lugares menos
calientes de la pila reinvaden la masa y comienza el ataque y degradacion de la celulosa.
La hidrolisis y subsiguiente asimilacion de polimeros por los microorganismos es un
proceso relativamente lento y, por tanto, la generacion de calor decrece hasta alcanzar la
temperatura del medio ambiente. Alrededor de los 40°C los organismos mesofilos
reemprenden su actividad (Basaure 2012).

B. Método de elaboracion.

La mas comin es formar pilas de unos dos metros de ancho y un largo variable
dependiendo de la cantidad de material disponible. Se colocan capas sucesivas de residuos
vegetales tanto secos como frescos, estiércol y compost, en proporciones 30:5:1, relacion
volumen Volumen (v:v) las capas se humedecen a medida que se van agregando, hasta

completar una altura de poco méas de un metro y medio (Sepulveda et al. 2010).

Suquilanda (1995), menciona que el procedimiento bajo techo consta de marcar un
rectangulo de 1.20 m de ancho, de 2 a 10 mts de largo y una altura de 1m. Como base y
para facilitar el drenaje y la aireacion se coloca una capa de cafia de maiz (2.5 cm), luego se
coloca una capa de hierba tierna seca y fresca, maleza de deshierba, leguminosas, etc. (20
cm), se aplica agua hasta saturacion, después se coloca una capa de estiércol bovino, ovino,
porcino, entre otros (10cm), sequidamente se coloca una mezcla en partes iguales de tierra,
ceniza vegetal y roca fosforica, posteriormente se repiten las capas (menos la de cafia de
maiz) hasta alcanzar un metro de altura. Finalmente se cubre la estructura con plastico,

paja u hojas de huerta.

C. Beneficios del uso de compost

Mejora la estructura del suelo al favorecer la formacién y estabilizacion de agregados
modificando el espacio poroso de suelo, lo cual favorece al movimiento del aire y agua, asi

como la penetracion de las raices. Incrementa la retencion de humedad del suelo
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contribuyendo a que las plantas toleren y resistan mejor las sequias. Aporta de manera
natural todos los elementos que requieren las plantas, los libera progresivamente para
satisfacer los requerimientos nutricionales de las plantas. Incrementa y favorece el
desarrollo de la actividad biologica del suelo (macro y microorganismos), favoreciendo la
salud y crecimiento de las plantas. Ayuda a corregir las condiciones tdxicas del suelo
(Suquilanda 1995).

Es seguro para aplicarlo al cultivo porque es relativamente libre de patégenos y no causa la
inanicion de nitrégeno En el compost, la mineralizacion total asegura un suministro de
minerales en estado idnizado y la temperatura alta en el proceso asegura la eliminacién de

microorganismos que podrian competir por los nutrientes (Shintani et al. 2000).

3.5 Microtuneles

Los microtuneles son estructuras fisicas que impiden la entrada de insectos, reduciendo asi
gastos en insecticidas para el control de esos insectos (Morales 2004). Una planta o la parte
de una planta cultivada sélo serd atacada por un insecto, &caro, nematodo o
microorganismos (hongos o bacterias), cuando tiene en su savia exactamente el alimento
que ellos requieren. Este alimento esta constituido principalmente por aminoécidos que son
sustancias simples y solubles Por lo tanto, un organismo saludable, bien alimentado,
dificilmente serd atacado por "plagas”, ya que mueren de hambre en una planta sana
(Chaboussou 1987).

Morales (2004), comenta que algunos insectos pueden causar dafios a las plantas cuando se
alimentan de ellas. Otros insectos pueden también transmitir virus que causan
enfermedades en las plantas. Estos problemas se presentan méas en zonas agricolas donde
se aplican muchos insecticidas que matan los insectos y otros organismos benéficos (e.g.
arafnas) que controlan a los dafiinos. Considerando que a veces ni los mejores insecticidas
evitan la transmision de virus por insectos, muchos productores grandes han decidido

cultivar especies vegetales susceptibles en casas de malla anti insectos.
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Proyecto MIP Mosca Blanca para el Tropico, viene promoviendo el uso de ‘micro-tineles’
para los agricultores de recursos limitados que producen vegetales de alto valor, como el
tomate, pimentdn dulce y los chiles, cultivos muy susceptibles a virus transmitidos por
insectos chupadores, como la mosca blanca y los pulgones. Entre los materiales
comerciales mas usados para hacer ‘micro-tineles’, estan el ‘Agribon’ y el ‘Agryl’, existen
otros productos en el mercado, algunos mas resistentes y durables (pero més caros), como
el tricot. Estos materiales no retienen mucho el calor, dejan pasar un 90% de luz y se

pueden aplicar liquidos a traves del material (Morales 2004).

3.5.1 Manejoy cuidado de los microtuneles.

Cuando se tiene problemas de tizones en cultivos protegidos de tomate y chile se puede
aplicar sobre el microttnel productos sistémicos curativos. En caso de tener malezas dentro
del tunel se debe limpiar arrancando la maleza levantando con cuidado un lado del
microtinel, se debe tapar de inmediato; después se puede aplicar un insecticida sobre el
tunel para control de vectores. No es recomendable aplicar productos quimicos que tengan
de base metales, como Clorotalonil, Cobres y Mancozeb sobre el Agryl. Se recomienda
destapar el cultivo en horas frescas y sin viento, en la primera hora de la mafiana o Gltima

de la tarde, regando inmediatamente después de levantar el microtinel.

Se puede recoger con cuidado el Agryl para pasarlo a otro campo y si ya no sera utilizado
de preferencia guardarlo cubierto con un plastico oscuro. La vida util del Agryl depende
del cuidado, el manejo y la exposicién a la luz a que es sometido, es un producto que si es
manejado bien puede durar, puesto en el campo de 3 a 4 meses. Después del destape del

cultivo se debe iniciar el control de hongos, insectos y bacterias (Paz 2010).

' Paz A 2010. AGRYL, microtlneles. (Entrevista). Olancho, HN, Universidad Nacional de

Agricultura.
22



3.5.2 Ventajas de los microtuneles.

Mejoran la precocidad de las plantas por lo que se obtienen cosechas en menos tiempo.
Permiten la obtencion de cosechas fuera de las épocas normales de produccion, alcanzando
mejores precios en el mercado. Se protegen las cosechas del frio, lluvia, heladas, granizo y
vientos, debido a que se mantienen las temperaturas del aire y del suelo, lo cual permite un
mejor desarrollo radicular. En cuanto a la calidad, los frutos obtenidos bajo micro tuneles
son en general de mejor calidad que los que pueden lograrse sin la proteccion. Por la
calidad de frutos obtenidos, se reducen sustantivamente los costos operativos por el
incremento de la sanidad vegetal, ademas de que se aumentan considerablemente los
rendimientos de las cosechas (T. P. AGRO. s.f).
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IV MATERIALES Y METODO

4.1 Ubicacion del experimento

El estudio se realiz6 en el Valle de Sula, en la parcela del “Departamento de
Diversificacion” (vivero de la FHIA) ubicado en la Lima, perteneciente al departamento de
Cortés, a una altura sobre el nivel del mar de 32 m, con temperaturas de 28 a 34°C y una
humedad relativa de 45 a 65%.

4.2 Materiales y equipo

Para el desarrollo de la investigacion se hizo uso de abonos organicos (bocashi y compost),
fertilizantes sintéticos, también se utiliz6 té de humus de lombriz como fertilizante foliar,
plantulas de chile dulce, bolsas plasticas, malla antivirus, bandejas, herramientas para
preparar el suelo, libreta de campo, lapiz, una cinta métrica graduada en cm, una balanza,

entre otros.

4.3 Método

4.3.1 Manejo del experimento

A. Limpiezay nivelacion del terreno

Se realizd de forma manual haciendo uso de carretas, palas, azadones, machetes y piochas

con el fin de eliminar malezas e irregularidades del terreno donde se realiz6 el experimento

y la camara de solarizacion Posteriormente se realiz6 el marcado del terreno.



B. Llenado de bolsa

Se utilizaron bolsas negras de 16x16 pulgadas para el sembrado de las plantulas de chile
dulce, estas se llenaron haciendo uso de una paleta, con una mezcla de suelo mas casulla de

arroz no descompuesta, en una relacion 4:1 respectivamente.

