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Resumen

El objetivo de la investigacion fue determinar el efecto de bocashi y microorganismos eficaces (EM) en
el rendimiento del cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch) cv. Selva en la irrigacion Majes,
Arequipa - Peru. Los tratamientos evaluados fueron 3 niveles de bocashi: 4, 6 y 8 t-ha y 2 niveles de
EM: 1y 2 |-t de bocashi ! que en combinacion generaron 6 tratamientos con 3 repeticiones por cada
uno; se empleod el diseiio de bloques completos al azar con arreglo factorial 3x2. La aplicaciéon de
tratamientos se realiz6 antes del trasplante de plantas (50% de dosis total) y a 45 dias del trasplante
(50% de dosis total) en forma localizada. Los resultados refieren que el mayor rendimiento total de
frutos de fresa cv. Selva fue 6,942 t-ha', producto de la interaccion entre 8 t de bocashi-ha'y 1 | de
EM-t de bocashi'; logrando la mejor clasificacion de frutos segun su calibre: 30% de categoria A (2,083
t-ha), 35% categoria B (2,430 t-ha'), 25% categoria C (1,736 t-ha), 6% categoria D (0,417 t-ha') y 4%
de categoria E (0,276 t-ha™).

Palabras clave: abonamiento organico; Fragaria x ananassa; rendimiento; agricultura ecologica;
microorganismos eficaces.

Abstract

The objective of the research was to determine the effect of bocashi and effective microorganisms
(EM) on strawberry crop yield (Fragaria x ananassa Duch) cv. Selva in the irrigation Majes, Arequipa -
Peru. The treatments evaluated were 3 levels of bocashi: 4, 6 and 8 t-ha' and 2 levels of EM: 1 and 2 |-t
of bocashi-! that in combination generated 6 treatments with 3 repetitions for each one; the design of
randomized complete blocks with 3x2 factorial arrangement was used. The application of treatments
was performed before plant transplantation (50% of total dose) and 45 days after transplantation (50%
of total dose) in localized form. The results refer that the highest total yield of strawberry fruits cv.
Selva was 6,942 t-ha! product of the interaction between 8 t of bocashi-ha* and 1 | of EM-t of bocashi;
achieving the best fruit classification according to their caliber: 30% of category A (2,083 t-ha™), 35%
category B (2,430 t-ha"), 25% category C (1,736 t-ha"'), 6% category D (0,417 t-ha"') and 4% category E
(0,276 t-ha™).

Keywords: organic fertilizer; Fragaria x ananassa; yield; ecological agriculture; effective
microorganisms.

1. Introduccién los alimentos son motivo de preocupacion
Actualmente existen importantes avances para productores y consumidores, quienes
cientificos y tecnoldgicos sobre la mejora  exigen de modo creciente acceso a produc-
de sistemas agrarios en todo el mundo; sin  tos que contribuyan a una alimentacion
embargo, la sostenibilidad e inocuidad de  sanay nutritiva (FAO, 2000; Murillo-Amador

How to cite this article:
Sarmiento, G.J.; Amézquita, M.A.; Mena, L.M. 2019. Uso de bocashi y microorganismos eficaces como alternativa
ecologica en el cultivo de fresa en zonas aridas. Scientia Agropecuaria 10(1): 55-61.

%orresponding author © 2019 All rights reserved
E-mail: mena.laydy@gmail.com (L. Mena). DOI: 10.17268/sci.agropecu.2019.01.06

-55-


http://dx.doi.org/10.17268/sci.agropecu.2019.01.06
http://revistas.unitru.edu.pe/index.php/scientiaagrop
https://orcid.org/0000-0002-1420-2186

Sarmiento et al. / Scientia Agropecuaria 10(1): 55 - 61 (2019)

et al., 2015; Hu et al., 2018). Esta tendencia
sobre el consumo de alimentos sanos y la
preocupacion por temas ambientales ha-
cen necesaria la busqueda de sistemas de
produccion limpias y sostenibles, como es
el caso de fuentes de produccién organica
(Medina et al., 2010; Viteri et al, 2012;
Murillo-Amador et al., 2015; Castro, 2018;
Hu et al., 2018; Van et al., 2018).

