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RESUMEN

El proyecto de investigacion tuvo como objetivo evaluar la efectividad de un
abono organico llamado bocashi elaborado a base de residuos sélidos y
liguidos generados en faenamiento bovino; y comprobar su influencia en el
crecimiento de plantulas de pimiento. Una vez elaborado el abono organico
bocashi, se tomd una muestra y esta fue enviada a los laboratorios de LA
ESTACION EXPERIMENTAL INIAP PICHILLINGUE, donde se obtuvieron los
porcentajes de los macronutrientes que fueron de: Nitrégeno (1,9%), Potasio
(0,13%), Fosforo (0,55%), Calcio (1.10%), Magnesio (0,20%)y Azufre (0.18%);
lo que corresponde a micronutrientes se reflejaron resultando en ppm (parte
por millén) de: Boro (21 ppm), Zinc (54 ppm), Cobre (31 ppm) Hierro (708
ppm)y Manganeso (233 ppm).

El experimento se manejé mediante un sistema de vivero bajo condiciones
controladas, en donde se emple6 un DCA (Disefio Completo al Azar)
realizando 4 tratamientos, incluido el testigo. Se realizaron 3 repeticiones por
cada tratamiento donde se aplicaron dosis de bocashi en porcentajes de 40%,
60%, 80% y 0%, tomando en cuenta que se complementd con sustrato de

tierra negra.

Los resultados obtenidos en este experimento demostraron que el abono
organico bocashi es efectivo aplicandolo en plantulas de pimiento en relacion
con el tratamiento testigo, cabe mencionar que el crecimiento de plantulas
vario en cada tratamiento. El tratamiento 2 con una dosis de 60%, alcanzé
efectividad en nimero de hojas verdaderas a los 20 dias de 4 hojas verdaderas
y a los 25 dias obtuvo 6 hojas verdaderas, en la longitud de tallo a los 20 dias
obtuvo un crecimiento de 13,59 cm, a los 25 dias obtuvo un crecimiento de
15,28 cm de altura, en el didmetro de tallo a los 20 dias se obtuvo una medida
2,02 mm mientras que en el dia 25 se obtuvo un diametro de 2,15 mm, y en

longitud de raiz principal se obtuvo un crecimiento de 11,55 cm; en conforme

Xiv



la variable de germinacion y peso de raiz no se presentd diferencia

significativa.

En conclusion, el abono organico bocashi resulto eficiente para el crecimiento
de plantulas de pimiento hasta los 35 dias de desarrollo que duro la

experimentacion de campo.
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SUMMARY

The research project aimed to evaluate the effectiveness of an organic fertilizer
called bocashi made from solid and liquid waste generated in bovine slaughter;
and check its influence on the growth of pepper seedlings. Once the bocashi
organic fertilizer was prepared, a sample was obtained and it was sent to the
laboratories of the INIAP PICHILLINGUE EXPERIMENTAL STATION, where
they obtained the percentages of the macronutrients that were: Nitrogen
(1.9%), Potassium (0, 13 %), Phosphorus (0.55%), Calcium (1.10%),
Magnesium (0.20%) and Sulfur (0.18%); What corresponds to micronutrients
is found in ppm (part per million) of: Boron (21 ppm), Zinc (54 ppm), Copper
(31 ppm) Iron (708 ppm) and Manganese (233 ppm).

The experiment was handled by a nursery system under controlled conditions,
where a DCA (Randomized Design) was used performing 4 treatments,
including the control. Three repetitions were performed for each treatment
where bocashi doses were applied in percentages of 40%, 60%, 80% and 0%,

taking into account that it was supplemented with black soil substrate.

The results obtained in this experiment showed that the organic bocashi
fertilizer is effective by applying it to pepper seedlings in relation to the control
treatment, it should be noted that the growth of seedlings varied in each
treatment. Treatment 2 with a dose of 60%, the detection of the number of
green leaves at 20 days of 4 green leaves and at 25 days obtained 6 green
leaves, at the stem length at 20 days obtained a growth of 13.59 cm, at 25 days
a growth of 15.28 cm in height was obtained, at the stem diameter at 20 days
a measure 2.02 mm was obtained while on day 25 a diameter of 2.15 mm was
obtained, and in the main root length a growth of 11.55 cm was obtained;
according to the germination variable and root weight, there was no significant

difference.
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In conclusion, the organic bocashi fertilizer was efficient for the growth of
pepper seedlings until the 35 days of development that the field

experimentation lasts.
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. INTRODUCCION

1.1. MARCO TEORICO

1.1.1. Particularidades del cultivo de pimiento e  n Ecuador

Cedefio (2016) indica que la produccion de pimiento en el Ecuador tiene
relevancia en la provincia del Guayas en donde existen irregularidades durante
el afo, obteniéndose picos altos de produccién entre los meses de junio a
diciembre (estacion seca) en donde es posible manejar el cultivo a través de
sistema de riego, no obstante la produccién decae en los meses de enero a
mayo (estacion invernal) en donde las precipitaciones y la alta humedad
relativa que se presenta en el sector dificultan el manejo del cultivo debido a
la textura del suelo franco arcilloso y por el aumento de plagas y
enfermedades.

El mismo hace referencia en que las casas comerciales determinan la
producciéon de sus materiales vegetativos con experiencias obtenidas en
lugares de experimentacion en campo, es asi, como la casa comercial Agripac
S.A. determina un rendimiento aproximado de 30.000 Kg/Ha, para el pimiento
hibrido “Quetzal”.

1.1.2. Taxonomia del pimiento

De acuerdo con Aldana (2001), la taxonomia del pimiento es:

Tabla 1. Taxonomia del Pimiento.

Reino Vegetal

Clase Angiospermae
Subclase Dicotyledoneae
Orden Tubiflorae
Familia Solanaceae
Genero Capsicum
Especie annuum Millar

Fuente: Aldana A, 2001



1.1.3. Requerimiento nutricional

Alvarez y Pino (2018) El pimiento es una planta con alta demanda de nutrientes
comenzando con una buena fertilizacion. Las cantidades de fertilizante para la
planta variaran de acuerdo con los factores como la disponibilidad de nutriente
en el suelo, calidad de agua de riego, tipo de suelo y clima. La absorcion de
NOs-, NHs+, P, K ++, Ca++ y Mg++, depende del estado de desarrollo de la
planta.