C. Solarizacion del suelo (en bolsas)

Posteriormente al llenado de las bolsas se procedié a esterilizar el suelo mediante
solarizacion, para ello se realizd una estructura de doble tienda de campafia (doble capa de
plastico) o camara de solarizacion, antes del sellado de la cAmara el sustrato en las bolsas
fue regado hasta alcanzar humedad de campo (ni muy humedo ni muy seco), con el fin de
mejorar la distribucién del calor en el suelo. La temperatura promedio en el sustrato fue de

42 °C y la duracion de este proceso fue de 31 dias.

D. Produccion de plantulas

Las semillas fueron sembradas en bandejas de 200 cavidades, como medio de sostén fue
utilizado un sustrato comercial el cual antes de llenar las bandejas fue humedecido hasta
obtener humedad de campo, posteriormente se llenaron las bandejas con el sustrato, en cada
cavidad fue depositada una semilla. Las bandejas ya sembradas se cubrieron con plastico
negro para acelerar la germinacién de las semillas, después de la emergencia de la plantula
diariamente se revisd la humedad del sustrato para evitar deshidratacion. Las plantas

permanecieron 40 dias en las bandejas.

E. Elaboracién de abonos organicos (bocashi y compost)

Para elaborar el bocashi se mezclaron cuatro sacos de tierra, tres sacos de estiércol de vaca,
tres sacos de casulla de arroz, un saco de suelo de foresta, 50 Ibs de carbén, media libra de
levadura, dos litros de melaza y agua hasta que alcanzo la humedad adecuada, después de

mezclados los ingredientes el bocashi se cubrio con plastico. Los primeros nueve dias
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después de mezclados los ingredientes, la temperatura del bocashi aumento
considerablemente debido a la fermentacion, este aumento de temperatura sé controlaba al
revolver el bocashi dos veces al dia, los siguientes dias como la temperatura disminuia
paulatinamente solo se daba un volteo diario hasta que el bocashi obtuvo una temperatura
normal (temperatura ambiente), este fue almacenado 14 dias después de mezclados los
ingredientes.

Para la elaboracion del compost se utilizaron desechos de frutas como naranja, pomelo,
limén, pifia, moras entre otras. Estos desechos fueron mezclados con compost maduro
(compost ya terminado) como fuente de microorganismos importantes en la
descomposicion de la materia organica. Después de mezclados los ingredientes estos eran
volteados tres veces al mes para regular la temperatura y en el caso de que el compost
tuviera poca humedad se le agregaba agua, la duracion de este proceso de compostaje fue
de seis meses, por lo que el compost se fabricO meses antes de realizar el experimento.
Cuando la textura de éste era similar a la de suelo de montafia y no se podia reconocer

ninguno de los ingredientes utilizados fue almacenado.

F. Muestreo de suelo, bocashi y compost para su posterior analisis

Para determinar las cantidades de fertilizantes orgéanicos y sintéticos a aplicar segin los
requerimientos del cultivo fue necesario realizar analisis previos de suelo, bocashi y
compost. Para el caso del suelo se tomaron varias sub-muestras de diversas partes las
cuales después fueron mezcladas para formar una sola muestra la cual fue llevada al
laboratorio para su analisis. En el caso del bocashi y compost, se tomaron para cada uno de
estos varias sub-muestras de diferentes sacos, estas fueron mezcladas para formar una sola

muestra, la cual fue llevada al laboratorio para su analisis.
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G. Cercado y preparacion de las parcelas experimentales

Al finalizar la solarizacion de suelo (en bolsas) se procedio a la elaboracién de las parcelas
experimentales y distribucion de los tratamientos. Cada parcela experimental constaba de
diez bolsas, dichas bolsas fueron trasladadas desde la cAmara de solarizacion hasta el area
experimental. Se realizo6 el cercado de todo el perimetro del area experimental, utilizando
postes de madera como estructura y saran como cobertura, esto con el fin de evitar la

entrada de animales que podian dafiar el cultivo (chile dulce).

H. Elaboracién de microtineles

Al estar las parcelas experimentales establecidas y los tratamientos distribuidos, se
comenzo la elaboracion de los microtineles. Primero fueron colocadas las estructuras
(arcos) que sostenian el agryl, para esto fueron utilizadas mangueras plasticas de PVC de
una pulgada de didmetro, las cuales fueron fijadas a estacas para darle firmeza a toda la
estructura. Al estar listas las estructuras fue colocado el agryl, que fue cubierto con tierra

en los extremos para sellar el micro-tinel y evitar la entrada de insectos.

I. Trasplante

Cuando las plantulas estuvieron listas y las parcelas experimentales establecidas se realiz6
el trasplante de estas. Las plantulas antes de ser llevadas al lugar de siembra, se les aplico
un fungicida organico (caldo sulfocélcico) para los tratamientos organicos y quimico
(Cupravit “oxicloruro de cobre™) para el testigo relativo. Fue sembrada una planta por
bolsa, 50 ml de agua fueron agregados a cada agujero como riego. En caso de los
tratamientos con micro-tunel se descubridé un lado de estos para realizar el trasplante, al

finalizar la actividad fue cerrado.
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J. Fertilizacion

Se realizaron tres aplicaciones de fertilizantes, una al momento del trasplante, la segunda
15 dias después del trasplante y una Gltima a los 30 dias después del trasplante. Antes de
fertilizar se revisé la humedad del suelo, en caso de haber baja humedad se regaba antes 6
después de aplicar los fertilizantes. En el caso del fertilizante quimico de sintesis artificial
(urea y 12-24-12) se cubria para reducir su volatilizacion y en cuanto a los fertilizantes
organicos eran aplicados al pie de la planta. Las cantidades de fertilizantes aplicadas se
determinaron en base al analisis nutricional de los abonos y el suelo (Cuadro 2).

Los tratamientos con combinaciones de bocashi y compost se mezclaron en base a peso, en
caso del tratamiento 50% bocashi + 50% compost, se mezclaron 10 Ibs de cada abono para
formar un mezcla de 20 Ibs, después se determiné su contenido nutricional para calcular
cuanto de la mezcla aplicar por planta (Anexo 11). EI mismo procedimiento se realizé con
las demas combinaciones (25% bocashi + 75% compost y 75% bocashi +25% compost),
para formar una mezcla de 20 Ibs.

K. Riego

El riego se realizaba de forma manual haciendo uso de regaderas, este se aplicaba tres veces
a la semana (lunes, miércoles y viernes). Por planta se aplicaba aproximadamente un litro
de agua, debido a que el suelo en bolsas negras pierde rapidamente la humedad, en caso de
que el dia anterior hubiese llovido no se regaba.

L. Muestreo de plagas
Todos los dias se realizo chequeo general de todo el cultivo, pero el muestreo de plagas se

hizo cada dos semanas, en el cual se contabilizaron el numero de plantas afectadas por

insectos y por hongos.
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M. Aplicacion de insecticidas y fungicidas

Dependiendo el muestreo de plagas, se determind la aplicacion o no de insecticidas o
fungicidas. Haciendo uso de una bomba de mochila se aplicaron los insecticidas y

fungicidas ya fueran organicos o quimicos.

4.4 Tratamientos y disefio experimental

El factor bajo estudio fue el aporte nutricional del bocashi y compost, mas la utilizacion de
micro taneles en el cultivo de chile dulce. Se utilizd un disefio en parcelas divididas, donde
las parcelas principales o factor A comprendia dos niveles, con micro taneles y sin micro
tneles; mientras que, en las sub-parcelas o factor B se probaron seis niveles que eran la
combinacion de dosis de bocashi mas compost y el testigo relativo. Se obtuvo un total de
12 tratamientos y se utilizaron tres repeticiones para 36 parcelas. En total cada parcela
correspondi6 a un area de 1.6 m? donde se manejaba la cantidad de 10 plantas, dando un
total de 360 plantas en todo el experimento. Al momento del muestreo se dejé sin
muestrear las cuatro plantas de los extremos, por lo que el area til experimental constaba

de seis plantas.

4.5 Modelo estadistico
Yijx = 4 + A; + Bloque +error(a) + Bj + A;B; + &
En donde:

Yiji = Efecto del i-esimo microtunel, mas el j-esimo abono organico, mas la interaccion del
microtunel y el abono organico sobre la variable respuesta.

u = Media de la variable respuesta.

A; = Efecto del i-esimo microtunel.

error(a)= primer error experimental

B = Efecto del j-esimo abono organico.
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A;B; = Interaccion entre el microtunel y abono organico.
&;. = Error experimental, que es aleatorio, independiente tiene distribucién normal
ijk

con esperanza 0 y varianza 1 constante.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos evaluados en el experimento.

TRATAMIENTOS DESCRIPCION

Al1B1 (T1) Uso de micro taneles + aplicacion de un 100 % de bocashi.

