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RESUMEN
La presente investigacion se realizdé con la finalidad de Evaluar el efecto del Bocashi en el
desarrollo de plantulas de tomate de arbol (Solanum betaceum cav.), como una alternativa a la
produccién convencional de cultivos, para ello se plante6 un DCA con 5 tratamientos T1(50%
Bocashi 1 + 50% Tierra); T2(80% Bocashi 1 + 20% Tierra); T3(50% Bocashi 2 + 50% Tierra);
T4(80% Bocashi 2 + 20% Tierra); T5 (Testigo absoluto) y 3 repeticiones, cuyas variables evaluadas
fueron: porcentaje de prendimiento, longitud de tallo, longitud de raiz, diametro de tallo, biomasa
del &rea foliar en materia seca, biomasa de la raiz en materia seca. El analisis estadistico muestra
al tratamiento T1 (50% Bocashi 1 + 50% Tierra), con los mejores resultados para todas las variables
asi, para el porcentaje de prendimiento 100%, para longitud de tallo un promedio de 16,15 cm,
longitud de raiz con 22,59 cm, didmetro de tallo con 6,36 mm, biomasa del area foliar en materia
seca con 1,16 g y biomasa de la raiz en materia seca con 0,37g; mientras que al bocashi elaborado
a base de tamo en general presenta los promedios mas bajos. De esto se concluye que la
formulacién de bocashi tradicional en concentracion (50% Bocashi 1 + 50% Tierra) es la mejor
para el desarrollo de plantulas de tomate de arbol en fase de repique, por lo tanto, se recomienda

afiadir bocashi a los sustratos en vivero.

Palabras clave: Bocashi, tomate de arbol, sustratos.
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ABSTRACT
The present research was carried out with the purpose of evaluating the effect of Bocashi on the
development of tree tomato seedlings (Solanum betaceum cav.), as an alternative to conventional
crop production, for this purpose a DCA with 5 treatments T1(50% Bocashi 1 + 50% Soil); T2(80%
Bocashi 1 + 20% Soil); T3(50% Bocashi 2 + 50% Soil); T4(80% Bocashi 2 + 20% Soil); T5
(Absolute control) and 3 replications, whose evaluated variables were: percent stand, stem length,
root length, stem diameter, leaf area biomass in dry matter, root biomass in dry matter. The
statistical analysis shows the treatment T1 (50% Bocashi 1 + 50% Soil), with the best results for
all variables as well as for the percentage of 100% yield, for stem length an average of 16.15cm,
root length with 22.59cm, stem diameter with 6.36mm, biomass of leaf area in dry matter with
1.16cm and root biomass in dry matter with 0.37g; while the bocashi made from chaff in general
with the lowest averages. From this it is concluded that the traditional bocashi formulation in
concentration (50% Bocashi 1 + 50% Soil), is the best for the development of tree tomato seedlings

in the replanting stage, therefore it is recommended to add bocashi to the substrates in nursery.

Key words: Bocashi, tree tomato, substrates.
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1. INTRODUCCION
El tomate de arbol (Solanum betaceum cav.) es una fruta andina de delicioso sabor y aroma,
rica en minerales como calcio, hierro y fésforo, ademés de proteina y caroteno, influyendo
positivamente en el sistema inmunoldgico y en la vision, ademas tiene alto contenido de fibra y

bajo en calorias, ayudando asi a reducir el colesterol. (Lucas et al., 2011).

Ademas contiene carbohidratos (9%), agua (89.5%), proteinas (1,28%), asi como tiamina,
riboflavina, niacina, vitamina C y A (Prada & Basto, 2004). Dichos autores afirman ademas que la
existencia de acido gamma amino butirico en el fruto, ayuda a bajar la tension arterial en
hipertensos. Por otro lado, el tomate es utilizado en la “fruto terapia como una de las frutas que
fortalecen el cerebro, y contribuye a curar migranas y cefaleas severas” (Lucas et al., 2011), incluso

Rosado (2024) afirma el beneficio para la salud intestinal.

Por todos estos beneficios, el tomate de arbol es considerado muy importante en la
seguridad alimentaria y nutricional el cual es utilizado mundialmente en el ambito culinario de aqui
su importancia en la produccién agricola (Rosado, 2024), constituyéndose en una alternativa de
exportacién no solo por sus cualidades nutricionales sino también industriales en bebidas, jaleas,

mermeladas y bebidas mixtas (Feican et al., 2016).

Segln Lucas et al. (2011), en los ultimos 15 afios ha crecido el cultivo del tomate en el
Ecuador, especialmente en las provincias de Tungurahua, Chimborazo, Azuay, Pichincha e
Imbabura, siendo la provincia de Tungurahua la mas representativa (Marcial et al., 2023). En esta
misma linea, Morocho (2023), resalta que ¢l cultivo del tomate en Ecuador “dinamiza la economia
local de pequefios y medianos productores de las provincias de Carchi, Imbabura, Cotopaxi,

Tungurahua y Chimborazo.



Cabe indicar que la mayoria de esta produccion se desarrolla bajo el enfoque de la
revolucion verde, la cual inicia en la década de los cincuenta, con la finalidad de generar alta
productividad agricola, donde los agricultores pasaron a emplear un conjunto de innovaciones
técnicas, entre ellas los agro toxicos, fertilizantes de sintesis y maquinaria agricola; sin embargo
después de muchos afos los suelos agricolas se trasformaron en simples sustratos de sustentacion
de plantas que exigen técnicas artificiales cada vez mas caras, y el sintoma mas aparente de
degradacion es la erosion de los suelos (Ceccon, 2008), sin dejar de mencionar los efectos adversos

para la salud de las personas y el ambiente.