Agregan que, para realizar las fertilizaciones en el cultivo de pimiento puede
implementarse productos granulados, para aplicaciones en el suelo, o
productos solubles en caso de fertiirrigacion, otra forma es la combinacion de
ambos, estos pueden ser acompafados o complementados con productos

liares dependiendo de los requerimientos del cultivo.
1.1.4. Temperatura

Ruano y Sanchez (2014) argumentan que por debajo de 15 °C el crecimiento
retarda y a menos de 10 °C se detiene por completo; temperaturas superiores

a 30 °C pueden provocar la caida de las flores.

Tabla 2. Temperaturas criticas para el pimiento en las disti  ntas fases de desarrollo.

Temperatura (°C)

Fases del cultivo Optima Minima Maxima
Germinacion 20-25 13 40
Crecimiento vegetativo 20-25 (dia) 15 32

16-18 (noche)
Floracion y fructificacion 26-28 (dia) 10 35
18-20 (noche)

Fuente: INFOAGRO 2003



1.1.5. Procesos fisiolégicos de la germinacion

Volke (2005) indica que la germinacion de semillas es un proceso fisioldgico
complejo accionando por la imbibicibn de agua y el lanzamiento de los
mecanismos posibles de la inactividad por los disparadores apropiados. Bajo
condiciones favorables (respeto al agua, la temperatura, a la luz) el crecimiento
rapido de la extensién del embrion culmina en la ruptura de las capas de la
cubierta y la aparicion de la radicula. La aparicion de la radicula se considera
como la terminacion de la germinacion. Ademas del requisito basico para la
germinacion como el agua, el oxigeno y una temperatura apropiada la semilla

puede también ser sensible a la luz o al nitrato.
1.1.5.1. Importancia de los semilleros

Segun Sanchez (2016) articula que son varios los motivos por los que se

aconseja sembrar en semilleros directamente, los cuales son:

e Se controla mejor la germinacién de la semilla: temperatura, humedad,
exposicion.

e Se adelanta la fecha de siembra de los cultivos al poder trasladar los
semilleros de un sitio otro.

e Permiten cultivar especies nuevas o desconocidas en la zona, que de

otro modo tendrian dificultades para germinar.

1.1.6. Fertilizacion mediante fuente organica

Guevara (2012) sefiala que la fertilizacion organica consiste en incorporar al
suelo fertilizantes organicos elaborados a base de residuos de cosecha,
subproductos agroindustriales y excremento de animales el cual tiene como
beneficios; el bajo costo de produccién, aumentar la fertilidad del suelo, etc.
Cabe mencionar que este tipo de fertilizacion no reemplaza en su totalidad a

la fertilizacion quimica para ciertos cultivos.

Segun Cantarero y Martinez (2006), un estudio realizado en el cultivo de

pimiento tuvo como objetivo evaluar tres tipos de fertilizantes de fuentes



organicas elaborado con gallinaza, estiércol vacuno y Bocashi, sefialé que el
fertilizante de abono bocashi fue el tratamiento que estimul6 el crecimiento de
la planta alcanzado mayores valores en comparacion con los fertilizantes

elaborados de gallinaza y estiércol vacuno.

1.1.7. Abono bocashi

FAO (2016) indica que el bocashi es un abono organico, rico en nutrientes
necesario para el desarrollo de los cultivos; que se obtiene a partir de la
fermentacion de materiales secos convenientemente mezclados. Los
nutrientes que se obtienen de la fermentacion de los materiales contienen
elementos mayores y menores, los cuales forman un abono completo superior

a las férmulas de fertilizantes quimicos.
1.1.7.1. Caracteristicas del bocashi
GOmez y Tovar (2008) destacan las siguientes caracteristicas del bocashi:

- El bocashi comparado con el compost pasa por un proceso de
descomposicibn mas acelerado, sumandole a ello los volteos
frecuentes. Mediante estos se obtiene un producto con mayor rapidez.

- Segun Villagbmez (2014) afirma que el bocashi estara listo ente los 12-
15 dias, cuando el mismo presente las siguientes caracteristicas: Olor
dulce, color tierra y la temperatura sea igual a la temperatura ambiente.

- Para su elaboracion se utiliza una gran variedad de materiales organico
de animales y vegetales.

- En su preparacion se realizan volteos frecuentes debido a que tiene un
proceso aerobico.

- En el proceso de elaboracion de bocashi la temperatura alcanza de 40
a 50 grados centigrados.

- El producto final que se obtiene es materia organica en

descomposicion.



1.1.7.2.

Para suministrar los nutrientes necesarios y adecuados al suelo, donde son

absorbidos por las raices de los cultivos para su normal desarrollo. Se debe

utilizar la mayor diversidad posible de materiales, para garantizar un mayor
equilibrio nutricional del abono (FAO, 2016).

1.1.7.3.

Funcién

La funcion especifica del bocashi es nutrir al suelo y los microrganismos

disponibles ponen a disposicion los minerales para que lo utilicen las plantas.

Los nutrientes son asimilados por las plantas y puestos a disposicién de las

plantas, con lo que se estimula el crecimiento de sus raices y follaje (FAO,

2016).

1.1.7.4.

Tabla 3. Diferencia entre bocashi y compost.

Diferencia entre el bocashi y el compost

Caracteristicas

Compost

Bocashi

volteo

temperatura sube mucho.

Producto Materia organica totalmente | Materia organica a medio
terminado descompuesta. descomponer.
Temperaturas Entre los 65a 70 °C Entre los 45 a 50 °C
Humedad 60% durante todo el | Humedad inicial es el 60%,
proceso. luego desciende
rapidamente.
Frecuencia de Se realiza cuando la | Una o dos veces al dia.

Duracién del
proceso

De 1 a 2 meses

De 1 a 2 semanas

Fuente: Meléndez y Soto 2000




1.1.7.5. Dosis recomendadas

Segun FAO (2016) las aplicaciones pueden ser:

Tabla 4. Aplicacién en dosis y rango de tiempo.