Uso de micro taneles + aplicaciéon de un 75 % de bocashi + 25% de
AlB2 (T2)

compost.

Uso de micro tuneles + aplicacion de un 50 % de bocashi + 50% de
A1B3 (T3)

compost.

Uso de micro taneles + aplicaciéon de un 25 % de bocashi + 75% de
AlB4 (T4)

compost.
Al1B5 (T5) Uso de micro taneles + aplicacion de un 100 % de compost.
A1B6 (T6) Uso de micro taneles + fertilizacion convencional.

A2B1 (T7) Sin micro tuneles + aplicacion de un 100 % de bocashi.

Sin micro taneles + aplicacion de un 75 % de bocashi + 25% de

A2B2 (T8)

compost.

Sin micro taneles + aplicacion de un 50 % de bocashi + 50% de
A2B3 (T9)

compost.

Sin micro taneles + aplicacion de un 25 % de bocashi + 75% de
A2B4 (T10)

compost.

A2B5 (T11) Sin micro tuneles + aplicacion de un 100 % de compost.

A2B6 (T12) Sin micro tuneles + fertilizacion convencional.

Nota: En los tratamientos con combinaciones de bocashi + compost los porcentajes se
realizaron en base a peso, donde se preparaban mezclas de 20 Ibs, a las que se determinaba
su contenido nutricional, para calcular las cantidades aplicadas (Anexo 11). En el caso de
la fertilizacion convencional se utilizd urea y 12-24-12, para determinar las cantidades

usadas en los tratamientos con fertilizacion convencional no se utilizaron los analisis.
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Tabla 2. Cantidades de abono orgénico y fertilizante quimico aplicados por tratamiento.

NUmero Tratamiento Dosis por planta (gr) Dosis total (gr)
1 AlB1 185 555
2 AlB2 100 300
3 A1B3 106 318
4 A2B4 112 336
5 A1B5 119 357
6 Al1B6 5 15
7 A2B1 185 555
8 A2B2 100 300
9 A2B3 106 318
10 A2B4 112 336
11 A2B5 119 357
12 A2B6 5 15

Nota: en los tratamientos A1B6 y A2B6 que corresponden a la fertilizacién convencional con y sin
microtineles, se aplic6 en la primera fertilizacién 5gr de 12-24-12 por planta, en la segunda

fertilizacién se aplicaron 5gr de urea y en la tltima fertilizacion se aplico 5gr 12-24-12 (Cuadro 3).

4.6 Variables de respuesta

4.6.1 Dafio por plagas

A partir del trasplante, cada dos semanas se realizaron muestreos en cada uno de los

tratamientos con y sin microtUneles para observar los dafios por plagas.

4.6.2 Precocidad

Se tomé como base el dia de trasplante y se contabilizo el nimero de dias hasta el momento

en que el 50% de las plantas de cada tratamiento estaban en floracion.
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4.6.3 Altura de planta

Al momento de la floracion, con ayuda de una cinta métrica se midio la altura de las seis

plantas/surco, midiendo desde el nivel del suelo hasta la Gltima yema apical de cada una.

4.6.4 Didametro del tallo.

Al momento de la floracidn, con ayuda de una cinta métrica se midio el diametro de tallo de
las seis plantas de la parcela Gtil tomando como punto de referencia los primeros diez
centimetros de tallo después del suelo, estos datos fueron corroborados haciendo uso de un

pie de rey (Vernier).

4.6.5 Frutos por planta

En el periodo de cosecha, se contaron los frutos de las seis plantas de la parcela util de cada

tratamiento y posteriormente se determind la media de produccion por planta.

4.6.6 Peso de fruto

Este se determind considerando los frutos obtenidos en la variable anterior, los cuales
fueron pesados en una balanza, para determinar el peso promedio de fruto obtenido en cada

tratamiento.

4.6.7 Rendimiento total

Por cada unidad experimental (area Gtil), fueron cosechados y pesados todos los frutos que
se obtuvieron al final del ciclo de produccion (peso en campo). Con la ayuda de la

siguiente férmula se obtuvieron los kilogramos por hectarea de cada tratamiento.

(peso de campo en kg x 10,000m?)

Rendimiento kg.ha™! = ————
Area util m?
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4.6.8 Analisis economico
Se determinG tomando en cuenta los gastos netos por tratamiento (egresos) y los ingresos

netos obtenidos por la venta de los frutos, haciendo uso de la formula.

RBC= (ingresos/egresos), el cual se calcul para cada tratamiento evaluado.

4.6.9 Analisis estadistico
Con los datos que se obtuvieron se procedio a realizar los analisis de varianza al 0.05 de

probabilidad y la prueba de comparacion de Duncan, para encontrar diferencias reales entre

las medias de los tratamientos.
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V RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizo el trabajo en las fechas comprendidas del 28 de mayo al 8 de septiembre, las
plantas de chile dulce no fueron sembradas directamente en el suelo, si no que fueron
sembradas en bolsas plasticas utilizando como sustrato una mezcla de suelo mas casulla de
arroz, esto con el fin de solarizar el sustrato antes de la siembra del cultivo. La siembra de
las plantas en bolsas caus6 una restriccion en el desarrollo radicular de estas por ende se vio
afectado su crecimiento y produccion. Ibafiez (2006), menciona que las raices para poder
desarrollarse bien necesitan de agua, oxigeno y ademas debe existir un espacio poroso
adecuado. Con el sustrato en la bolsa se reduce la porosidad ya que al momento de llenado
se compacta el suelo, por ende habia una menor disponibilidad de oxigeno.

Durante el desarrollo del estudio se presentaron en ciertos dias, temperaturas de 31 a 34° C,
superiores a las requeridas por el cultivo de chile dulce (15 a 30° C), como resultado de
esto se observOo que el sustrato del tratamiento con fertilizacion convencional perdia
humedad a mayor velocidad que el sustrato de los tratamientos organicos, esto pudo
deberse a que la materia organica retiene la humedad del suelo y ademas lo protege de los

rayos del sol.

Pocos dias antes del trasplante, las plantulas presentaron un problema de deficiencia de
nitrégeno, el cual se corrigié en los primeros dias después del trasplante, mediante la
aplicacion de té de lombrihumus. De las plantas con tratamientos organicos, solo hubo
pérdida de una planta por mal del talluelo (Damping off), mientras que en el testigo se

murieron seis plantas por Fusarium sp.

En los analisis nutricionales realizados a los abonos organicos (bocashi y compost) se

encontré una gran diferencia nutricional entre éstos (Cuadro 2), especificamente en



nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (k). Esto pudo deberse a que fueron preparados con
diferentes materiales.

Cuadro 1. Contenido nutricional de los abonos (gramos por cada 100 gr aplicados)

Abono Nitrogeno | Fosforo Potasio Calcio | Magnesio | Azufre
Bocashi 0.639 0.209 0.323 0.2234 0.1614 0.3227
Compost 1.461 0.167 1.835 0.6738 0.1136 0.1948
Urea 46 0 0 0 0 0
12-24-12 12 24 12 0 0 0
Cuadro 2. Aporte nutricional de los diferentes abonos (kg. ha™1).

Abono Can_tldad Nitrégeno | Fosforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Azufre

aplicada

100% B 34687.5 221.65 7250| 112.04| 77.49 55.99 | 111.94
75% B + 25% C 18750 158.34 37.22| 131.44 63 28.02| 5451
50% B +50% C 19875 208.69 37.37| 214.45| 89.16 27.33| 51.43
25% B +75% C 21000 263.66 37.28| 305.97 | 117.85 26.37| 47.62
100% C 223125 325.99| 37.262| 409.43| 150.34 25.35| 43.46
F.C 937.5 218.75 150 75 0 0 0

5.1 Dafo por plagas

Las plantas de los tratamientos con microtineles a pesar de estar protegidas contra el ataque

de insectos, presentaron algunos ataques de hongos, probablemente debido a una mayor

humedad relativa en los microtineles.

Después de haber retirado los microtineles, se

observo que el ataque de insectos fue similar al de los tratamientos sin microtuneles,

aunque en las primeras fases de crecimiento (etapas mas criticas) no se encontraron

insectos atacando las plantas de las parcelas con microtuneles ya que las plantas estuvieron

protegidas, con lo que se redujo la aplicacion de insecticidas en un 60% en estos

tratamientos.
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De los niveles del factor B (Abonos organicos) el que tubo menor incidencia de plagas, en
este caso ataque de insectos fue el B5 (100% compost) esto pudo deberse a una mejor
nutricion de las plantas por parte del compost, ya que segun el analisis de laboratorio
superaba al bocashi en la cantidad de los nutrientes presentes en él (Cuadro 2). Chaboussou
(1987), menciona que una planta o la parte de una planta cultivada sélo sera atacada por un
insecto cuando esta presenta un desequilibrio metabdlico debido a una deficiencia de

nutrientes.