Frente a esta problematica, surge la agricultura ecoldgica orientada a fomentar y mejorar la
salud del agro-ecosistema, la biodiversidad y los ciclos bioldgicos del suelo, se retoma la
importancia del uso de fuentes organicas como alternativa al uso de insumos agrogquimicos y asi

aportar a la sostenibilidad y productividad de los cultivos (Medina, 2015; Girdn et al., 2018).

En esta linea, el uso de abonos orgéanicos contribuye de manera significativa a cuidar el
ambiente, por los efectos favorables que estos proporcionan (Piedrahita & Caviedes, 2012),
basicamente, estos abonos actlan en el suelo sobre las propiedades fisicas, quimicas, y bioldgicas
(L. Castillo & Vargas, 2007). Una de las estrategias para mejorar el nivel de nutrientes de los
suelos, es aportar con abonos organicos accesibles y faciles de preparar (Aguilar, 2022), uno de

estos abonos es el bocashi.

El bocashi es un tipo de abono organico que mejora las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, aporta macro y micronutrientes, corrige el pH (Quifiones, 2023) y ayuda en la formacion de
la estructura de los agregados del suelo, suministra también vitaminas, aminoacidos, &cidos
organicos, enzimas y substancias antioxidantes directamente a las plantas y ademas activa los micro
y macro organismos benéficos durante el proceso de fermentacion (Shintani et al., 2000). A esto
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se suma algunas ventajas como el bajo costo de su elaboracion, ademas, contribuye a mejorar la
cosecha, recupera el suelo y retiene la humedad, permite al agricultor obtener abono de buena

calidad en corto tiempo (Cabrera, 2011).

A pesar de todas las bondades de este tipo de abono fermentado, muchos agricultores
desconocen y lo usan muy poco, siendo necesario mas informacion y datos cientificos sobre como
aplicar la tecnologia de Bocashi a gran escala (Shintani et al., 2000), especialmente en cultivos

fruticolas.

En Ecuador, se han realizado diversos estudios relacionados con el bocashi en la Costa,
Sierra y Amazonia. Se ha evaluado la elaboracién de este abono a partir de residuos de un camal
(Villagémez, 2014), con residuos generados en una comunidad de la Amazonia (Alvarez, 2015) y
a partir de residuos organicos de un bioterio (Moreno, 2019). También se ha evaluado el uso de
bocashi en diferentes cultivos para la produccién primaria de especies forrajeras (Chimbo, 2015)

asi como en la produccion de mezclas forrajeras (Viera, 2016).

Se ha estudiado también el efecto del bocashi en la productividad de un cultivo de fréjol
(Phaseolus vulgaris) (Cajamarca & Velecela, 2015) asi como en la produccion de cebolla (Allium
cepa) (Céceres, 2017). Se ha aplicado bocashi en el cultivo de la pitahaya (Hylocereus spp.) para
evaluar el incremento de la productividad (M. Castillo, 2021), de la misma forma en el cultivo de

cacao (Teobroma cacao L.) (Espafia, 2021).

Se desconoce de estudios realizados que evaluen el efecto del bocashi, en plantulas de
tomate de arbol en vivero. En este contexto se propone la presente investigacion cuyos objetivos

se detallan a continuacion:



Objetivo general

Evaluar el efecto del Bocashi en el desarrollo de plantulas de tomate de arbol (Solanum betaceum

cav.), como una alternativa a la produccion convencional de cultivos.

Objetivos especificos

e Determinar el efecto de dos formulaciones de bocashi en fase de plantulas.

e Establecer la mejor concentracion del biofermento en la etapa de vivero de tomate de arbol.



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1.0rigen

Segun Feican et al. (2016), el tomate de arbol es originario de especies silvestres
encontradas en boques andinos de los paises de Bolivia, Colombia, Ecuador y Per “en climas
templados con alturas de entre 1500 y 2600 msnm”, sin embargo Rosado (2024) presenta otra
version sobre las “regiones subtropicales con altitudes entre 1 524 y 3 048 msnm” y otros paises
como Chile, Brasil, Venezuela, Costa Rica, Guatemala, Jamaica, Puerto Rico, Haiti, Africa
Oriental, Asia, Indias Orientales, Australia y Nueva Zelanda donde se lo puede encontrar. Ademas
de estos paises Prada & Basto (2004) manifiestan que se lo encuentra en las areas Andinas y

boscosas del norte de Argentina.

2.2. Taxonomia del tomate de &arbol
El tomate de arbol conocido también como tomate de palo o tamarillo cuyo nombre
cientifico es Solanum betaceum (Cango, 2024), presenta la siguiente divisién taxonémica:

Tabla 1. Taxonomia del tomate de arbol

Reino: Plantae

Division Angiospermae
Clase Magnoliopsida
Orden Solanales

Familia Solanaceae
Género Solanum

Especie Solanum betaceum

Fuente: (Buono et al., 2018)



2.3.Morfologia
2.3.1. Raiz:

De acuerdo con Avila (2015), Cangas (2019), Llundo (2022) y Benavides (2024) la raiz del
tomate de arbol que fueron generadas a partir de semilla suelen ser pivotantes, ramificadas y
profundas diferenciandose de las provenientes de estacas que son mas superficiales; suelen alcanzar
1m de profundidad inclusive hasta 2 m, con la mayor concentracion de pelos absorbente en los
primeros 50 cm, el crecimiento horizontal se presenta de acuerdo con la estructura del suelo, para
la cual Buono et al. (2018) recomienda una textura de arenosa a franco, caso contrario no se dara

mayor amplitud, superficialidad y faciculacion.