Cultivos generalizados Dosis y tiempo de aplicacion
Cultivos anuales (granos 15 dias antes de la siembra 10 libras por metro
basicos, yuca, cafia y otros) cuadrado, 15-20 dias después de la emergencia

se le aplicara 2 libras por metro cuadrado.

Cultivos de ciclo largo Se aplicara una libra por postura al momento de la

(frutales) siembray tres aplicaciones de 1 libra por afio. Esta

dosis sera para el periodo de crecimiento.

Hortalizas Una solo aplicacion de 4 libras por metro cuadrado

15 dias antes de la siembra o trasplante.

Fuente: FAO 2016
1.1.7.6. Composicion nutricional de la sangre bovin  a

De acuerdo a Linden y Lorient (1997) la sangre bovina contiene lo siguiente:

Tabla 5. Composicién nutricional.

Componente (%)
Proteinas 15-18
Lipidos 2
Sales minerales 2
Hidratos de carbono 2

Fuente: Lindeny Lorient 1997



1.1.7.7. Composicion nutricional del contenido rumi nal

Segun Bernal y Chaverra (2000) indica que el valor nutritivo para aprovechar
del contenido ruminal es del 8-10% de nitrégeno en total, se suman
porcentajes medios de 4% de proteinas, de fibra entre el 5-6% y otros

contenidos de carbohidratos con el mismo porcentaje de la fibra.

1.1.7.8. Composicion nutricional del estiércol bovi no

Segun SEAE (2006) el contenido nutricional del estiércol bovino es:

Tabla 6. Composicion nutricional.

Composicién (%)
Materia seca 23
Materia organica 66,38

Nitrogeno 1,84
Fosforo 1,73

Potasio 3,10
Calcio 3,74
Magnesio 1,08

Fuente: SEAE (Sociedad Espafiola de Agricultura Ecolégica) 2006
1.1.7.9. Cascarilla de arroz

Este componente ayuda a mejorar las caracteristicas fisicas del suelo en la
conformacion de abonos organicos, facilitando la elaboracion de este, permite
la absorcion de humedad y sirve de filtro de nutrientes, aporta con el desarrollo
del sistema radical en las plantas, a largo plazo se puede convertir en fuente
de humus (Bermeo, 2018).



1.1.7.10. Tierra de bosque

Este insumo contiene los microorganismos que intervienen en la fermentacién
de abonos organicos. Ademas, desempefian la funcién de arranque o el inicio

de la fermentacién (Villagomez, 2014).
1.1.7.11. Agua

Este insumo es de gran importancia debido a que permite homogenizar los

ingredientes que se utilicen en la elaboracion de abonos (Irias, 2004).
1.1.7.12. Cal agricola

Este insumo es el encargado de reducir la acidez en el proceso de obtencién

o elaboracion del bocashi (Irias, 2004).
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial los distintos usos de suelo y las malas practicas de manejo
como es la aplicacion de diversos agroquimicos tanto en semilleros como en
los cultivos, han ocasionado un deterioro significativo del suelo los mismos que
inician con cambios en la composicién vegetal, y la pérdida notoria de su

fertilidad y la disminucidn significativa de la materia organica (Quezada, 2016).

También define que los principales impactos de la agricultura moderna causan
la erosion del suelo, salinizacion y anegamiento de suelos muy irrigados,
drastica alteracion de los ciclos de nutrientes en el suelo a causa del excesivo

uso de fertilizantes y plaguicidas

En la actualidad, el hombre tiene los mismos interrogantes que el hombre
primitivo, de cGmo optimizar la preservacion de semilleros, el manejo eficiente
de cultivos, mejorar la produccion y como lograr que sus suelos se mantengan
fértiles y no se degraden con el uso, pero con la ventaja que hoy en dia se

conoce mas a fondo los diferentes factores que originan o deterioran un suelo



y la interaccién de este con los componentes biéticos y abidticos del medio
(Vilagobmez, 2014).

No obstante, el hombre a pesar de los conocimientos que posee sobre el
manejo, fertilizacion y riego de los suelos se siguen presentando problemas

de erosion, salinidad, toxicidad y baja productividad.

Segun Suquilanda (2015), explica que el uso indebido de agroquimicos en la
conservacion de plantulas en semilleros, ocasionan impactos negativos en la
alteracion de microorganismos que actdan en el desarrollo de estas, y asi
mismo el mal uso de estas sustancias causan mayor problema en el suelo
donde se hara el trasplante de sitio definitivo, acarreando problemas de
erosion, lo mismo que provoca desgaste fisico, pérdida de la base nutrimental

y hamica, como la actividad microbiana.

Por estos motivos el hombre ha buscado otros medios como el uso de abono
organicos, empleando bocashi como sustrato para semilleros, en el que se
encuentra la vision de la agricultura orgéanica, en la cual el hombre ha hecho
conciencia sobre el impacto ambiental que estan ocasionando el uso de

fertilizantes quimicos y sustancias inorganicas.
1.3.  JUSTIFICACION

Segun Arias (2017), indica que a nivel mundial el cultivo de hortalizas es una
actividad importante por las bondades que presenta para la alimentacién
humana y entre ellas se destaca el pimiento, ya que es un fruto que posee un
alto contenido de vitamina C, ademas de ser rico en calcio y fosforo como
también contiene un alto nivel de fibra, lo que resalta sus bondades para una

dieta saludable.

En el Ecuador se estima que el cultivo de pimiento se siembra en alrededor de
1.420 has. Con una produccion que bordea las 6.955 toneladas y un
rendimiento promedio de 4.58 ton/ha, a pesar de sembrar cantidades altas se

obtiene un promedio bajo si se compara con lo registrado en otros paises y
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esto se debe a varios factores, entre ellos las variedades, deficientes practicas
de fertilizacion, presencia de plagas y enfermedades y densidades que no son

apropiadas de siembra para cada genotipo (Guato, 2017).

FAO (2016), indica que el semillero es el lugar de inicio de vida productiva y
reproductiva de una planta, por lo tanto, se debe utilizar sustratos con un alto
porcentaje de materia organica para el desarrollo 6ptimo de las plantulas,
también brindarles condiciones oOptimas de luz, temperatura, fertilidad y
humedad, a fin de obtener una efectiva emergencia durante sus primeros

estados de desarrollo hasta el trasplante a campo.