En los muestreos de plagas de los tratamientos sin microtlneles se encontraron insectos
chupadores como la mosca blanca (Bemisia tabaci), arafia roja (Tetranychus urticae) y
masticadores como la Diabrotica spp causando dafio al cultivo ya que estos se alimentan de
su savia, la cual es muy importante para el desarrollo y produccion en las plantas, también
fueron encontrados insectos benéficos como la Chrysopa sp el cual es un controlador

bioldgico de los trips y los afidos.

Cuadro 3. Numero de insectos por planta que afectaron los tratamientos sin microtdneles
en las primeras etapas de desarrollo.

Mosca blanca Arafa roja
Tratamientos sin (Bemisia tabaci) (Tetranychus Diabrotica spp
microtuneles por planta urticae) por planta por planta
100% bocashi 0.67 0.83 0.33
75% bocashi + 25%compost 0.83 1 0.33
50% bocashi +50% compost 0.83 1.33 0.16
25% bocashi +75% compost 0.67 0.5 0
100% compost 0.16 0.67 0.16
Fertilizacion convencional 0.5 0.5 0.67

En contraste, las plantas de los tratamientos con microtlneles no presentaron ataques de

insectos en sus primeras etapas de desarrollo.
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5.2 Dias a floracion

Los tratamientos con fertilizacién orgéanica sin microtuneles fueron mas precoces que los
testigos relativos (fertilizacion quimica) y los tratamientos organicos con microtineles
(Cuadro 4).

Segun el andlisis de varianza entre los dos niveles del factor A no hubo diferencia
estadisticamente significativa (anexo 2), aunque se puede mencionar que las plantas sin
microtuneles llegaron a floracién en un promedio de 39.7 dias, 3 dias antes que las plantas
en parcelas con microttnel, lo que probablemente se debi6 a un posible estrés de las plantas
gue no poseian microtlneles, ya sea por ataques de insectos, por irradiacion o por un estrés
hidrico. Basurto et al. (2008) mencionan que el estrés en una planta puede acelerar la fase
reproductiva de estas y ademas afecta el desarrollo aéreo de las plantas. Dicho estrés pudo
ser influenciado por el clima con alta temperatura de la zona donde se realizd el

experimento.

Para los seis niveles del factor B hubo diferencia estadisticamente significativa, los cinco
tratamientos organicos fueron estadisticamente similares entre si con un promedio de 39.7
dias, pero estadisticamente diferentes al testigo relativo el cual llegd a floracion en un
promedio de 48.8 dias desde el trasplante, recordando que las plantas permanecieron 40
dias en semillero. Esto coincide con los resultados obtenidos por Finez (2005), en cuyo
experimento las plantas de chile dulce méas precoces pertenecian a los tratamientos con
fertilizacion organica. En ese experimento los tratamientos organicos tardaron en promedio
75.4 dias para llegar a floracion, mientras que el testigo tardo 84.5 dias desde la siembra de

la semilla.

Probablemente esto se debe al aporte de sustancias humicas por parte de los abonos
organicos. FOSAC (2010), sostiene que las sustancias humicas ademas de su influencia

quimica, fisica y bioldgica sobre las propiedades del suelo, también poseen auxinas. Jordan

37



y Casaretto (2006), aseguran que las auxinas estimulan la floracién, ademas promueven un

mejor desarrollo de las flores.

Tabla 3. Dias a floracion de acuerdo al tipo de fertilizacion (factor B).

Factor B Dias
Fertilizacion convencional 48.83 A
50% B + 50% C 40.33 B
75% B + 25% C 40.33 B
25% B + 75% C 39.67 B
100% C 39.17 B
100% B 39 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segiin Duncan (p<= 0.05)

En cuanto a la interaccion de los factores A y B, segun el analisis de varianza, muestra que
dicha interaccion es no significativa, lo que nos indica que sus efectos son independientes.
En cuanto a los dias en que las plantas entraron a floracion, los tratamientos mas precoces
fueron sin microtuneles mas 100% bocashi (A2B1) con 36 dias y el tratamiento sin
microtineles mas 25% de bocashi con 75% de compost (A2B4) con 37 dias, mientras que
los menos precoces fueron los tratamientos con fertilizacion convencional con microtunel

(A1B6) y sin microtunel (A2B6) con 49 y 48 dias respectivamente.

Esta diferencia pudo ser influenciada por el aporte de macro y micronutrientes por parte de
los tratamientos organicos, lo que representa una nutricién completa de las plantas por parte
de estos tratamientos con respecto a los tratamientos con fertilizacion convencional, ademas
del aporte nutricional de los abonos organicos se puede mencionar del aporte de sustancias

hamicas, las cuales poseen auxinas importantes en la floracion de las planta.
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Cuadro 4. Promedio de dias a floracion, altura de planta (cm) y diametro de tallo (mm)
por tratamiento.

Tratamiento Dias a Altura de planta | Diémetro de tallo en

floracion encm mm
C.M +100% B 42 31.7 7.31
C.M +75%B-25%C 42 27.9 6.67
C.M + 50%B-50%C 41 24.1 5.61
C.M +25%B-75%C 42 29.2 6.80
C.M +100%C 40 28.0 6.58
C.M fertilizacion convencional 49 19.9 5.92
S.M +100% B 36 29.3 7.36
S.M +75%B-25%C 39 24.7 6.44
S.M + 50%B-50%C 39 22,5 5.78
S.M +25%B-75%C 37 24.6 6.33
S.M + 100%C 39 27.2 71.22
S.M fertilizacién convencional 48 19.1 4,72

5.3 Altura de planta

Los tratamientos con fertilizacién organica obtuvieron en promedio mayores alturas que los
tratamientos con fertilizacion convencional (Cuadro 4). Segln el analisis de varianza
(anexo 3), para el factor A no hay diferencias estadisticas significativas entre los dos
niveles, aunque debe considerarse que las mayores alturas de planta se encontraron en el
nivel Al (uso de microtineles) con 26.8 cm, superando solo por dos centimetros a las
plantas en parcelas sin microtuneles. Esto probablemente se deba a que las plantas en
microtuneles estan en menor competencia con insectos que las plantas sin microtaneles, por
lo que poseen una mayor reserva de sustancias nutritivas. Morales (2004), menciona que
los insectos causan dafios a las plantas cuando se alimentan de ellas, ademas de transmitir

virus que causan enfermedades en las plantas reduciendo su crecimiento y produccion.

En cuanto al factor B, segun el analisis de varianza existen diferencias estadisticamente
significativas para los seis niveles de éste factor, donde las plantas fertilizadas con los
abonos organicos fueron las que presentaron mayor altura promedio (26.9 cm) que el

testigo relativo (19.53 cm), coincidiendo con los resultados de Villanueva (2008) y Funez
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(2005), donde las plantas fertilizadas con abonos organicos obtuvieron mayores alturas que
las fertilizadas con productos quimicos sintéticos. En los estudios realizados por Finez las
plantas tratadas con abonos organicos alcanzaron una altura de 22.83 cm, mientras que las

plantas con fertilizacion convencional presentaron una altura de 19.3 cm.

Esto probablemente se debe a una mejor nutricion de las plantas por parte de los abonos
organicos, ya que aportan tanto macronutrientes como micronutrientes, al contrario de la
fertilizacion quimica sintética convencional que solo aporta macronutrientes a las plantas.
Ferrando (s.f), menciona que la ausencia de los micronutrientes en el suelo puede limitar el
crecimiento de las plantas, aun cuando todos los demas nutrientes esenciales estén

presentes en cantidades adecuadas.

Tabla 4. Altura promedio de las plantas segun el tipo de fertilizacion (factor B)

Factor B Alturacm
100% B 30.55 A
100% C 27.6 A B
25% B + 75% C 26.92 A B
75% B + 25% C 26.3 A B
50% B + 50% C 23.3 B C
Fertilizacion convencional 19.53 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segiin Duncan (p<= 0.05).