2.3.2. Tallo:

Segun los datos de Avila (2015), Cangas (2019) y Benavides (2024) el tomate de arbol es
un arbusto con tallo cilindrico, de crecimiento vertical herbaceo durante sus primeros etapas,
volviéndose lefioso desde el catorceavo mes. Llundo (2022) menciona que puede llegar a alcanzar
una altura hasta de 3 metros se ramifica en 3 ramas principales, de hasta 1,5 m de longitud. Las
demés caracteristicas del tallo dependen de condiciones ecoldgicas, variedad, lugar, fertilizacion y

sistemas de produccion.

2.3.3. Hojas

Los autores Avila (2015), Cangas (2019), Llundo (2022) y Benavides (2024) describen las
siguientes caracteristicas de las hojas del tomate de arbol: son simples, enteras, ligeramente
curvadas y peludas, su forma es de corazon, estan dispuestas a manera de espiral, en la parte baja
del tallo las hojas llegan a medir de 40 a 50cm y 20cm para la hojas secundarias y terciarias. Se
unen al tallo por un pedunculo fuerte, largo y cilindrico, la nervadura principal de las hojas es

sobresaliente de donde salen 8 a 12 nervaduras; en tierras con buena fertilidad el haz es de color



verde intenso mientras que el envés es verde palido, dependiendo de las condiciones nutritivas del

suelo las hojas al madurar se vuelven amarillas si este es un suelo deficiente.

2.3.4. Flores

Avila (2015), Cango (2024) y Benavides (2024) caracterizan la flores de tomate con
estructuras diferenciadas, hermafroditas, monoclinas, alégamas; las cuales se fecundan por una
polinizacién cruzada, se presentan en racimos de hasta 40 flores los cuales crecen debajo de las

hojas y son de color rosado, morado, blanco o purpura y fragancia exquisita.

2.3.5. Fruto

En los estudios de Avila (2015), Buono et al. (2018)y Benavides (2024) presenta a esta
fruta como una baya generalmente ovoide apiculada, sin embargo en Ecuador se ha encontrado
formas esféricas, tubulares y perales; de piel fina, lisa, brillante y resistente, verde cuando esta
tierna, morado cuando esta a punto de madurar y amarillo, naranja o rojo cuando ya esté listo para
el consumo. Forma parte de las frutas semiacidas, con una pulpa carnosa, anaranjada, jugosa, de

un sabor particularmente agridulce.

2.3.6. Semillas

En el interior y centro de cada baya se pueden encontrar de 200 a 300 semillas, las cuales
son blancas y estan cubiertas por un mucilago anaranjado, rojizo o morado segun la variedad
(Avila, 2015). Su forma es plana, similar a una lenteja pequefia llegando a medir de 2 a 3 mm cada

una (Llundo, 2022).

2.4. Necesidades nutricionales
Para su adecuado crecimiento y desarrollo todas las plantas necesitan nutrientes, en el caso

del tomate de arbol los principales son el nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio, calcio y zinc,



gracias a estos las plantas logran cumplir funciones como las sintesis de proteinas, crecimiento,
desarrollo de células y el proceso de fotosintesis; la cantidad que se debe de incorporar al suelo
puede variar segun el tipo de suelo, clima y etapa de crecimiento de la planta (Cango, 2024).

Sin embargo, Castro (2014) indica que la cantidad de macronutrientes por hectarea de
produccién del tomate de arbol independientemente de los andlisis de suelo son los siguientes:
Nitrogeno 45 a 50 (kg/ha); Fosforo 16 a 20 (kg/ha); Potasio 50 a 60 (kg/ha); Nitrogeno 50 gr en
plantulas, en plantas de 1 a 2 afios 75 gramos, 100 gramos para plantas de 3 a 4 afios con intervalos
de 4 meses, y finalmente magnesio y calcio dos veces por afio.

2.5. Propagacion
2.5.1. Propagacion sexual

Para obtener las semillas, el manual de Gobernacidon del Huila (n.d.) sugiere cortar la fruta
transversalmente para retirar el mucilago con las semillas y colocarlo en un frasco de vidrio con
tapa en sombra y dejar fermentar de 2 a 4 dias, revolviendo dos veces al dia, para luego lavarlas en
un colador, con agua corriendo y dejarlas secar sobre papel a la sombra por dos dias
aproximadamente (Buono et al., 2018). Finamente Villegas (2009) sugiere introducirlas en un
congelador durante 24 horas para romper la latencia y finalmente colocar las semillas en bandejas
cubiertas con servilletas mojadas para conservar la humedad. Otra forma de hacer germinar es la
de Torres & Florez (2009) el cual recomienda colocar las pulpa con las semillas en un colador
plastico y con abundante agua, ir lavando el mucilago y sacando las semillas para luego poner a

secar en un lugar a la sombra, fresco y aireado, sobre un papel durante 10 dias.