CORPOICA (2015), manifiesta que el cultivo de pimiento es exigente en
nitrogeno (N) y fosforo (P) desde la etapa de germinacion, trasplante hasta el
inicio de la floracion; pero durante la época del cuajamiento y llenado de los

frutos se aumentan las demandas de potasio (K), calcio (Ca) y boro (B).

Una alternativa que se desprende de la agricultura organica para el
mejoramiento de los suelos, el equilibrio de ecosistemas, recuperacion de
microorganismos en el mismo y como sustrato 6ptimo para semilleros, es la
elaboracion del abono orgéanico llamado bocashi, el mismo que contiene alto
contenido de materia organica, y nutrientes esenciales como: nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro; los

cuales mejoran las condiciones fisicas y quimicas del suelo.

Espinoza (2019), indica que en Santo Domingo de los Tséchilas se han
recuperado los suelos con la incorporacién de bocashi en varios cultivos, con
la aplicacion de este abono en los cultivos se ganan caracteristicas
organolépticas tales como: color, olor, sabor y peso. Asi mismo las plantas,
por el equilibrio nutricional, adquieren resistencia y/o tolerancia a las plagas y
enfermedades; ademds, aumenta la masa radicular, dureza de hojas y tallos,

y finalmente adquieren resistencia al estrés hidrico.
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MAGAP (2019), también sustenta que con el uso de este abono como sustrato
en bandejas germinativas, se pueden aprovechar todos los nutrientes; de tal
manera que una semilla bien alimentada y bajo condiciones 6ptimas tendra
una germinacion efectiva, y de esta manera la plantula tenga un eficiente
desarrollo, obteniendo ramas o tallos fuertes y asi asegurar una produccion
saludable.

La presente investigacion se realizo con el fin de disefiar un procedimiento
para elaborar abono organico tipo bocashi con los residuos de un camal.
Resultando finalmente una alternativa eficaz para el tratamiento y

aprovechamiento de los residuos solidos-liquidos de un camal.

1.4. HIPOTESIS

La incorporacion de bocashi en las bandejas germinativas donde se ejecutara
la germinacién de semillas de pimiento; tendrd un impacto positivo en el
desarrollo de las plantulas.

1.5. VARIABLES DE INVESITGACION

1.5.1. Variable dependiente

- Dosis de Bocashi

1.5.2. Variable independiente

- Caracteristicas Agronémicas
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1.6. OBJETIVOS

1.6.1. Objetivo general

Evaluar bocashi con residuos sélidos y liquidos generados en el faenamiento
bovino, caracterizacién e influencia en plantulas de pimiento (Capsicum

annum)

1.6.2. Objetivos especificos

» Caracterizar contenido nutricional del bocashi.
» Determinar el mejor tratamiento en relacion al comportamiento
agronomico en las plantulas pimiento.

* Realizar un costo de produccion del mejor tratamiento.
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. METODOLOGIA

2.1.  Ubicacién y area de estudio

La presente investigacion se realizd en el mes de enero y primera semana de
febrero del 2020, en la Ciudadela divino nifio, Parroquia los Esteros, canton
Manta, en una superficie plana, entre las coordenadas: Latitud: 0°57°57.3” Sur,
Longitud: 80°40'45.8” Oeste y altitud: 23 msnm (GoogleEarth, 2020).

Elaborado: Rivera Rivas Erick Joel, Santana Rodriguez Derian Antonio, 2019
Figura 1. Ubicacién del sitio donde se ejecuto la investigacion.

2.2. Datos climatolégicos
- Coordenadas: Latitud: 0°57°58” Sur, Longitud: 80°40'59” Oeste
- Clima: Tropical.
- Altitud: 23 msnm
- Temperatura: 21°C - 32°C

- Humedad relativa: 83%
Fuente: Google Earth 2020
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2.3. FACTORES EN ESTUDIO

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaron diferentes procesos,
metodologias y materiales que permitieron recolectar los datos necesarios

cuyo fin fue alcanzar los objetivos planteados.

2.3.1. Factor A: Plantulas de pimiento (hibrido que  tzal)

Al: Plantulas de pimiento

2.3.2. Factor B: Dosis de bocashi

B1: 40%
B2: 60%
B3: 80%

BO: 0%

2.4. TRATRAMIENTOS

Tabla 7. Tratamientos con sus respectivas dosis

Tratamientos Cadigo Dosis de bocashi (%)
T1 AlB1 Tierra negra (60%) + Bocashi (40%)
T2 Al1B2 Tierra negra (40%) + Bocashi (60%)
T3 A1B3 Tierra negra (20%) + Bocashi (80%)
T0 A1BO Tierra negra (100%)

Fuente: Elaborado por los tesistas
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2.5. DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL
2.5.1. Disefio experimental

Se emple6 un disefio experimental DCA (Disefio completo al azar) con 3
réplicas.

2.5.2. Andlisis de varianza

ADEVA
Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 11
Tratamientos 3
Error experimental 8

2.5.3. Prueba funcionales

Con los datos recolectados se realiz6 un ADEVA, luego las medias fueron

comparadas con la prueba de Tukey al 0.05%.

2.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

Se contara con 12 unidades experimentales que seran semilleros de 30 cm.
De ancho por 55 cm. De largo y una altura de 10 cm. (Figura 2), en donde se
sembraran 50 semillas de pimiento y se eliminara el efecto borde quedando
una muestra de 15 plantulas a estudiar (Figura 3).
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T TO T2 T3
TO T3 T T2
T2 T T3 TO
Figura 2.- Area experimental y sus respectivas U.E.
Fuente: Elaborado por los tesistas

Figura 3.- Croquis de unidad experimental.

Fuente: Elaborado por los tesistas

2.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

2.7.1. Recoleccion de microrganismo eficiente de mo

Con el fin de acelerar el proceso en la descomposicion del abono organico tipo
bocashi se procedi6 a la recolecciéon de EM (Microorganismos Eficientes),
encontrados en los suelos del bosque tropical humedo Pacoche, zona

montafiosa. Tomando en cuenta que en esta zona existe la presencia de la
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BAL (Bacteria acido lactica) que va a ser la encargada de descomponer la

materia organica.
2.7.2. Insumos para la elaboracion del bocashi
Para la elaboracion del bocashi se necesitaron los siguientes insumos:

Sangre bovina.