Para la interaccion de los factores A y B segln el analisis de varianza no hay diferencias
estadisticamente significativas. Aunque las plantas de mayor altura pertenecian a los
tratamientos A1B1 (100% de bocashi con microtinel) con alturas promedio de 31.7 cm y el
tratamiento A2B1 (100% bocashi sin microtdnel) con 29.3 cm, mientras que las plantas que
presentaron menores alturas fueron las encontradas en las parcelas de los testigos relativos
A1B6 (Fertilizacion convencional con microtinel) y A2B6 (Fertilizacion convencional sin

microtanel) con alturas de 19.9 y 19.1 cm respectivamente.
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Esto pudo deberse a una menor presencia de micronutrientes en el sustrato de las parcelas
con fertilizacién convencional ya que solo se incorporaron macronutrientes (N, P, K),
mientras que en las parcelas con microtuneles mas 100% bocashi (A1B1) y sin
microtineles mas 100% bocashi (A2B1) se aportd una nutricion mas completa “macro y

micronutrientes” (Cuadro 2).

5.4 Diametro de tallo

Los tratamientos A1B1 (100% bocashi con microtinel), A2B1 (100% bocashi sin
microtanel) y A2B5 (100% compost sin microtinel) presentaron un mayor diametro de
tallo (Cuadro 4). Para el factor A segun el analisis de varianza (Anexo 4), los dos niveles
de éste factor no presentaron diferencias estadisticamente significativas, aunque se muestra
una reduccion en el diametro de tallo para la mayoria de plantas sin microtineles, esta
reduccién es mas marcada en los tratamientos con fertilizacion convencional (urea y 12-24-
12), la reduccion que estas plantas presentan al no poseer microtunel y ser fertilizadas con
fertilizantes sintéticos es de 1.20 mm.

En cuanto al factor B de acuerdo al andlisis de varianza entre los seis niveles de éste factor
existe diferencia estadisticamente significativa. En los niveles 100% bocashi (B1) con 7.33
mm de didmetro y 100% compost (B5) con un diametro promedio de 6.9 mm, estos niveles
fueron los que obtuvieron los mayores diametros, mientras que las plantas con menor

diametro de tallo se encontraron en el testigo relativo (B6) con 5.3 mm.

Esto probablemente se debe al aporte de microorganismos benéficos por parte de los
abonos organicos, dichos microorganismos influyen en la disposicién de nutrientes y
sustancias humicas. Segun Suquilanda (1995), los abonos organicos incrementan y
favorecen el desarrollo de la actividad biologica del suelo (macro y microorganismos).
Burés (2004), asegura que los microorganismos son los encargados de la humificacion y

mineralizacion de la materia organica.
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Tabla 5. Diametro de tallo de las plantas segun el tipo de fertilizacion (factor B).

factor B Diametro mm
100% B 7.33 A
100% C 6.9 A B
25% B + 75% C 6.57 A B C
75% B + 25% C 6.56 A B C
50% B + 50% C 5.69 B C
Fertilizacion convencional 5.32 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes segun Duncan (p<= 0.05).

Para la interaccion de los factores A y B segun el andlisis de varianza no hay diferencia
estadisticamente significativa; aunque las plantas con menor didmetro de tallo pertenecen a
la fertilizacion convencional sin microtineles con 4.7 mm. Esto podria deberse a la
competencia de las plantas con los insectos en sus primeras etapas de desarrollo, ademas de
la incompleta nutricion de las plantas ya que solo se aplicaban macronutrientes, faltando asi
el aporte de los micronutrientes importantes para el buen desarrollo y funcionamiento de las

plantas.

5.5 Peso del fruto

El testigo relativo con microtinel fue el que obtuvo mayor peso de fruto con respecto a los
otros tratamientos (Cuadro 5). En el andlisis de varianza para el factor A (Anexo 5) se
observa que no hay diferencia estadisticamente significativa para los dos niveles de éste
factor, aunque se observa que al utilizar microtineles hay un incremento en el peso del
fruto tanto en la fertilizacion organica como en la fertilizacion convencional, siendo mas

marcado en la fertilizacién convencional.

Esto podria deberse a la proteccion que ofrecen los microtineles a los cultivos en sus etapas
mas criticas de desarrollo, ademas de que crean un micro clima favorable para las plantas
como el chile dulce y el tomate. Casados (2005), menciona que los microtineles forman un
microclima en los cultivos, asegurando un mayor desarrollo de las plantas, incrementan la

produccién del cultivo y proporcionan una mayor calidad de frutos.
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El anélisis de varianza para el factor B indica que existe diferencia estadisticamente
significativa para los seis niveles de éste factor. EI mayor peso de fruto fue alcanzado por
el testigo relativo (fertilizacién convencional) con 65.28 gr, mientras que el menor peso
promedio de fruto pertenece al nivel B3 (50% de bocashi mas 50% de compost) con 47.5
gr. Esto se debe probablemente a una rapida disponibilidad y absorcion de macronutrientes
por parte de las plantas con fertilizacion convencional. Cubero y Viera (1999), indican que
los fertilizantes quimicos en general presentan la ventaja de mayor solubilidad por lo que

los nutrientes estan rapidamente disponibles para las plantas.

Los nutrientes aportados a las plantas en la fertilizacion quimica son generalmente
nitrégeno, fosforo y potasio. Segun Pavon (s.f), el fosforo influye en el cuajado de los
frutos, mientras el potasio mejora el llenado y peso del grano o fruto. El bajo peso de los
frutos para las plantas del nivel B3 (50% de bocashi mas 50% de compost) pudo deberse a
una liberacion lenta de nutrientes hacia las plantas por parte de estos abonos organicos.

Tabla 6. Peso promedio de los frutos de acuerdo al tipo de fertilizacion (factor B).

Factor B Peso (gr)
Fertilizacion convencional 65.28 A
100% C 60.02 A
25% B + 75% C 55.28 C
75% B + 25% C 55.27 C
100% B 50.23 C
50% B + 50% C 47.58 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segiin Duncan (p<= 0.05).

En cuanto a la interaccion de los factores A y B segun el analisis de varianza no hay
diferencia estadisticamente significativa, pero los frutos con mayor peso pertenecen a las
plantas con fertilizacion convencional mas el uso de microtinel (A1B6) con 75.42 gr,
seguido de los tratamientos con microtinel mas 100% compost (A1B5) con un peso de 60.5
gr y el tratamiento sin microtdnel méas 100% compost (A2B5) con 59.5 gr, mientras que los

pesos de fruto méas bajo pertenecen a las plantas con microtinel més 50% bocashi y 50%
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compost (A1B3) con 46.9 gr, seguido de las plantas sin microtinel mas 100% compost
(A2B1) con 48.04 gr.

Esto probablemente se debe a la rapida solubilidad de los fertilizantes quimicos sintéticos,
ademas de que el compost presenta una mayor riqueza nutricional en comparacion con el
bocashi, segun el andlisis nutricional, también podria deberse a que el bocashi posee una
liberacion mas lenta que los fertilizantes quimicos sintéticos y el compost. Se puede
mencionar que el uso de los microtineles tubo influencia en cuanto al peso de los frutos,
aunque esta fue mas marcada en la fertilizacion convencional donde las plantas que tenian
microttnel superaron en casi 20 gr a las que no poseian microtunel. Probablemente el
microclima creado por los microtineles favorecié al cultivo, ya que almacenan calor y

humedad lo que resulta benéfico para plantas como el chile dulce.

Cuadro 5. Peso promedio de fruto, nimero de frutos por planta y rendimiento del cultivo
(kg/ha) por tratamiento.

Tratamiento Peso de Frutos por Rendimiento del cultivo

fruto (gr) planta (kg/ha)
C.M + 100% B 52.42 1.67 4689.72
C.M +75%B-25%C 57.22 1.67 5119.14
C.M + 50%B-50%C 46.92 1.67 4197.66
C.M +25%B-75%C 55.01 2.00 5893.93
C.M + 1009%C 60.55 2.67 8660.81
Fertilizacion convencional 75.42 2.00 8080.71
S.M + 100% B 48.04 1.00 2573.57
S.M +75%B-25%C 53.31 1.33 3798.34
S.M + 50%B-50%C 48.23 1.00 2563.75
S.M +25%B-75%C 55.55 1.67 4969.74
S.M + 100%C 59.50 1.67 5323.12
Fertilizacion convencional 55.13 1.33 3928.01

5.6 Frutos por planta

El tratamiento con microtineles mas 100% de compost fue el que obtuvo mayor nimero de
frutos por planta (Cuadro 5). Segun el analisis de varianza (Anexo 6) no existe diferencia

estadisticamente significativa. Se puede destacar que el factor A (uso de microtineles)
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posee el mejor promedio de frutos por planta con 1.94, superando las plantas en parcelas
sin microtinel. Probablemente esto se deba a la proteccion del cultivo en sus primeras
etapas, las cuales son las mas criticas en produccion de hortalizas, por lo que dichas plantas
poseen mas sustancias de reserva que las plantas sin microtuneles, ya que estas estaban en

constante competencia con insectos.