Los abonos organicos tienen gran impor-
tancia econdmica, social y ambiental al
reducir los costos de produccion de los
diferentes cultivos, asegurando una pro-
duccioén de buena calidad para la poblaciéon
y mitigando la contaminacion de los recur-
sos naturales en general (Murillo-Amador et
al., 2015; Ramos y Terry, 2014; Hu et al,
2018; Van et al., 2018; Zakarya et al., 2018).
El bocashi es un abono organico que ha
sido utilizado por los agricultores japone-
ses desde hace muchos afios como un me-
jorador del suelo que aumenta la diversidad
microbiana, mejora las condiciones fisicas
y quimicas, previene enfermedades del
suelo y lo suple de nutrientes para el
desarrollo de los cultivos (Alvarez y Rimski-
Korsakov, 2016; Ramos y Terry, 2014).
Asimismo, la tecnologia de los microorga-
nismos eficaces (EM), desarrollada en
Japén, es una combinacion de varios
microorganismos benéficos usados en la
produccion de alimentos de alta calidad y
libres de agroquimicos; su aplicacién
directa sobre la materia organica que se le
agrega a los cultivos o a la composta
reduce el tiempo requerido para la
preparacion del fertilizante biolégico (Hu et
al, 2018; Higa y Parr, 2013); los EM
restablecen el equilibrio microbiolégico del
suelo, mejorando sus condiciones fisico-
quimicas, incrementa la produccion de los
cultivos y su proteccion, ademas conserva
los recursos naturales, generando una
agricultura y medio ambiente mas
sostenible (Medina et al., 2010; Bzdyk et al.,
2018; Ney et al., 2018; Van et al., 2018;
Zakarya et al., 2018).

En este contexto, uno de los principales
factores de éxito de la produccion limpia y
sostenible de cultivos como la fresa se
basa en el abonamiento organico; ello
deriva en la blusqueda de alternativas
ecolégicas, en especial para zonas aridas
donde los suelos tienen niveles deficientes
de materia organica.

La presente investigacion esta basada en la
utilizacion de bocashi y EM como alterna-
tivas promisorias para el abonamiento
organico del cultivo de fresa y tiene por
objetivo determinar el efecto de bocashi y
EM en el rendimiento del cultivo de fresa
(Fragaria x ananassa Duch) cv. Selva en
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condiciones de la
Arequipa - Peru.

Irrigacion  Majes,

2. Materiales y métodos

La investigacion se realizé en la seccion D-
1, parcela 106 de la Irrigacion Majes,
provincia de Caylloma, Arequipa — Peru, en
el periodo de febrero a junio del 2017. Los
suelos de la irrigacion de Majes geol6-
gicamente estan constituidos por depésitos
fluviales, eélicos y de origen volcanico
reciente, ubicados sobre conglomerados y
guijarros de origen aluvial pleistocénico;
fisiograficamente es una llanura o planicie
costera, presenta un ancho aproximado de
45 km atravesado por quebradas de pro-
fundidad, ancho y longitud variable. Previo
a la instalacion se realizé el analisis de
caracterizacion del suelo en una muestra
representativa obtenida a 20 cm de
profundidad, con los siguientes resultados:
textura arenosa; pH: 7,92; MO: 0,03%; P:
11,28 ppm; K: 1182 ppm; CaCOs: 5,72% y
CE: 5,03 dS-m-'. Los resultados del analisis
de suelos indican que el contenido de
materia organica (como fuente de N), Py K
son deficientes por lo que se justifica
considerar aportes de abonos organicos al
suelo (Avitia-Garcia et al., 2014).

Para la elaboracion del bocashi se combiné
80 kg de estiércol de vacuno, 10 kg de
carbon, 10 kg de afrecho, 30 kg de
cascarilla de arroz, 100 kg de tierra de
chacra, 1,5 kg de roca fosférica, 100 g de
levadura, 1,5 | de melaza y 10 kg de ceniza
de madera. Los ingredientes se mezclaron
de manera uniforme y se mantuvo con dos
volteos diarios bajo sombra por 15 dias.
Los EM fueron activados en una mezcla de
melaza (5%) y agua sin clorar (90%), la cual
se dej6 reposar en un envase
herméticamente cerrado por 5 dias.