Contenido ruminal.

Estiércol bovino.

Cascarilla de arroz.

residuos de mercado (hortalizas).

Tierra negra

YV V. V V V VYV V

Microorganismos eficientes de montafa.

» Cal.
2.7.3. Acondicionamiento de insumos previo a elabor  acién de bocashi
2.7.3.1. Sangre

Bermeo (2018) indica que, posterior a la recoleccion y transporte de la sangre
se debe agregar cal viva (6xido de calcio) en 1 por ciento en peso con relacion
al peso total de la sangre, esto se realizé con la finalidad de evitar que se
descomponga la sangre y origine la proliferacion de agentes patdgenos. Luego
de esto se procede a la deshidratacién en donde la sangre se somete a fuego
lento, por un tiempo de aproximadamente 15 minutos, en el caso de 15 litros

de sangre.

Agrega que, durante este proceso se debe garantizar una buena y constante
agitacion, debido a que si no se realiza este paso la sangre puede quemarse,

ocasionando la pérdida del producto.

Por dltimo, para su enfriamiento se dejo enfriar en la misma olla, en seguida la
misma se sacoO y se extendid sobre sacos de polipropileno ubicados sobre
superficies planas y bajo techo, para lograr una mayor eficiencia en el secado

al ambiente.
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2.7.3.2. Contenido ruminal

Bermeo (2018) indica que una vez el rumen este recolectado se lo ira
depositando en un balde 50 litros. EI mismo tendra su base llena de agujeros
de 2 cm de didmetro, también tendra una malla metalica de 5mm, de luz de
malla ubicada sobre los agujeros. A medida que se vaya depositando el rumen
en este balde se lo ira presionando contra el fondo con la finalidad de lograr

una mayor extraccion de liquidos presentes en el rumen.

Luego sera colocado sobre sacos de polipropileno que estaran ubicados sobre
superficies planas y bajo techo, en seguida al material himedo se le agregara
4 por ciento de cal agricola (carbonato de calcio), con relacién al peso total del
rumen, se realizara para prevenir la descomposicion y la proliferacion de malos

olores.

Por ultimo, menciona que rumen estard listo para utilizarlo como insumo para
elaborar abono bocashi, debera tener una humedad menor o igual a 25 por
ciento. Para realizar la medicion de la humedad se utiliz6 un Higrometro

Termometro Digital Con Sonda.
2.7.3.3. Estiércol

El estiércol bovino en 2-3 dias en el sol puede perder el 50% de su N y puede
perder por lluvias en poco tiempo gran parte de su N y K. Para evitar la pérdida
de calidad del Estiércol hay que recogerlo e inmediatamente ponerlo al
resguardo en la sombra hasta el momento de la elaboracion del bocashi
(Villagbmez, 2014).

2.7.3.4. Desechos de mercado

El dnico acondicionamiento que deben tener los residuos del mercado es su

diametro, este seré entre 8-10 cm (Villagémez, 2014).
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2.7.4. Mezclado

Los insumos ya detallados, posterior a su acondicionamiento fueron apilados
en un bulto que pesara 50 kilogramos, basandose en los pesos sefialados por
Bermeo (2018), en la siguiente tabla:

Tabla 8. Insumos necesarios para la elaboracion de 50 Kg de bocashi.

INSUMOS PESO KG

Rumen 12
Sangre 5
Estiércol 3
Cascarilla de arroz 11
Residuos vegetales 11
Sustrato EM (Microorganismos de montafia) 3
Tierra negra 5

TOTAL 50

Fuente: Elaborado por los tesistas

2.7.5. Incorporacion de EM

Al mezclado se insumos se incorporé de manera entandar tres kilogramos de

sustrato recolectado por pilas de 50 Kilogramos como se detalla en la tabla 9.
2.7.6. Control de humedad

Durante el proceso de mezclado de los insumos, se control6 que la humedad
se mantenga entre 50-60 por ciento. Esto se logr6 haciendo uso de un
Higrometro Termometro Digital Con Sonda, con Precision de humedad de 5

por ciento (Bermeo, 2018).
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2.7.7. Volteo del bocashi

Los volteos de la pila se realizaron diariamente para evitar el exceso de
temperatura, esta debe estar ente los 30C° a 50C°. Pasando 12 o 15 dias, el
bocashi debe presentar un olor dulce, color tierra y su temperatura debera

asemejarse a la temperatura ambiente (Villagémez, 2014).
2.7.8. Caracterizacion del bocashi

Después de los 15 dias realizado el proceso de bocashi, se recolectd en una
funda plastica 1 kilo de este sustrato (abono bocashi) y se envio la muestra a
los laboratorios del INIAP, Portoviejo; para obtener los resultados de las

caracterizaciones de los porcentajes de nutrimentos de bocashi.
2.7.9. Manejo del semillero

Siembra.- Una vez incorporados los tratamientos en cada semillero como lo
indica la Tabla 10, se procediéo a sembrar una semilla por cada celda de la

bandeja germinativa.

Tabla 9. Requerimiento de bocashi para los tratamie  ntos conforme a sus porcentajes.

Requerimiento para llenado de bandeja germinativa 4.5kg
TIERRA TIERRA
TRATAMIENTOS | NEGRA BOEQ)SHI NEGRA BO(E@?HI TOTAL
(%) (KG) (KG)

T1 60% 40% 2.7 1.8 4.5
T2 40% 60% 1.8 2.7 4.5
T3 20% 80% 0.9 3.6 4.5
TO 100% 0% 4.5 0 4.5

Fuente: Elaborado por los tesistas

Control fangico.-

Con el fin de prevenir la aparicion de hongos que impidan o

afecten el desarrollo de las plantulas se aplicd un fungicida dos dias después

de la siembra.