Para el factor B, el analisis de varianza indica que no hubo diferencia estadisticamente
significativa para los seis niveles de éste factor. Las plantas con mas frutos pertenecian al
nivel B5 (100% compost) con 2.17 frutos, mientras que las plantas con menos frutos
producidos pertenecian al nivel B1 (100% bocashi) con 1.33 frutos.

En este resultado pudo influir la diferencia en cuanto a liberacion de nutrientes que existe
entre estos abonos organicos. Shintani et al. (2000), mencionan que el compost suministra
los minerales casi como en la nutricién inorganica (liberacién réapida), ya que en la
preparacion del compost, los minerales atrapados en la materia organica fresca se vuelven
de facil absorcion para las plantas, mientras que el bocashi es una fuente de nutrientes de
liberacion un poco mas lenta pero constante, ya que su objetivo es el aporte de

microorganismos al suelo.

También pudo deberse a las diferencias nutricionales existentes entre el bocashi y el
compost. Los andlisis realizados en los abonos orgénicos utilizados en el experimento
demostraron que el compost utilizado es mas rico nutricionalmente en algunos macro y
micronutrientes que el bocashi aplicado (FHIA 2012). EI compost presenté una mayor
riqueza en nitrégeno (1.461%), potasio (1.835%) y calcio (0.6738%), superando en més del
doble a las cantidades de nitrogeno (0.639%), potasio (0.323%) y calcio (0.2234%)
presentes en el bocashi (Anexo 9 y 10), dichos nutrientes son importantes en la floracion,

formacion y cuajado del fruto.

Después del nivel B5 (compost), el segundo nivel en presentar mas nimero de frutos por

planta fue el B4 (25% bocashi mas 75% compost) con 1.83 frutos, seguido del nivel B6
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(fertilizacion convencional) con 1.67 frutos por planta. Esto refuerza lo mencionado para el
compost (75% en este tratamiento), el cual aporta una nutricion méas completa de las plantas
ya que aporta micro y macronutrientes. Otro factor podria ser la influencia de los
microorganismos aportados por los abonos organicos sobre el funcionamiento de las

plantas.

Para la interaccion de los factores A y B segun el anélisis de varianza no hay diferencia
estadisticamente significativa. El mejor tratamiento fue A1B5 (uso de microtineles mas
100% compost) con 2.67 frutos por planta y el tratamiento con menor nimero de frutos fue
el A2B1 (sin microtineles mas 100% de bocashi) con 1 fruto por planta. Esto pudo ser el
resultado de que el tratamiento A1B5 (uso de microtdnel + 100% compost) estuvo
protegido durante la etapa mas critica para éste cultivo, ademas de una mejor nutriciéon de
las plantas ya que en éste abono los nutrientes son rapidamente disponibles para la planta.
Mientras que el tratamiento A2B1 (sin microtunel + 100% bocashi) es de liberacion més
lenta, ademas de que durante la etapa critica de crecimiento estuvo en competencia con

insectos los cuales disminuyen las reservas nutritivas de las plantas.

Un aspecto importante es la influencia de los microttneles sobre el cultivo, Pinto (2003)
menciona que los microtineles ademas de brindar una proteccién contra insectos por
evasion, tienen la capacidad de crear un efecto de microclima, el cual conserva mayor
humedad y temperatura bajo la cubierta, favoreciendo asi el desarrollo del cultivo, ademas

de lograr incrementos en calidad y rendimiento.

5.7 Rendimiento del cultivo (kg.ha™?1)

Los mejores rendimientos fueron obtenidos por los tratamientos con microtineles (cuadro
5). El andlisis de varianza para el factor A (Anexo 7) detecto que hay diferencia
estadisticamente significativa para los dos niveles de éste factor. EI nivel Al (con
microtunel) presento un mayor rendimiento promedio (6,121.84 kg. ha™1) superando en un

40% el rendimiento obtenido en las parcelas del nivel A2 (sin microtdnel). Esto
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probablemente se debe a la competencia constante de las plantas bajo el nivel A2 (sin
microtuneles) con los insectos. Aragén (2002), menciona que los ataques de insectos en
algunos casos llegan a provocar la pérdida total de los cultivos y en muchos otros casos se

registra un alto nivel de frutos dafiados y bajos rendimientos.

Ese incremento en el rendimiento del cultivo podria también deberse a que los microttneles
proporcionan un microclima favorable para los cultivos promoviendo el desarrollo del

cultivo, ademas de incrementar la calidad y su rendimiento.

Para el factor B, el analisis de varianza muestra que existe diferencia estadisticamente
significativa entre los diferentes niveles. Se observéd que el mayor rendimiento se obtuvo
con la aplicacion de compost (nivel B5) con 6938.57 kg. ha™1, superando en un 12.40% al
rendimiento de las plantas con fertilizacion convencional, coincidiendo de esta manera con
los resultados obtenidos por Villanueva (2008), donde el mayor rendimiento se obtuvo con
la aplicacion de abono organico superando el rendimiento del testigo (fertilizacion
quimica). Villanueva, en sus estudios obtuvo un rendimiento de 17,320 kg. ha~1superando

en un 12% el rendimiento obtenido con la fertilizaciéon convencional.

Esto se debe a un mayor aporte de nitr6geno, potasio y calcio por parte de este abono
organico (100% compost) ya que segun andlisis de laboratorio (Anexo 9 y 10) es mas rico
nutricionalmente que los otros abonos utilizados. Ademas, este aporta las mayores
cantidades (kg.ha™') de nitrégeno, potasio y calcio (Cuadro 2), importantes en la

formacion del fruto y esenciales para aumentar el rendimiento del cultivo.

Otra causa puede ser al efecto de los microorganismos que son adicionados al sustrato por
parte del compost, a diferencia del nivel A6 (fertilizacion quimica sintética) que en lugar de
adicionar microorganismos los afecta. Chaboussou (1987), menciona que los abonos
quimicos solubles (&cidos y alcalinos) destruyen los microorganismos Utiles del suelo,

perjudicando todos los procesos de absorcion de nutrientes.
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Tabla 7. Rendimiento en (kg. ha™1) del cultivo segin el tipo de fertilizacion (factor B).

Factor B kg.ha!
100% C 6938.57 A
Fertilizacion convencional 6078.48 A B
25% B + 75% C 5569.28 A B
75% B + 25% C 4471.87 A B
100% B 3690.18 B
50% B +50% C 3338.39 B

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes segiin Duncan (p<= 0.05).

Para la interaccion del factor A*B segun el analisis de varianza no hay diferencia
estadisticamente significativa, aunque se puede observar que el mejor rendimiento
pertenece a las parcelas con microtinel mas 100% de compost (A1B5) con 8,660.81
kg.ha™!, mientras que el menor rendimiento pertenece al A2B1 (100% bocashi sin
microtunel) con 2,573.57 kg.ha™1. Esto corrobora un mayor aporte de nitrégeno y potasio
al cultivo por parte del compost (Cuadro 2), ademas de la presencia de microtunel por lo
que evita la competencia con plagas en sus primeras etapas de desarrollo y crear un

microclima favorable para el cultivo.

5.8 Analisis econémico.

En general los tratamientos con microtuneles fueron mas rentables que los tratamientos sin
microtunel (Cuadro 6), esto pudo deberse a que en general las plantas con microtdnel
obtuvieron los mayores rendimientos por hectarea, ademas de una reduccion de 5,600 Ips
en los costos de aplicacion de plaguicidas en los tratamientos con microtinel, ya que en los
tratamientos sin microttnel se gast6 8,600 Ips en aplicacion de plaguicidas. El tratamiento
con mejor relacion beneficio costo fue el uso de microtineles més la aplicacion de 100%
compost (1.78), superando al tratamiento de fertilizacion convencional con y sin microtunel

con una RBC de 1.48 y 0.83 respectivamente.
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Este tratamiento fue el que obtuvo los mayores rendimientos y present6 los menores costos
de produccidn, debido a una menor aplicacion de plaguicidas ademés de que el compost
presentd los menores costos de fabricacion (10 Ips por quintal), mientras que los
tratamientos con fertilizacion convencional presentaron buenos rendimientos pero altos
costos de produccion por el costo de los fertilizantes, cerca de los 9,450 Ips, con un costo
promedio de 450 Ips por quintal.