2.5.2. Germinacion y semillero
Una vez secas las semillas, estas se deben sembrar en semilleros a 2 cm de distancia entre

ellas y en filas separadas por 1cm; ademas el manual del semillero también sugiere entre otras



cosas, no exponer la semillas al calor, humedad o sol, sembrarla inmediatamente, aplicar algun
tratamiento germinador, emplear turba como primer sustrato para evitar la desinfeccion, o elaborar
un sustrato con una parte de tierra y tres partes de arena y realizar la debida desinfeccion, colocar
la semilla de la manera mas superficial posible, teniendo en cuenta que no quede demasiado
expuesta al aire o se descubra con el riego. Ademas, durante la germinacién, mantener humedo el
sustrato, utilizando herramientas de gota fina o tipo brizas; sin exceso o deficiencia de agua
(Semillero, 2006); ya que como lo menciona Cango (2024) el tomate de arbol es sensible al estrés
hidrico.

Segun Feican et al. (2016) en dos meses cuando las plantulas midan entre 3 a 5 cm o
presenten 4 hojas verdaderas estaran listas para el trasplante. Coincidiendo con Prada & Basto
(2004) quien dice que las plantulas estaran listas para llevar al vivero cuando alcancen 7 cm de
altura o tengan dos pares de hojas.

Por otro lado Patifio et al. (2012) manifiesta que la germinacién se logra a partir de los 15
dias después de la siembra y cuando estas hayan alcanzado los 7 a 10cm se da lugar a la etapa de
repique, en la cual las plantulas son trasplantadas a fundas de polietileno perforadas facilitando el
drenaje de agua, después estas deberan permanecer bajo sombra durante 1 mes para su aclimatacion
y cuando hayan alcanzado los 20 cm de altura, 2 meses aproximadamente, estaran listas para ser

trasplantadas al lugar definitivo.

2.5.3. Trasplante a bolsas o repique

Para el trasplante a las bolsas Prada & Basto (2004) recomienda humedecer el semillero
previamente lo que facilitar la extraccion de las plantulas, para luego separarlas manualmente y
seleccionar las que tengan buenas caracteristicas como raiz pivotante, larga, sana, libre de

enfermedades o nematodos, con raices secundarias y bien formadas.



Segun Semillero (2006) se debe realizar las siguientes actividades con las plantulas que se

encuentran en el vivero para la fase de repique.

- Serealiza el llenado de bolsas con tierra fértil y cascarilla en proporcion 4:1.

- El trasplante debe realizarse bajo sombra obligatoriamente haciendo un hoyo profundo y
central en el sustrato previamente preparado y humedecido.

- Una vez trasplantadas se dejan a la sombra durante 2 semanas, para luego sacarlas
lentamente a la luz del sol para que crezcan y fortalezcan.

- El riego debe realizar todos los dias, en las primeras horas de la mafiana o en la tarde ya
para oscurecer, de manera delicada para no destapar las raices.

- Finalmente, durante este periodo el objetivo es que las plantulas crezcan, desarrollen y

rustifiquen para garantizar arboles sanos y de alta produccion.

El tiempo en vivero es muy variable, su éxito depende de los cuidados que se les dio a las
plantas en estas dos etapas. Prada & Basto (2004) refieren los siguientes cuidados para obtener

buenos resultados durante este periodo tan delicado:

- Evitar la radiacion solar excesiva.

- Mantener el sustrato con buena humedad y tener un buen drenaje.

- Prescindir de la aplicacion de herbicidas cerca al vivero.

- Proteger de vientos fuertes.

- Realizar control, seguimiento, vigilancia y manejo riguroso, para evitar problemas

sanitarios.
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2.5.4. Sustratos

Algunos de los sustratos que se han venido utilizando en la etapa de vivero del tomate de
arbol son:

Dos partes de suelo méas una parte de arena y media parte de materia organica para el llenado
de las fundas, donde permanecen las plantulas hasta el trasplante al lugar definitivo Gobernacién
del Huila (n.d.); también se recomienda cuatro partes de tierra, dos de arena y una de materia
organica descompuesta como gallinaza o vermicompost, la cual es desinfectada previamente para
el posterior uso en el semillero (Prada & Basto, 2004). Otra mezcla sugerida es tres partes de suelo
y una parte de arena para mejorar la textura y el drenaje del mismo (Torres & Florez, 2009); y otra
recomendacion es combinar dos partes de suelo con una parte de materia organica y una de arena

(Feican et al., 2016).

2.5.5. Caracteristicas edafoclimaticas

La condicion edéafica 6ptima para el tomate de arbol se encuentra en suelos ligeros y bien
drenados de textura franca a arenosa, profundos y con alto contenido en materia organica, con un
pH optimo ligeramente acido de 6.0 a 6.5 (Buono et al., 2018), asi mismo Cangas (2019) sugiere
pH entre 5,4 a 7,0, siendo el éptimo 6,5 a 7,0. En la misma linea Cango (2024) menciona que el
tomate de arbol se adapta mejor a suelos con textura arenosa o limosa, que faciliten el drenaje y
eviten la acumulacién excesiva de agua para evitar la pudricién de la raiz; mientras que Prada &
Basto (2004) sefialan que para el cultivo del tomate de arbol las texturas franco, franco arcillosa y
franco arcillo arenosas, son las mas adecuadas porgue se presenta un buen desarrollo radicular y

una buena relacion entre las otras fases del suelo: la liquida (agua), la gaseosa y la sélida.
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La temperatura 6ptima para este cultivo oscila entre 14 °C y 20 °C; con un buen suministro
de agua ya que el tomate de arbol es sensible al estrés hidrico, previniendo la marchitez y mantener

una produccion optima (Cango, 2024).