Se empleo el diseiio de bloques completos
al azar en arreglo factorial de 3x2 y 3
repeticiones en unidades experimentales
de 6 m?; los tratamientos resultaron de
integrar 3 niveles de bocashi: 4,6y 8 t-ha-;
y 2 niveles de EM (EM Compost®): 1y 2 |-t
de bocashi-!; evaluandose 6 tratamientos:
B4M1 (bocashi 4 t-ha'; EM 1 |-t1); B4M2
(bocashi 4 t-ha-1; EM 2 I-t1); B6M1 (bocashi
6 t-ha-'; EM 1 |-t1); B6M2 (bocashi 6 t-ha-;
EM 2 |-t-1); B8M1 (bocashi 8 t-ha-1; EM 1 I-t1)
y B8M2 (bocashi 8 t-hal; EM 2 I-t1). La
incorporacion del bocashi fue localizada y
se realizd en dos partes: 50% antes del
trasplante de los plantines de fresa cv.
Selva y 50% a los 45 ddt; el EM activado se
aplico sobre el bocashi inmediatamente
después de su incorporacion al suelo.

Se utilizaron plantas de fresa cv. Selva de
12 cm de altura propagadas localmente, la
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plantacion se realizé el 18-02 del 2017 con
una distancia de 0,60 m entre hileras de
plantas y 0,30 m entre plantas, en sistema
tipo tresbolillo; la densidad de plantacion
fue de 55 555 plantas-ha-1.

Para prevenir la presencia de “araiitas
rojas” (Tetranychus sp.) se aplico
Abamec® (Abamectina) en dosis de 250
ml-200 I1; para el control de “gallinita
ciega” (Phyllophaga spp.) se aplicd
Clorpirifos® (fosforotioato de dietilo) en
dosis de 3 |-ha-1 mediante sistema de riego.
No se evidencié presencia importante de
enfermedades en el cultivo.

Se empled riego por goteo; al inicio con una
frecuencia de 2 horas-ha' en la primera
semana para facilitar el prendimiento de
plantas; luego cada 2 dias con 2 horas de
riego; durante la floraciéon y produccion el
riego fue por 3 horas-ha-dia-'.

La cosecha consistio en la recolecciéon ma-
nual de frutos cada dos dias. Las reco-
lecciones se efectuaron hasta el 30-06 del
2017.

Las caracteristicas evaluadas fueron:
Prendimiento (%) a 15 dias después del
trasplante (ddt); altura de plantas (cm) a
15, 30, 45 y 60 ddt en 5 plantas por unidad
experimental; nimero de frutos por planta,
registrados en la recoleccion; peso de fruto
fresco (gr), determinado de acuerdo al
peso de los frutos cosechados dividido
entre el numero de frutos correspondiente;
rendimiento total (t.ha-1), obtenido de la
sumatoria de las cosechas efectuadas se-
gun calibres descritos por ICONTEC, citado
por Luna (2008); sélidos solubles totales -
SST (°Brix), determinado con refractometro
digital (Hanna, HI96801, USA); materia
seca del fruto (%), considerando el peso
fresco y seco (obtenido en estufa a 70°C
por 48 horas) de cinco frutos por unidad

experimental, mediante la siguiente
formula:
Peso seco
%M.S.=———— x100
Peso fresco

En las evaluaciones del suelo se determiné
la conductividad eléctrica (CE: dS.m-1) me-
diante conductivimetro (Hanna, HI993310,
USA) en extracto de suelo saturado; pH
usando potenciometro (Hanna, HI9126, UE)
en relacion suelo/agua 1:1 y materia orga-
nica (MO: %) por el método Walkley - Black.

Estadistica

Se realizo el analisis de varianza; cuando
se detectaron diferencias significativas se
aplico la prueba de significancia de Tukey
(a = 0,05%) para identificar subconjuntos
homogéneos de tratamientos, mediante el
programa estadistico SPSS version 21.
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También se realiz6 pruebas de correlacion
lineal entre parametros evaluados del
cultivo.