De los tratamientos sin microtinel se puede resaltar la mayor rentabilidad de los
tratamientos A2B4 (75% de compost méas 25 % bocashi sin microtunel) con 1.19 y A2B5
(100% compost sin microtunel) con 1.28, por lo que podemos mencionar que la aplicacion
de compost tanto en los tratamientos sin microtunel y los tratamientos con microtinel tuvo
mucha influencia en la rentabilidad del cultivo. Esta influencia del compost pudo deberse a
que éste era nutricionalmente superior en nitrégeno, potasio y calcio a diferencia de los
otros fertilizantes segin andlisis de la FHIA (Cuadro 1). Los rendimientos obtenidos en
cada tratamiento son bajos en relacion al rendimiento promedio nacional (36,360 kg.ha™1),

esto probablemente al pobre contenido nutricional del suelo que se utilizé como sustrato.

Cuadro 6. Analisis econémico de todos los tratamientos

Tratamiento Egresos Ingresos RBC
C.M +100% B 72326 65656.08 0.91
C.M +75%B-25%C 68300 71667.96 1.05
C.M + 50%B-50%C 68495 58767.24 0.86
C.M +25%B-75%C 68321 82515.02 1.21
C.M + 100%C 68144 121251.34 1.78
Fertilizacion convencional 76383 113129.94 1.48
S.M +100% B 62326 36029.98 0.58
S.M +75%B-25%C 58300 53176.76 0.91
S.M + 50%B-50%C 58495 35892.5 0.61
S.M +25%B-75%C 58321 69576.36 1.19
S.M + 1009%C 58144 74523.68 1.28
Fertilizaciéon convencional 66383 54992.14 0.83
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VI CONCLUSIONES

La aplicacion de compost y la utilizacion de microtineles en el cultivo de chile dulce

presento un efecto positivo en el aumento del rendimiento y calidad de los frutos.

El uso de microtineles fue econémicamente mas rentable ya que presentd una mayor

relacién beneficio — costo que las parcelas sin microtuneles.

El compost favorecié mejores rendimientos por hectarea que el bocashi ya que era

nutricionalmente mejor.

Los rendimientos obtenidos fueron mas bajos que la media de produccion en nuestro pais
(36,360 kg. ha™1), probablemente influenciado por el pobre contenido nutricional del suelo

utilizado como sustrato para la planta.



VIl. RECOMENDACIONES

Realizar éste experimento directamente en el suelo para evitar la restriccion del desarrollo

radicular de la planta.

Revisar constantemente las plantas protegidas con microtineles ya que dentro de éstos

existe mucha humedad lo que favorece el desarrollo de enfermedades fungicas.

Al fertilizar cultivos con bocashi aplicar la mitad de la dosis recomendada (segun el analisis
de suelo) uno o dos meses antes del trasplante ya que éste abono organico es de lenta

liberacion de nutrientes.
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Anexo 1. Croquis del area experimental
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Anexo 2. Analisis de varianza para dias a floracion

Fuente de variacion GL SC CM FC Pr>F
BLOQUE 2 26.05555556  13.02777778 0.43 0.6990
TUNEL 1 81.00000000 81.00000000 2.68 0.2434 n.s
BLOQUE*TUNEL 2 60.5000000 30.2500000 7.49 0.0037
ABONO 5 426.5555556 85.3111111 21.12 <.0001 **
TUNEL*ABONO 5 31.3333333 6.2666667 1.55 0.2191 n.s
Error 20 80.7777778 4.0388889

Corrected Total 35 706.2222222

n.s= no significativo

** = altamente signifivo

R-Square  Coeff Var  Root MSE

0.885620  4.875280

2.009699  41.22222

PRECO Mean

Para el factor uso de microtunel el analisis de varianza no detect6 diferencia
estadistica significativa; para abonos si.

Duncan Medias N ABONO

A 48.833
B 40.333
B 40.333
B 39.667
B 39.167
B 39.000

6 FC

6 50%B+50%C
6 75%B+25%C
6  25%B + 75%C
6 100%C

6 100% B
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Anexo 3. Anadlisis de varianza de altura de planta

Fuente de variacion GL SC CM FC Pr>F
BLOQUE 2 101.0116667 50.5058333 0.89 0.5302
TUNEL 1 44.0011111 44.0011111 0.77 0.4723 n.s
BLOQUE*TUNEL 2 114.0105556 57.0052778 4.65 0.0220
ABONO 5 436.5633333 87.3126667 7.12 0.0006 **
TUNEL*ABONO 5 16.8222222 3.3644444 0.27 0.9217 ns
Error 20 245.1711111 12.2585556

Corrected Total 35 957.5800000

n.s= no significativo

** = altamente significativo

R-Square Coeff Var

Root MSE ALTURA Mean

0.743968  13.62343  3.501222  25.70000

Para el factor uso de microtunel el analisis de varianza no detect6 diferencia

estadistica significativa;

Duncan

W W W W T ©m® W
> > > > > 5 oy

O 0

para abonos si.

Medias N ABONO
30550 6 100% B

27600 6  100% C

26917 6 25%B+75%C

26300 6 75%B+25%C

23300 6 50%B +50% C

19533 6 F.C
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Anexo 4. Analisis de varianza para diametro de tallo

Fuente de variacién GL SC cm Fc Pr>F
BLOQUE 2 4.10320556 2.05160278 0.86 0.5390
TUNEL 1 0.26351111 0.26351111 0.11 0.7718 n.s
BLOQUE*TUNEL 2 479717222 2.39858611 2.34 0.1221
ABONO 5 17.04402222 3.40880444 3.33 0.0240 *
TUNEL*ABONO 5 2.94048889 0.58809778 0.57 0.7194 n.s
Error 20 20.50128889 1.02506444

Corrected Total 35 49.64968889

n.s=no significativo

* =significativo

R-Square Coeff Var Root MSE DIAMETRO Mean

0.587081  15.83335

1.012455

6.394444

Para el factor uso de microtinel el andlisis de varianza no detect6 diferencia
estadistica significativa; para abonos si.

Duncan
A
A
B A
B A
B A
B A
B A
B
B

O O 0O o000

Media N ABONO

7.3317 6 100% B

6.9017 6 100%C

6.5667 6 259 B+ 75%C

6.5550 6 75% B +25%C

56933 6 50%B +50&C

53183 6 F.C
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Anexo 5. Analisis de varianza para peso de fruto

Fuente de variacion ~ GL SC cm Fc Pr>F
BLOQUE 2 4.10320556 2.05160278 0.86 0.5390
TUNEL 1 0.26351111 0.26351111 0.11 0.7718 n.s
BLOQUE*TUNEL 2 4.79717222 2.39858611 2.34 0.1221
ABONO 5 17.04402222 3.40880444 3.33 0.0240 *
TUNEL*ABONO 5 2.94048889 0.58809778 0.57 0.7194 n.s
Error 20 20.50128889  1.02506444
Corrected Total 35 49.64968889
n.s= no significativo
* =significativo

R-Square Coeff Var Root MSE PESOFRUTO Mean

0.587081  15.83335  1.012455 6.394444

Para el factor uso de microtinel el andlisis de varianza no detecté diferencia
estadistica significativa; para abonos si.

Duncan

[se v vy RveRtve e Rve]

>>>>>>>

0O000000

Media N
73317 6
6.9017 6
6.5667 6
6.5550 6
5.6933 6
53183 6

ABONO
100% B
100% C
25% B + 75% C
75% B + 25% C
50% B + 50& C

F.C
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Anexo 6. Analisis de varianza para numero de frutos por planta

Fuente de variacion GL sC CM FC Pr>F
BLOQUE 2 0.05555556 0.02777778 0.05 0.9500
TUNEL 1 3.36111111 3.36111111 6.37 0.1276 n.s
BLOQUE*TUNEL 2 1.05555556 0.52777778 1.28 0.2988
ABONO 5 3.13888889 0.62777778 1.53 0.2262 n.s
TUNEL*ABONO 5 0.47222222 0.09444444 0.23 0.9451 ns
Error 20 8.22222222 0.41111111

Corrected Total 35 16.30555556

n.s= no significativo

R-Square Coeff Var Root MSE FRUTOSPLANTA Mean

0.495741  39.12282  0.641179 1.638889
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Anexo 7. Analisis de varianza para la variable de rendimiento.