2.5.6. Bocashi

El “Bocashi” es un término de origen japonés que significa “materia organica fermentada”
(Shintani et al., 2000; Sequeira, 2019) consiste en la obtencion de un abono organico mediante el
proceso de fermentacion aerodbica en la parte externa de la pila y anaerobica en la parte interna de
la misma (Bianco et al., 2017). Durante los primeros dias del proceso de obtencion del bocashi se
desarrollan grandes temperaturas y el tiempo de elaboracion dura de 10 a 15 dias (L. Castillo &

Vargas, 2007), aunque esto estd supeditado a los materiales que se empleen en la elaboracion de

este abono.

Para la elaboracion de bocashi se utilizan diferentes materiales como rastrojo, cascarilla de
café, que pueden ser utilizados y sustituidos segln la disponibilidad de materiales locales
(Sequeira, 2019). Asi como también el carbon vegetal, gallinaza estiércoles de animales, cascarilla
de arroz, salvado de arroz o afrecho, tierra de floresta virgen, tierra comin, carbonato de calcio o
cal agricola, agua (Restrepo & Hensel, 2009) y para el proceso de fermentacion generalmente se
usan activadores como la melaza y levadura (Berrios & Villegas, 2020). La produccion de este tipo
de abono a partir de residuos es una alternativa para su manejo en fincas agricolas ya que permite
el reciclaje de residuos y contribuye a la sostenibilidad de los agro ecosistemas (Ramos et al.,

2014).

Los principales aportes de los ingredientes utilizados para producir Bocashi, se explicaran

a continuacion:
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Carbon vegetal
Mejora las caracteristicas fisicas del suelo, gracias a su alta porosidad, contribuye a la
absorcion de la humedad y calor, permite la distribucidn de raices y facilita la aireacion del suelo

(Restrepo & Hensel, 2007)

Estiércol

Sirve como la principal fuente de nitrégeno para la elaboracion de este abono (Restrepo &
Hensel, 2007) Ademéas mejora la fertilidad de la tierra ya que le afiade otros nutrientes como
fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro (Ministerio de Agricultura

y Ganaderia-El Salvador, 2011).

Cascarilla de arroz o tamo de trigo o cebada
Estos insumos contribuyen a mejor las caracteristicas de los abonos organicos y también de
la tierra, ademas aporta silicio, fésforo y potasio (Ministerio de Agricultura y Ganaderia-El

Salvador, 2011).

Salvado de arroz o afrecho
Favorece la fermentacion del abono, por lo tanto, cuando sus carbohidratos se fermentan
incrementa la presencia de vitaminas y minerales como fosforo, potasio, calcio y magnesio

(Restrepo & Hensel, 2009).

La melaza de cafa o panela
Estos materiales actian como fuente de energia por lo tanto contribuye a la multiplicacién

de microorganismo (Ministerio de Agricultura y Ganaderia-El Salvador, 2011).
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Levadura, manto forestal, bocashi o microorganismos eficientes
Estos materiales se pueden utilizar indistintamente y son fuente de inoculacion de
microorganismos que seran encargados de propagarse en el nuevo abono y ademas de ayudan a

descomponer demas ingredientes (Ministerio de Agricultura y Ganaderia-EIl Salvador, 2011).

Carbonato de calcio o ceniza
Tanto el carbonato de calcio como la ceniza ayudan a regular la acidez que se presenta
durante la fermentacién del abono, para obtener un abono con un pH neutro o ligeramente acido

(Ministerio de Agricultura y Ganaderia-El Salvador, 2011).

Tierra comun
Funciona como homogeneizador fisico del abono y ademéas ayuda a retener la humedad del

mismo (Ministerio de Agricultura y Ganaderia-El Salvador, 2011).

Suero
Segun Sequeira, (2019) el bocashi con 100% de lacto-suero &cido representa una buena
alternativa de reemplazo al uso de agua, ya que obtuvo mejores resultados en términos productivos,

en base a esta investigacion se utilizara suero para la elaboracion del abono.

14



3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion
La presente investigacion se desarrollo en la ciudad de Ibarra perteneciente a la provincia

de Imbabura la cual se encuentra a una altura de 2225 m.s.n.m.

3.2. Disefio experimental

El disefio experimental que fue utilizado es un disefio completamente al azar (DCA) con
arreglo factorial donde el factor 1 lo constituyen las dos formulaciones de bocashi y el factor 2 las
dos concentraciones de este abono en mezcla con tierra, dando lugar a 4 tratamientos mas un testigo
absoluto. Se realizd 3 repeticiones por cada tratamiento, cada repeticion conformada por 10

plantulas, con un total de 150 plantulas de tomate.

Tabla 2. Codificacidn de los tratamientos y composicién

Codificacion Composicion de cada tratamiento

del tratamiento

T1 B1 C1 (50% bocashi + 50% tierra negra)
T2 B1 C2 (80% bocashi + 20% tierra negra)
T3 B2 C1 (50% bocashi + 50% tierra negra)
T4 B2 C2 (80% bocashi + 20% tierra negra)
T5 Testigo absoluto

Elaborado por: La autora de esta investigacion

3.3. Variables a evaluar

Las variables que fueron evaluadas en la presente investigacion son:
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3.3.1. Porcentaje de prendimiento de las plantulas
Se conto el nimero de plantulas vivas a los 7 dias después de la implementacion del

experimento en relacion a la cantidad de plantulas sembradas y se expreso en porcentaje.