3. Resultados y discusién

Prendimiento

Los resultados del analisis de varianza indi-
can diferencias significativas en el porcen-
taje de prendimiento de plantas de fresa cv.
Selva a los 15 ddt, destacando el tra-
tamiento B8M1 con 98,2% de prendimiento
(Figura 1).
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Tratamientos
Figura 1. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje
de prendimiento de plantas de fresa cv. Selva a los 15
ddt. En letras iguales no existe diferencia estadistica
significativa (Tukey a = 0,05%).

Los resultados se atribuyen a la incorpora-
cion de abonos organicos que mejoran el
establecimiento de plantas debido a su
incidencia en las propiedades fisicas del
suelo, especialmente porosidad y retenciéon
de humedad (Restrepo, 2007) y al aporte de
microrganismos eficaces contenidos en el
bocashi, cuya incorporacion al suelo au-
menta el contenido y la disponibilidad de N
para el cultivo (Ney et al., 2018; Van et al,
2018; Hu et al., 2018); caracteristicas que
en conjunto favorecen el establecimiento
de plantas de fresa en campo (Undurraga y
Vargas, 2013) al propiciar el desarrollo,
distribucion y actividad del sistema radical
del cultivo.

Altura de planta

El analisis de varianza de la variable altura
de planta evidenci6 diferencias estadisti-
cas significativas a los 60 ddt, que refieren
al tratamiento B8M1 como el de mejor res-
puesta, conforme se aprecia en la Figura 2.
Respecto a los resultados obtenidos Ramos
y Terry (2014) comentan que los abonos
organicos favorecen la formacion de una
estructura estable de agregados en el
suelo por medio de la estrecha asociacion
de las arcillas con la materia organica; esta
asociacion incrementa la capacidad de
retencion de agua ya que puede absorber
de tres a cinco veces mas de su propio
peso (Agiiero et al., 2016); de igual forma
Yusof et al. (2018) y Hu et a/. (2018) indican
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que la adicion de EM proporciona una
mejora significativa en la estructura del
suelo; siendo especialmente importante en
el caso de los suelos arenosos a fin de
mejorar el crecimiento y desarrollo de los
cultivos.
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Figura 2. Efecto de los tratamientos en altura de plantas
de fresa cv. Selva a los 15, 30, 45 y 60 ddt. En letras
iguales no existe diferencia estadistica significativa
(Tukey a =0,05%).

Analisis de frutos y rendimiento total

Los resultados del analisis de varianza
establecen diferencias estadisticas signifi-
cativas para el numero de frutos por planta
y peso de fruto; en cambio para la materia
seca y SST no se observaron diferencias
significativas por efecto de tratamientos
(Tabla 1).

El tratamiento B8M1 obtuvo resultados
significativamente mayores en las variables
numero de frutos, peso de frutos, y rendi-
miento total; estos resultados se atribuyen
a la adicion de microorganismos eficaces
que facilita la descomposicion del bocashi
y genera mayor mineralizacion logrando
liberar nutrientes requeridos por el cultivo
(Viteri et al, 2012; Murillo-Amador et al.,
2015; Combatt et al.,, 2017; Hu et al., 2018);
aunque los rendimientos obtenidos fueron
inferiores al promedio nacional: 20,07 t-ha-1
(FAOSTAT, 2016).

El efecto benéfico de los abonos organicos
sobre la fertilidad de los suelos especial-
mente sobre aquellos altamente meteori-
zados es de importancia dramatica con
relacion a sus contenidos, pues esta de-
mostrado que incrementos minimos benefi-
cian simultaneamente las propiedades

Tabla 1

fisicas, quimicas y biologicas del suelo
(Labrador, 2001; Viteri et al.,, 2012; Yusof et
al., 2018; Zakarya et al., 2018) favoreciendo
el rendimiento de cultivos como la fresa.
Los resultados para los SST son similares a
los reportados por Mena et al. (2017) y
Auriga et al. (2018), quienes no encontra-
ron diferencias estadisticas significativas al
evaluar la aplicacion de abonos organicos y
EM sobre la concentracion de sélidos
solubles totales en frutos de fresa y uva
respectivamente. La tendencia de los datos
indica que a medida que se elevan los
niveles de bocashi y EM también se
incrementa la concentraciéon de SST.