Source DF Type 111 SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQUE 2 1046431.35 523215.68 0.07 0.9355
TUNEL 1 44146478.87 44146478.87 5.82 0.1373 n.s
BLOQUE*TUNEL 2 15169993.80 7584996.90 143 0.2617
ABONO 5 59996980.47 11999396.09 2.27 0.0868 *
TUNEL*ABONO 5 12008099.62 2401619.92 0.45 0.8052 n.s
Error 20 105733072.5 5286653.6
Corrected Total 35 238101056.6
n.s= no significativo
* =significativo

R-Square Coeff Var Root MSE RENDIMIENTO Mean

0.555932 45.85281  2299.272 5014.464

Para el factor uso de microtinel el andlisis de varianza no detectd diferencia
estadistica significativa; para abonos si.

Duncan
A
A

B A

B A

B A

B A

B A

B

B

B

B

Medias N ABONO
6939 6 100%C
6078 6 F.C
5569 6 25%B+75%C
4472 6 T75%B+25%C
3690 6 100% B
3338 6 50%B+50% C
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Anexo 8. Andlisis de suelo.

FUNDACION HONDURERNA DE INVESTIGACION AGRICOLA
LABORATORIO QUIMICO AGRICOLA
RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS

Nombre:  Programa de Diversificacion Municipio:  LaLima
Identificacion:  Muestra 1 Viveros frutales depto de Diversificacion Departamento:  Cortes
No. Solicitud: ~ 31681 Cultivo:  Chile Dulce
No. Laboratorio: 2583 Fecha: 12/6/12
3
pH 6.4 M Hierro (Fe) 144 mg/dm M | Interpretacion
3
Materia Organica 1.6 alkg B Menganeso (Mn) 32  mg/dm M %~ ghkg
3
Nitrogeno Total 058 gikg B Cobre (Cu) 082 mg/dm M 10 i
1 7 ppm =mg kg
Fosforo  (P) 3 mgkg B Zinc (Zn) 052 moidm B 3
i 3 ppm = mag/dm
Potasio  (K) 84 mgkg B Boro ® . mgidm B
3 A = Alto
Calcio  (Ca) 12200 mgkg A
1 M = Medio
Magnesio (Mg) 162 mgkg M
- B = Bajo
Azufre  (S) ; mag kg B
Recomendacion: Kilogramo/Hectarea
Nirogeno{ N ) 210 Calcio ( CaO ) Zinc ( Zn )
Fosforo (PZO 5): 70 Magnesio { MgO ): Boro ( B )
Potasio  ( K20 ): 210 Azufre (S )
Comentario:

Al trasplante aplicar 292 ka/ha de 12-24-12.

& los 15,30,45 v 60 dias despues del trasplante aplicar 95 kasha de urea mas 73 katha de cloruro de potasio mas 2.5 kg/ha de
sulfato de zinc de cada vez.
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Anexo 9. Analisis de bocashi.

A

FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA

Laboratorio Quimico Agricola
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

CODIGO: RT-41
Versién No. 1
Pag. 1/1

Cliente  Programa de Diversificacion _Focho de Ingreso: - 19/05/201 ¢
St I
. Uitertion: iu Lima, Tonés, FHIA Fecha de Ejecucién: 19/05/12 al 05/07/12
Contacto: Ing. Teofilo Ramirez Solicitud 7#: 31804
Entregada Por: Angel Mejia Factura #: 7878
Mtra. Recolectada por: El Cliente Informe Lga #: 0607/12

Matriz:  Bocashi
Laboratorio No.: 1544

Fecha de Emision de Informe:
06 de julio de 2012

Identificacion: Abono organico

Lab. No. | Identificacién | Humedad | Mat. Organica | Carbono | Relacién pH
Lote No. % % Orgénico %| C/N
a 34,39 18,91 18,36
1544 b| 37,94 21,34 11,74 18,36 75
Lab. No. Identificacién | Nitrégeno |  Fésforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Azufre
ioie iNo. % K ;
a 1,03 0,337 0,52 0,36 0,26 0,52
1544 b 0,639 0,209 0,323 0,2234 0,1614| 0,3227
Lab. No. |Identificacién | Hierro | Mang [ Cobre | Zinc | Boro
Lote No. ppm
al 17.550,00 534,00 26,00 109,00 60,00
1544 b| 10.892,15 331,42 16,14 67,65 37,24
................ T E——
a % en base a materia seca
b % en base a materia hineda
Julio strada

ma/s0l31804/Lqa0607/12

Los

a las muestras i Jos por el cliente al laboratorio Quinmico Agricola

Este informe de resultados de ensayo no se puede reproducir excepto en su totalidad, sin la aprobacién del Lab. Quimico Agricolo

Apartado Postal 2067, San Pedro Sula, Cortés, Honduras, C.A.
Tels. PBX: (504) 2668-2470, 2668-2827, 2668-2864, Fax: (504) 2668-2313

Correo electronico: fhia@fhia-hn.org
La Lima, Cortés, Honduras, C.A.
www.fhia.org.hn
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Anexo 10. Andlisis de compost

Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola

D

Laboratorio Quimico Agricola
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COHORSML

Direccion Siguatepeque,Comayagua
Contacto Eivin Salgado

Entregada Por: Expreco

Mtra. Recolectada por: El Cliente
Matriz  Abono Organico
Laboraterio No.: 458
Identificacion:

COHORSIL compost colado

Cliende

Fecha de Ingreso: 29/03/11

Fecha de Ejecucién: 29/3/11-25/04/11

Solicitud #: 29399

Factura #: 5530

Informe Lqa #: 446-A/11
Fecha de Emision de Informe:
13 de mayo 2011

CODIGO: RT-41
Versicn No. 1

P&g. 171

Lab. No. | identificacién | Humedad | Mat. Orgénica | Carbono | Relacién pH
Lote No. % % Organico %| C/N
a 49,16 27,04 Z:51
658 bi 5941 19,95 10,97 7,51 9,00
Lab. No. Identificacién | Nitrégenc l Fésforo | Potasio | Calcio l Magnesio [ Azufre
Lote No. %
a 3,6 0,411 4,52 1,66 0,28 0,48
658 b 1,461 0,167 1,835 0,6738 0,1136| 0,1948
Lab. No. | Identificacién | Hierro I Manganeso | Cobre | Zinc | Boro
Lote No. ppm
a 1210 400 54 26 92
658 b 491,13 162,36 2192 10,55 37,48
1
Q % en base a materia seca
b . % en base a materia hineda

Julio S. Herrera Estrada
Jefe Lab. Quimico Agricola

c¢/50129399 /Lqa-446A/11

Los i0s pi 305 corresp i G 10!

S investas

s pee < <

Este informe de resultados d= ensayc no se puede ‘eproduci excepte en sy toulidod, wn

Apartado Postal 2067, San Pedro Sula, Cortés, Honduras, C.A.
Tels. PBX: (504) 668-2470, 668-2827, 668-2864, Fax: (504) 668-2313

Correo electronico: fhia@thia.org.hn

La Lima, Cortés, Honduras, C.A.
www.fhia.org.hn



Anexo 11. Calculos para determinar las cantidades de fertilizantes aplicadas

Requetirniento de NRK por
Plaota,

210 Kgq'N " —— 2,000,000 Kg selo

.05 kNa—— 1T Ky avelo

.35 Srﬂk)./?‘on'}o& '
l———>\O, 5945 3;‘\} ’/opl\cociog }

0 kg'P —— 200,000 Ky seels
0.000545 5 P +— 11 Ky el
L—-_5 0395 fy‘P_Z_g!an*‘}a
L—b\@.l‘)@3 9 “P'/C«P[thcnéw/’
210 Kg'K' ——— 2,000,000 K suelo
O.001 o5 kgvd——— 1T Ky sock
’l‘ EEoT Srﬂl/_’/ e\m&a -

Lﬁl O.SCIS g ‘Ku /OPllL‘c\c\;:\j
i !
C‘ord’ern:lo Nw-‘»ﬂ cvonal A& les a"m@& en

=20 lbs 20 1LS,
[ 100 gc - > 0,634 cer y
1OBOgT —sp.0012 o Ny Be.0212 g N

160 4c — 0.209 g(P

A focachs (€07 189112 [
9000 gr —» 18,9724 1 I

29,3284 4 K"

]
a,080g — 2@y
1@d 2l 4— 054597 E

L_,,]W
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100 - — 1H61 g W)
9,080 qr — 132658 o N

_— 1326688 8\' \\U X
lOO < )Oul«@? ‘(“P : - 5"«636 - (IPH
. O@O% I Y l632 ~"P? lOO/CO S‘ | . «
et gt Sy £6.61% o I
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e g 4— OMe3ge T
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5 bs de &gcos){t 145083

' = 13,9894 g '\ "
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4,7443 iy 225 Bsms\h; t Ho
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