Figura 1. Porcentaje de prendimiento

3.3.2. Longitud de tallo
Con la ayuda de una regla graduada en centimetros se midié desde la base hasta el apice

del tallo.

3.3.3. Longitud de raiz
Esta variable se medi6 con la ayuda de una regla, desde la base del tallo hasta el apice de

raiz principal.
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Figura 2. Medicion de la longitud de raiz
3.3.4. Diametro de tallo

Luego de tomar la longitud del tallo, utilizando el pie de rey, se midi6 el diametro en la

mitad del tallo, segun los centimetros antes calculados.

Figura 3. Medicion del diametro de tallo
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3.3.5. Biomasa del area foliar en materia seca
El area foliar fue cortada y llevada a la estufa a 70 grados durante 24 horas, siguiendo la
metodologia de (Basantes, 2010), posteriormente se volvid a pesar y de esta manera se obtuvo la

materia seca en gramos.

Figura 4. Corte del &rea foliar de las plantulas de tomate de arbol

3.3.6. Biomasa de la raiz en materia seca
Se corto el area radicular y se peso en fresco, enseguida fue llevada a la estufa a 70 grados

durante 6 horas, para luego volver a pesar y asi obtener la materia seca en gramos.

Figura 5. Cortando la raiz de las plantulas de tomate de &rbol
Todas las variables se evaluaron al final del ensayo excepto el porcentaje de germinacion.
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3.4. Preparacion del bocashi
El bocashi se elabord en base a la metodologia de Restrepo & Hensel (2007). EI abono se
preparé en condiciones controladas bajo invernadero, sobre piso de cemento en una cantidad

aproximada de 50 kg por cada formulacion.

Se realizé un volteo diario durante los primeros 5 dias segun la sugerencias de Restrepo &
Hensel (2007). Midiendo la temperatura de la pila antes de dar la vuelta, durante todo el proceso
de fermentacion, y de esta manera cuando el bocashi mantuvo una temperatura ambiente estuvo

listo. A continuacion, se indican los insumos que se utilizaron para elaborar las dos formulaciones.

Tabla 3. Insumos y cantidades utilizadas en cada una de las formulaciones de bocashi

INSUMOS Y CANTIDADES PARA LA PREPACION DE BOCASHI

Formulacién 1 (B1) Formulacion 2 (B2)
Materiales Cantidad Materiales Cantidad
Cascarilla de arroz 14 kg Tamo de trigo 14 kg
Estiércol gallinaza 14 kg Estiércol bovino 14 kg
Tierra comun 14 kg Tierra comUn 14 kg
Melaza 11t Panela 11t
Levadura 149 Levadura 149
Pulidura de arroz 700 g Pulidura de trigo 700 g
Carbonato de calcio 700 g Ceniza 700 g
Carbon comercial 700 g Carbon de fogon 7009
Roca fosforica 700 g Roca fosférica 700 g
Agua 20lt Suero 25It

Elaborado por: La autora de esta investigacion
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3.5. Adquisicion de plantulas
Las plantulas se consiguieron en un vivero certificado de la ciudad de Ibarra, para que las
plantas ingresen a las unidades experimentales, todas debian estar sanas, tener la misma edad y el

mismo tamafo; en total se compraron 150 plantulas de tomate de arbol.
3.6. Implementacion del ensayo

Una vez elaboradas las formulaciones del abono tipo bocashi se preparé las concentraciones
establecidas en los tratamientos (50% bocashi- 50%tierra negra; 80% bocashi — 20% tierra negra),

y se coloc6 0,5kg de cada una de las mezclas en los envases.

El riego fue proporcionado en funcién de las necesidades hidricas de las plantas y se lo

realizé por las tardes.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
No se realizo el disefio expeimental del facrorial mas uno, debido a que al comparar el
factorial con el testigo, la formulacion 2 baja los promedios, distorsionando el buen resultado de la

formulacidn 1 frente al testigo.

4.1. Porcentaje de prendimiento
Tabla 4. Prueba de Tukey al 5% para Porcentaje de prendimiento para el Efecto del bocashi en

el desarrollo de plantulas de tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.)

Tratamiento Medias (%0) Rango
1 (Bocashi 1 50% + 50%Tierra) 100 A
2 (Bocashi 1 80% + 20% Tierra) 100 A
3 (Bocashi 2 50% + 50% Tierra) 100 A
4 (Bocashi 2 80% + 20%Tierra) 100 A
5 Testigo 100 A
CV (%) 0,00

Considerando que hubo 100% de prendimiento en todos los tratamientos, se observa un

solo rango de significacion estadistica y obviamente un CV de 0%.

Para tener éxito en el trasplante, es importante que las plantulas tengan al menos 3 hojas
verdaderas y un buen sistema radicular; ademas hacerlo en horas de la tarde para evitar el exceso
de calor y por ende la deshidratacion de las plantulas, sin descuidar el riego posterior. Ademas, En
el ensayo se tomaron todas estas precauciones de ahi el buen resultado inicial para todos los

tratamientos.
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4.2. Longitud del tallo
Tabla 5. Prueba de Tukey al 5% para Longitud de tallo en el Efecto del bocashi en el desarrollo

de plantulas de tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.)