Riegos.- Los riegos se realizaron diariamente en condiciones Optimas.
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2.8. VARIABLES MEDIDAS

Una vez incorporado el bocashi, con su respectiva dosificacion, se
seleccionaron las 15 plantulas en cada unidad experimental considerando el

efecto borde, donde se realizo6:

a) Tiempo de germinacion: Se realiz6 un monitoreo en el lapso de 8 a 10
dias tomando en cuenta que este es el rango de tiempo para la germinacién
de semillas de pimiento.

b) Numero de plantas germinadas: El dia 12 se tomaron datos del nimero
de plantulas germinadas por tratamiento.

¢) Numero de hojas verdaderas: Los 20 a 25 después de la germinacion, se
contaron el nimero de hojas verdaderas por plantula.

d) Longitud y didmetro del tallo:  Los 20 a 25 después de la germinacion,
con una regla y un calibrador manual se procedié a medir la altura y el
diametro del tallo.

e) Longitud de raiz: A los 25 dias después de la germinacion, se extrajeron
las plantulas de cada unidad experimental y se midi6 de manera
longitudinal el tamafio de la raiz.

f) Masa del sistema radicular: Al dia 26, una vez deshidratada el sistema
radicular se procedié a pesar en una balanza analitica la materia seca de

cada tratamiento.
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. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Andlisis de datos

Los datos que se obtuvieron fueron tabulados en el programa Excel
2010(Microsoft ©) y analizados en el programa estadistico INFOSTAT, se
realizdé un analisis de varianza mediante parametros univariados (promedio,
desviacion estandar y coeficiente de variacidn), esto fue complementado con

a prueba de comparacion de Tukey 0,05.

3.2. Descripcion y analisis de resultados

3.2.1. Dias de germinacion

El ADEVA muestra que el tratamiento TO (A1BO0) tuvo diferencia estadistica
con lo demas tratamientos, en la cual la prueba de tukey al 0,05% muestra un
rango de significancia (Tabla 10), donde los tratamientos T1 (A1B1); T2 (A1B2)
Y T3 (A1B3) reflejan dias similares de germinacion a diferencia del testigo
(Grafico 1).

Tabla 10. Dias de germinacion de las plantulas de p  imiento.

Tratamientos Cadigo Dias d?,
germinacion
1 AlB1 7,22 (ab)
2 A1B2 7,91 (ab)
3 A1B3 7,82 (ab)
4 A1BO 8,69 (a)
Tukey p.05 0,64
CV 3,08%

Fuente: Elaborado por los tesistas
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DIAS DE GERMINACION
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Gréfico 1.- Dias de germinacion en cada uno de los  tratamientos.

Fuente: Elaborado por los tesistas
3.2.2 Numeros de plantas germinadas

El ADEVA muestra que entre los tratamientos T1 (A1B1l); T2 (A1B2); T3
(A1B3) y TO (A1BO0) no existi6 diferencia estadistica (Tablall) debido a que en
el dia 12 las plantulas se encontraban germinadas de forma uniforme (Grafico
2).

Tabla 11.- Nimeros de plantulas germinadas.

No. De
Tratamientos Cddigo plantas
germinadas
1 Al1B1 1,00 (ab)
2 Al1B2 1,00 (ab)
3 A1B3 1,00 (ab)
4 A1BO 1,00 (ab)
Tukey p.05 0,00
C.v 0,00%

Fuente: Elaborado por los tesistas
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No. PLANTAS GERMINADAS
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Grafico 2.- Nomeros de plantulas germinadas hastae | dia 12.

Fuente: Elaborado por los tesistas

3.2.3. Numero de hojas verdaderas

La prueba de tukey al 0,05% refleja que el tratamiento T2 (A1B2) fue el de
mayor repuesta en conformacion al nimero de hojas (Tabla 12), en donde este
tuvo una media de 4,04 hojas verdaderas a los 20 dias y una media de 6,11

de hojas verdaderas a los 25 dias.

El tratamiento T3 (A1B3) con una media de 3,20 hojas verdaderas a los 20
dias y una media 5,20 hojas verdaderas a los 25 dias; y el tratamiento T1
(A1B1) con una media de 2,87 hojas verdaderas a los 20 dias y una media de
4,89ndehojas verdaderas a los 25 dias, no reflejaron diferencias estadistica
alguna; se mostraron dos rangos de significancia entre el tratamiento T2
comparados con T3 y T1; y entre los tratamientos T1 y TO (A1BO) con una
media de 2,07 hojas verdaderas a los 20 dias y una media de 4,04 hojas

verdaderas a los 25 dias (grafico 3y 4).
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Tabla 12.- Numeros de hojas verdaderas.

No de hojas No. De hojas
Tratamientos Cddigo verdaderas 20 verdaderas 25
dias dias
1 Al1B1 2,87 (ab) 4,89 (ab)
2 A1B2 4,04 (a) 6,11 (a)
3 A1B3 3,20 (ab) 5,20 (ab)
4 A1BO 2,07 (b) 4,04 (b)
Tukey p.05 0,71 0,64
CcC.v 8,92% 4,84%

Fuente: Elaborado por los tesistas

5,00

4,00

No. HOJAS VERDADERAS 20 DIAS

4,04
3,20
2,87
3,00
2,07
2,00
1100 -
0,00
T1 P 3 TO

Gréfico 3.- Numeros de hojas verdaderas en el dia2 0.

Fuente: Elaborado por los tesistas

8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

No. DE HOJAS VERDADERAS 25 DIAS

6,11
4,89 >,20

T1 T2 T3

4,04

TO

Gréfico 4.- NUmeros de hojas verdaderas en el dia2 5.

Fuente: Elaborado por los tesistas
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3.2.4. Longitud de tallo

Conforme a la prueba de tukey al 0,05% refiriendose a la longitud del tallo
(Tabla 13) a los 20 dias no se reflej6 diferencia estadistica entre los
tratamientos T1 (A1B1); T2 (A1B2); T3 (A1B3) con relacion al TO (A1B0) segun

se muestra en el (Grafico 5).

En el dia 25 (Tabla 13) el tratamiento T2 (A1B2) mostro una diferencia
significativa con una longitud de 15,28 cm a comparacion con el tratamiento
T3 (A1B3) cuya longitud fue de 15,08 cm, y T1 (A1B1) con una longitud de
15,06 cm entre los cuales no existi6 diferencia estadistica. El testigo TO (A1B0)
obtuvo el resultado més bajo de 14,02 cm de longitud, diferenciandose asi de
T1 (A1B1) (Grafico 6).