La generacion de fotoasimilados, su distri-
bucién y concentracion en el fruto de fresa
requiere un balance nutricional apropiado
en las plantas, el cual esta dado por la dis-
ponibilidad de nutrientes (Avitia-Garcia et
al., 2014; Barrientos et al.,, 2015), en este
caso via la mineralizacion de bocashi favo-
recido por la adicion de microorganismos
eficaces, mejorando la disponibilidad de
nutrientes facilmente absorbidos por la
planta, en especial N (Zakarya et al., 2018;
Van et al, 2018). Segin Ramos y Terry
(2014) las propiedades fisicas favorecidos
por la incorporacion de abonos organicos
son la estructura, la capacidad de reten-
cion de agua y la densidad; otras pro-
piedades como la porosidad, la aireacion,
la hidraulica y la infiltracion estan ligadas a
las modificaciones de la estructura; sin
embargo, este efecto depende circunstan-
cialmente de la calidad y cantidad
incorporada, de los factores climaticos y de
las caracteristicas del suelo; son también
estan caracteristicas del suelo y la planta
quienes indirectamente determinan la
generacion de materia seca en los frutos de
fresa.

Se efectud la prueba de relacion de inter-
dependencia entre el rendimiento de frutos
de fresa y la materia seca de frutos, el coe-
ficiente de correlacion llegé a r = 0,990 es
decir relacion muy estrecha entre ambos,
con un coeficiente de determinacion de r2 =
0,981; que implica que la materia seca
influyé en un 98,1% en el rendimiento de
frutos frescos.

Namero promedio de frutos, peso, SST, materia seca y rendimiento de fresa cv. Selva por efecto de la interaccion

Bocashiy EM

Namero de Peso de

Materia seca de

Tratamiento T frutos (gr) SST (°Brix) frutos (%) Rendimiento (t-ha-1)
B4M1 6,2b 23,1 bec 712a 7,6a 4,651 c
B4M2 58b 22,6 c 7,28 a 7,3a 4,268 c
B6M1 7,4b 24,0b 7,45 a 8,4a 5,882 bc
B6M2 71b 23,5 bc 7,56 a 8,0a 5,526 bc
B8M1 8,6a 26,4 a 7,65a 9,2a 6,942 a
B8M2 8,0b 24,5b 7,84a 8,7a 6,103 b

(*) Letras minusculas iguales refieren que no existe diferencia estadistica significativa entre ellos. Tukey (0,05).
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El tratamiento B8M1 registr6é los valores
significativamente superiores de rendi-
miento total; asimismo, logré los mayores
porcentajes de fruta de categoria Ay B, y el
menor de categoria E (Figura 3). Al respec-
to, Alvarez y Rimski-Korsakov (2016) indi-
can que el bocashi favorece el rendimiento
de fresas de buenos calibres, debido a que
facilita la liberacion de nutrientes, actividad
microbiana y translocacion de nutrientes
hacia los 6rganos de reserva.
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Figura 3. Rendimiento clasificado (%) de frutos de fresa
cv. Selva en funcion al diametro de calibre de frutos por
efecto de la interaccion bocashiy EM.

Sobre los resultados obtenidos, Coronado y
Yagana (2017) explican que abonos orga-
nicos fermentados, como bocashi es un
factor importante que mejora la fertilidad
del suelo; contiene un variado grupo de
organismos que determinan la facilidad de
descomposicion y liberacion de nutrientes
que inciden de manera importante en el
rendimiento. Los bajos rendimientos obte-
nidos podrian atribuirse a que los suelos
alcalinos afectan el crecimiento de la fresa
y el buen desarrollo de los microorganis-
mos benéficos del suelo (Undurraga y
Vargas, 2013); y que es dificil suplir la
necesidad inmediata de N de un cultivo a
partir del abonamiento organico (Medina et
al., 2010).