Tratamiento Medias (cm) Rango
1 (50% Bocashi 1 + 50% Tierra) 16,15 A
2 (80% Bocashi 1 + 20% Tierra) 11,58 B
5 Testigo 11,03 B
3 (50% Bocashi 2 + 50% Tierra) 10,96 B
4 (80% Bocashi 2 + 20% Tierra) 9,78 B
CV (%) 10,03

El analisis de varianza para la longitud de tallo, muestra un coeficiente de variacion de

10.03% dando confiabilidad a los resultados obtenidos.

La prueba de Tukey al 5% para esta variable muestra 2 rangos de significancia, donde el
tratamiento T1 (50% bocashi 1 + tierra 50%) se encuentra en el rango A como el mejor, con un
promedio de longitud de 16,15 cm, mientras el resto de tratamientos se encuentran en el rango B y

de ellos los tratamientos a base de bocashi 2 con los menores promedios.

Al respecto, en la investigacion realizada por Hidalgo (2016) se observa que el cacao en
fase de vivero tratado con la concentracion 50% bocashi y 50 % tierra negra, fue el que tuvo
mejores resultados en cuanto a longitud de tallo, en este caso se comparé con este frutal debido a

que en tomate de arbol no se encontro investigaciones similares.
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Por otro lado, el desarrollo de las plantulas esta relacionado con un buen aporte de
nutrientes, en este caso el bocashi presenta en su composicion un buen contenido de
macronutrientes como nitrogeno, fosforo y potasio, como se puede observar en el Anexo 2.
Ademas, la aplicacion de la materia organica permite obtener plantulas de mayor altura, debido a
su efecto en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del sustrato Asenjo (2003) citado por
(Hidalgo, 2016), en esta misma linea Lanatta (1998) indica que la materia organica contiene
elementos nutritivos estimuladores del crecimiento como &cidos fulvicos, himicos y radicales, asi
mismo Ramos et al. (2016) menciona que la cantidad de abono organico dentro de los sustratos, es
uno de los factores determinantes para el crecimiento en altura de las plantas en vivero, dado por

el aporte de nutrimentos, principalmente nitrégeno disponible.

Por otro lado, Patifio et al. (2012) sefiala que las plantulas que hayan alcanzado los 15 a 20
cm de altura, que es 60 dias aproximadamente después del repique estaran listas para ser
trasplantadas al lugar definitivo, al respecto las plantulas de este ensayo estuvieron en el rango de
tamafo y listas para el trasplante a los 38 dias, bajo el efecto del tratamiento T1, ademas de

encontrarse con buen vigor y en buenas condiciones sanitarias.

4.3. Longitud de raiz
Tabla 6. Prueba de Tukey al 5% para Longitud de raiz en el Efecto del bocashi en el desarrollo

de plantulas de tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.).

Tratamiento Medias Rango
1 (Bocashi 1 50% + 50% Tierra) 22,59 A
3 (Bocashi 2 50% + 50%Tierra) 20,23 A B
2 (Bocashi 1 80% + 20% Tierra) 19,50 A B
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4 (Bocashi 2 80% + 20% Tierra) 18,24 B C

5 Testigo 16,16 C

CV (%) 6,04

El andlisis de varianza muestra un coeficiente de variacion de 6,04% siendo un porcentaje

muy confiable para esta investigacion.

La prueba de Tukey al 5% para esta variable muestra 4 rangos de significancia, donde el
tratamiento T1 (50% bocashi 1 + 50% tierra) se encuentra en el rango A, seguido de este con un
rango AB se encuentra el T3 (50% bocashi 2 + 50%tierra) como los mejores, coincidiendo con lo
obtenido por Hidalgo (2016) en su investigacion donde obtuvo como mejor tratamiento para
longitud de raiz la concentracion 1:1 de bocashi y tierra. Al respecto se puede mencionar que la
longitud de la raiz esta influenciada por los espacios porosos equilibrados que le proporciona el
uso de abonos organicos en mezcla con la tierra, coincidiendo con Padilla (2005) quien menciona
que si el sustrato tiene una estructura favorable permite un rapido crecimiento del sistema radicular,
mientras que un suelo compactado restringe la proliferacion de raices; en esta linea, Hidalgo (2016)
sefiala que el uso de materia organica en el sustrato influye positivamente sobre el sistema radicular
que cuando no se incorpora materia organica, coincidiendo con Minagri (2012) citado por
(Hidalgo, 2016) quien asegura que el desarrollo de las raices pivotantes se logra en los primeros

meses y es favorecido por la calidad del sustrato.

4.4. Diametro de tallo
Tabla 7. Prueba de Tukey al 5% para Diametro de tallo en el Efecto del bocashi en el desarrollo

de plantulas de tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.)
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Tratamiento Medias (mm) Rango

1 (Bocashi 1 50% + 50% Tierra) 6,36 A

2 (Bocashi 1 80% + 20% Tierra) 4,68 B

5 Testigo 3,49 C
3 (Bocashi 2 50% + 50% Tierra) 3,31 C
4 (Bocashi 2 80% + 20% Tierra) 3,21 C
CV (%) 8,73

Para el diametro de tallo se observa un coeficiente de variacion de 8,73% demostrando que

los resultados son confiables.