Tabla 13.- Longitud de tallo de las plantulas.

Longitud de Longitud de
Tratamientos Cadigo tallo (cm) 20 tallo (cm) 25
dias dias
1 AlB1 13,12 (ab) 15,06 (ab)
2 AlB2 13,59 (ab) 15,28 (a)
3 A1B3 13,26 (ab) 15,08 (ab)
4 A1BO 11,48 (b) 14,02 (b)
Tukey p.05 0,85 0,19
Ccv 2,52% 0,50%

Fuente: Elaborado por los tesistas
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LONGITUD DE TALLO 20 DIAS

14,00 13,59
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Grafico 5.- Longitud de tallo de las plantulas alo s 20 dias.
Fuente: Elaborado por los tesistas
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Grafico 6.- Longitud de tallo de las plantulas alo s 25 dias.

Fuente: Elaborado por los tesistas

3.2.5. Didmetro de tallo
Segun la prueba de tukey al 0,05% se demostrd diferencia estadistica

conforme al diametro del tallo en el dia 20 (Tabla 14) entre el tratamiento T2
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(A1B2) que presento un diametro 2,02 mm y los tratamientos T1 (A1B1) una
media de 1,75 mmy T3 (A1B3) que presento una media de 1,99 mm, estos se
diferenciaron del testigo TO (A1B0) que tuvo el resultado mas bajo con una
media de 1,11 mm (Grafico 7).

Los datos obtenidos el dia 25 (Tabla 14) reflejan que existié similitud entre el
tratamiento T2 (A1B2) cuya media fue de 2,15 mm y el tratamiento T3 (A1B3)
con una media de 2,14 mm. Entre los tratamientos T3 (A1B3); T1 (A1B1) y TO
(A1B0) se mostraron dos rangos de diferencia en donde T1 (A1B1) tuvo una
media de 1,88 mmy TO (A1BO0) obtuvo una media de 1,29 mm (grafico 8).

Tabla 14.- Diametro del tallo (mm) a los 20 dias.

Diametro
Tratamientos Cédigo del tallo Didmetro del,tallo
(mm) 20 (mm) 25 dias
dias
1 A1B1 1.75 (a) 1.88 (a)
2 A1B2 2.02 (ab) 2.15 (ab)
3 A1B3 1.99 (ab) 2.14 (ab)
4 A1BO 1.11 (b) 1.29 (b)
Tukey p.05 0.07 0.23
CV 1.56% 4.75%

Fuente: Elaborado por los tesistas

DIAMETRO DEL TALLO 20 DIAS (mm)
2,50
2,02 1,99

2,00 1,75
1,50 1,11
1,00
- -
0,00

T1 T2 T3 TO

Gréfico 7.- Diametro del tallo (mm) a los 20 dias.

Fuente: Elaborado por los tesistas
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DIAMETRO DE TALLO 25 DIAS (mm)
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Gréfico 8.- Diametro de tallo (mm) a los 25 dias.

Fuente: Elaborado por los tesistas

3.2.6. Longitud y peso de raiz

Conforme al tamafio de raiz, en el ADEVA se muestra que el tratamiento T2
(A1B2) se diferencia del T3 (A1B3) y T1 (A1B1) cuyas medidas de longitud se
muestran en la (Tabla 15), el tratamiento T3 (A1B3) y T1 (A1B1) tienen
similitud estadistica y existe diferencia entre el tratamiento T1 (A1B1) y TO
(A1BO0) existe diferencia estadistica de acuerdo a la prueba de tukey al 0,05%

(grafico 9).

Los datos reflejados con relacion al peso de raiz (Tabla 15) indica que no existe
diferencia estadistica entre los tratamientos T2 (A1B2); T3 (A1B3) y T1 (A1B1),
en relacion con los tratamientos T1 (A1B1) y TO (A1B0) se mostré un rango

diferencial (Grafico 10).
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Tabla 15.- Longitud y peso de raiz de las plantulas

Tratamientos Codigo Longitud de raiz  Peso de raiz

principal (cm) (ar)
1 Al1B1 11,04 (ab) 3,63 (ab)
2 A1B2 11,55 (a) 4,33 (ab)
3 A1B3 11,13 (ab) 4,03 (ab)
4 A1BO 9,79 (b) 2,53 ()
Tukey p.05 0,39 0,74
CcC.v 1,39% 7,83%

Fuente: Elaborado por los tesistas

LONGITUD DE RAIZ PRINCIPAL (cm)
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Grafico 9.- Longitud de raiz principal (cm) de las  pléantulas.

Fuente: Elaborado por los tesistas

PESO DE RAIZ (gramos)

>,00 4,33
4,03

4,00 3,63

3,00

2,00
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T1 T2 T3

Gréfico 10.- Peso de raiz en gramos de las plantula s.

TO

Fuente: Elaborado por los tesistas
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3.3. Datos complementarios

Por lo antes expuesto la hipdtesis planteada fue aceptada, debido a que la

incorporacion de bocashi en las bandejas germinativas tuvieron un impacto

positivo en la altura de planta y didmetro del tallo de las plantulas, as mismo,

en el numero de hojas y longitud de la raiz, teniendo una minima diferencia o

nula en la germinacion y peso de raiz.

La semilla utilizada fue de pimiento hibrido quetzal que presento un 99% de

efectividad.

3.4. Costo de produccion del tratamiento T2 (A1B2)

El costo para la elaboracién del bocashi depende principalmente de los

materiales y la distancia a que se encuentran los mismos.