Los abonos organicos tienden a aumentar
el potencial de in6culo micorritico del sue-
lo, la colonizacion y absorcion de nutrien-
tes, originado por el incremento de EM
(Medina et al, 2010; Higa y Parr, 2103;
Alvarez y Rimski-Korsakov, 2016); sin em-
bargo, Combatt et al. (2017) sefhalan que la
aplicacion de abonos organicos no tiene
una mejor respuesta sobre la acumulacién
de materia seca en los 6rganos de reservas
que los cultivos fertilizados quimicamente.

Materia organica (MO), pH y conductividad
eléctrica (CE) del suelo

Se determind el efecto de niveles de
bocashi y micoorganismos eficaces en los
valores de materia organica, pH y salinidad
del suelo al final de la investigacion (Tabla
2).

Tabla 2
Resultados de materia organica, pH; y salinidad del
suelo por efecto de la interaccion de bocashiy EM

Materia

Tratamientos organica (%) pH CE (dS-m-1)
B4M1 1,36 7,45 0,55
B4M2 1,14 7,48 0,40
B6M1 1,21 7,64 0,34
B6M2 1,20 7,51 0,73
B8M1 1,35 7,63 0,50
B8M2 1,15 7,63 0,87

Los reportes indican una tendencia al
incremento del contenido de materia
organica desde 0,03% (nivel inicial) hasta
1,36% registrado en el suelo donde se
incorporé el tratamiento B4M1; resultados
semejantes fueron obtenidos por Rios
(2015), Agliero et al. (2016), Mena et al.
(2017), Combat y Jarma (2017), Coronado y
Yagana (2017), Hu et al. (2018), Yusof et al.
(2018), quienes encontraron que las
aplicaciones de abonos organicos tienen
efectos favorables sobre el contenido final
de materia organica y carga microbiana en
el suelo, que acelera la liberacion de
nutrientes disponibles para las plantas. El
estudio muestra que la adicion de bocashiy
EM mejora la fertilidad del suelo y aumenta
los rendimientos de los cultivos.

Respecto a los resultados de pH, se obser-
v6 una tendencia a la disminucion del pH
hacia niveles cercanos a la neutralidad;
estos cambios pueden causar la liberacion
de proteinas que provienen del abono in-
corporado (Zakarya et al., 2018), incremen-
tando la disponibilidad de nutrientes (Hu et
al, 2018; Undurraga y Vargas, 2013;
Casierra-Posada y Garcia, 2006). Resulta-
dos semejantes fueron reportados por Hu
et al. (2018) quienes indican una dismi-
nuciéon de pH del suelo al aplicar compost
inoculado con EM.

Para el caso de la CE (Tabla 2), los resulta-
dos indican niveles de salinidad 6ptimos
para el cultivo de fresa (Avitia-Garcia et al,,
2014; Undurraga y Vargas, 2013). Los re-
sultados concuerdan con publicaciones de
Rios (2015) y Combatt et al. (2017), quienes
reconocieron efectos benéficos de la apli-
cacion de bocashi y EM en el suelo al recu-
perar y mejorar su fertilidad debido al in-
cremento de la actividad microbiolégica del
suelo, pudiendo contribuir al incremento de
la actividad rizosférica y por lo tanto a una
mayor tasa de asimilacion de nutrientes.

4. Conclusiones

Los resultados determinan que el mayor
rendimiento total de frutos de fresa cv.
Selva fue de 6,942 t-ha-1, producto de la
interaccion entre 8 t de bocashi-ha-1y 1 | de
EM-t de bocashi-1; logrando la mejor clasifi-
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cacion de frutos segun su calibre: 30% de
categoria A (2,083 t-ha-1), 35% categoria B
(2,430 t-ha-), 25% categoria C (1,736 t-ha-
1), 6% categoria D (0,417 t-ha-') y 4% de
categoria E (0,276 t-ha-'). En condiciones
edafoclimaticas semejantes a la presente
investigacion sugerimos proponer planes
de abonamiento organico para el cultivo de
fresa cv. Selva en base a la utilizacion
combinada de bocashi y EM, debido a que
se trata de una alternativa ecolégica impor-
tante para satisfacer la demanda nutrimen-
tal de los cultivos y sustituir en forma pro-
gresiva el uso de fertilizantes quimicos
puesto que el comercio internacional pre-
fiere alimentos inocuos procedentes de
sistemas de produccién con tecnologias
limpias.
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