Tabla 16.- Costo estimado para la elaboracién de bo

cashi

ELABORACION DE UN QUINTAL BOCASAHI

Insumos/ actividad cantida unidad costo por unidad costo total
d
Rumen 12 Kg $ - |8 -
Sangre 5 Kg $ - |8 -
Estiércol 3 Kg $ - |8 -
Cascarilla de arroz 11 Kg $ 005 |$ 0,55
Residuos de mercado 11 Kg $ - $ -
Sustrato EM 3 Kg $ - |8 -
Tierra negra 5 Kg $ - | $ -
Recoleccion y 1 Combustible | $ 500 [$ 5,00
transporte
Elaboracioén y volteos 1 Jornal $ 12,00 |[$ 12,00
Total $ 17,55
Por libra $ 0,18
Costo T2 $ 1,04

Fuente: Elaborado por los tesistas

El quinal de bocashi costara $17,55, lo que da como resultado un precio por

libra de $0,18 centavos de ddlar; para el tratamiento T2 (A1B2) se usé un total

de 5,95 libras lo cual resulto con un costo de $1,04.
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Para una hectéarea de cultivo de pimiento se necesitan 27.778 plantulas que

estén listas para su trasplante, el mejor tratamiento requiere 5,95 libras por

bandeja germinativa la cual tiene capacidad para 50 plantulas, el costo

estimado de sustrato para sembrar las 27.778 plantulas en bandejas

germinativas es de $ 578,24.

3.5. Caracterizacién quimica del abono organico boc  ashi
Tabla 17.- Contenido nutricional del bocashi
No. Tipo de Parametros Unidad Resultados
Laboratorio muestra analizados
Nitrégeno % 1,9
Fosforo % 0,13
Potasio % 0,55
Calcio % 1,10
73032 BOC_aShi Magnesio % 0,20
(solido) Azufre % 0,18
Boro Ppm 21
Zinc Ppm 54
Cobre Ppm 31
Hierro Ppm 708
Manganeso Ppm 233

Fuente: Elaborado por los tesistas
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3.6. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos para variables agrondémicas de
plantulas de pimiento, se determiné que el tratamiento dos (bocashi 60% +
tierra negra 40%) obtuvo resultados favorables conforme a la variable numero
de hojas verdaderas en donde se obtuvieron las medias de 4 hojas en el dia
20 y 6 hojas en el dia 25, siendo estos los rangos de trasplante, corroborando
esta informacién con Aguero et al. (2016), en su investigacion en cormos de
platano, su mejor tratamiento fue (bocashi 75% + tierra 25%), el cual alcanzo

un promedio de 6 hojas verdaderas a las seis semanas.

Respecto a la variable longitud de tallo, en el tratamiento dos se obtuvieron
los mejores resultados, cuyas medias fueron de 13,59 cm alos 20 dias 'y 15,28
cm de altura a los 25 dias, asi mismo en investigacion realizada por, Aglero
et al. (2016) reportaron una altura de 25 cm a las seis semanas con el uso de
bocashi y determinaron que pasando este tiempo los cormos tuvieron un
crecimiento acelerado a comparacion del testigo, ademéas, Antomarchi et al.

(2015) demostré que su mejor tratamiento (bocashi 2,78 t ha'l) alcanzé una

altura de 57 cm en plantas de pimiento al final de su ciclo vegetativo.

Conforme al diametro del tallo los resultados de los tratamientos dos y tres no
tuvieron diferencia estadistica, siendo las medias de T2 (2,02) y T3 (1,99) a
los 20 dias; y T2 (2,15) y T3 (2,14) al dia 25, no obstante, estos valores fueron
superiores al testigo, de la misma manera Antomarchi et al. (2015) reflejaron
un diametro de 0,95 cm, siendo superior al testigo en el uso de bocashi en

plantas de pimiento.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

La incorporacion de bocashi a sustratos o tierra comun permite un buen
desarrollo de las plantulas en semillero, por su contenido de nitrégeno 1,9%,
fosforo 0,13%, potasio 0,55%, calcio 1,10%, Magnesio 0,20% y azufre 0,18%.

La incorporacion de bocashi en una dosis del 60% complementando con el
40% de tierra negra, tiene un impacto positivo en la altura de la planta con un
crecimiento de 15,28 cm, asi mismo un numero de 6 hojas verdaderas y
tamafio de raices cuyo crecimiento fue de 11,55 cm; con relacion al testigo que
presenta valores bajos con una altura de 14,02 cm, 4 hojas verdaderas y un

tamanfo de raiz de 9,79 cm.

No obstante, es importante recalcar que la aplicaciéon de abonos organicos

reduce el uso de agroquimicos.

4.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener una buena humedad en los semilleros realizando
riegos diarios, en dias muy soleados se recomienda realizar dos riegos en la

mafana y en la tarde.

Para la elaboracion de bocashi en climas tropicales se sugiere que los insumos
gue necesitan biodegradarse o deshidratarse, se acondicionen con mallas

mosquiteras, para evitar la proliferacion de larvas.

Se recomienda investigaciones posteriores aplicando bocashi en toda la etapa

fenoldgica del cultivo de pimiento.
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ANEXOS

Foto 4, 5, 6, 7. Coccién y aplicacién de cal en la sangre bovina.
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Foto 8, 9. Aplicacion de Cal y acondicionamiento de contenido ruminal

Foto 10, 11. Recoleccion y acondicionamiento de residuos organicos.
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Foto 12, 13. Recoleccion de microorganismos de montafia (Bosque de Pacoche).

Foto 14, 15. Mezclado de insumos para bocashi.
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Foto 16, 17, 18, 19. Toma de temperatura y humedad del bocashi.

Foto 20, 21, 22, 23. Pesado y llenado de sustrato; siembra en bandejas germinativas.
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Foto 24, 25. Acondicionamiento de bandejas germinativas, tipo Microvivero.

Foto 26, 27. Germinacion y toma de datos de la misma.
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Foto 28, 29, 30, 31. Desarrollo de plantulas por U.E (Unidad Experimental).

Foto 32, 33, 34. Toma de datos, longitud y diametro del tallo.
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Foto 35, 36. Plantulas extraidas para toma de datos.

Foto 37. Toma de datos, tamario de raiz.
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Foto 38, 39, 40, 41. Raices deshidratadas y toma de datos del peso.
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RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS ESPECIAL DE ABONOS ORGANICOS

Nimero de Identificacion Concentracion % ppm
Laboratorio de las Muestras Nirégeno | Fisforo | Potasio | Calclo Magoesko | Awufre | Boro | Zine | Cobre Hierro | Manganeso
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Foto 42. Caracterizacion quimica del abono organico Bocashi.
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