Para esta variable la prueba de Tukey al 5% muestra que el mejor tratamiento fue el T1
(50% bocashi 1 + 50% tierra) con 3 rangos, encontrando alta significancia estadistica en
comparacion con el resto de los tratamientos, donde nuevamente coincide con Hidalgo (2016)
quien también muestra que la mejor concentracidn para esta variable en su investigacion fue la

relacién 1:1 bocashi y tierra.

Segln Gonzalez (2011), citado por (Ramos et al., 2016), el aporte de nutrimentos que los
sustratos puedan brindarles a las plantas es muy importante para el desarrollo del diametro del tallo
en fase de vivero. En esta misma linea, Anton (1992) citado por (Hidalgo, 2016) menciona que la
materia organica es un abono de gran densidad y variedad de microorganismos que sintetizan

enzimas, vitaminas y hormonas influyendo sobre el crecimiento y desarrollo de las plantulas.
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4.5. Biomasa del area foliar en materia seca
Tabla 8. Prueba de Tukey al 5% para Biomasa del area foliar en materia seca en el Efecto del

bocashi en el desarrollo de plantulas de tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.)

Tratamiento Medias (g) Rango
1 (Bocashi 1 50% + 50% Tierra) 1,16 A
2 (Bocashi 1 80% + 20% Tierra) 0,70 B
5 Testigo 0,31 C
3 (Bocashi 2 50% + 50% Tierra) 0,25 C
4 (Bocashi 2 80% + 20% Tierra) 0,22 C
CV (%) 9,07

El coeficiente de variacion de 9,07% demuestra gque los resultados son confiables.

Para esta variable la prueba de Tukey al 5% muestra 3 rangos de significancia, donde el
mejor tratamiento fue nuevamente el T1 (50% bocashi 1 + 50% tierra), encontrando alta
significancia estadistica en comparacion con el resto de los tratamientos con un promedio de peso

de 1,16 g.

Al respecto, Hidalgo, (2016) igualmente en su investigacion, encontré mayor biomasa aérea
y radicular cuando el sustrato contiene 50% de suelo, y con materia organica si se utiliza bocashi
Reyes y Gonzalez (2003) citados por (Hidalgo, 2016), mencionan que por efecto de la
incorporacion de materia organica a una proporcion adecuada 1:1 con suelo, es posible lograr
plantones mas vigorosos que por lo general son elegidas por los agricultores para la siembra en el
campo. Ademas, explica que el buen desarrollo y cantidad de biomasa de la planta depende de la

disponibilidad de nutrientes que éstas tengan y a las condiciones generales del sustrato. Al
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respecto, las concentraciones mayores de abono organico no siempre son las mejores ya que segun
DESDE EL SURCO (2001) la materia organica sirve de alimento para los macro y
microrganismos, quienes se encargan de trabajar la tierra, transformando residuos animales y
vegetales a elementos asimilables para las plantas ademas se encargan del trasporte de minerales

del suelo para que estos sean aprovechados por las plantas.

Segun Basantes (2010) Para un buen desarrollo de las plantas y del area foliar es importante
nutrir a las plantas con una buena cantidad de nitrégeno disponible, sin desmerecer la necesidad de

los otros nutrientes como fésforo y potasio.

El resultado para este tratamiento debe estar influenciado por la cantidad de nitrégeno que

se obtuvo en el bocashi 1, la cual fue de 2,21% como se muestra en el Anexo 2.

Resultado similar a lo observado por Restrepo & Hensel (2007) quien en tres formas de

bocashi obtuvo los siguientes porcentajes de nitrogeno: 0,93%, 0,96% y 1,18%.

4.6. Biomasa de la raiz en materia seca
Tabla 9. Prueba de Tukey al 5% para Biomasa de la raiz en materia seca del Efecto del bocashi

en el desarrollo de plantulas de tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.)

Tratamiento Medias (g) Rango
1 (Bocashi 1 50% + 50% Tierra) 0,37 A
2 (Bocashi 1 80% + 20% Tierra) 0,20 B
5 Testigo 0,19 B C
3 (Bocashi 2 50% + 50% Tierra) 0,15 B C
4 (Bocashi 2 80% + 20% Tierra) 0,15 C
CV (%) 9,74
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Para la materia seca de raiz se obtuvo un coeficiente de variacion de 9,74% demostrando

que los resultados son confiables.

Para esta variable la prueba de Tukey al 5% indica 4 rangos y nuevamente se muestra que
el mejor tratamiento fue el T1 (50% bocashi 1 + 50% tierra), encontrando alta significancia
estadistica en comparacion con el resto de los tratamientos con un peso promedio de 0,37 g;
coincidiendo con Hidalgo (2016) quien en su investigacion también logro la mayor biomasa de raiz

con la concentracion antes mencionada.

Se presume que esto se debe a la buena cantidad de fosforo que presenta la formulacion 1,
Anexo 2, ya que segun Padilla (2005), el fésforo esta relacionado directamente con la division
celular, ya que es componente importante de acidos nucleicos, ribosomas, membrana celular y

moléculas de energia, permitiendo que las plantas crezcan.

Otro factor determinante para obtener mayor masa seca de raiz es la porosidad que
proporciona un sustrato, quiza de ahi el resultado obtenido en la presente investigacion ya que el
sustrato tenia una buena porosidad de manera equilibrada manteniendo una buena distribucion de

humedad y aireacion.

Como se puede observar en las diferentes variables, en general el Bocashi 2, elaborado a
base de tamo de trigo, no tuvo buen resultado en la investigacion. Esto de momento se le atribuye
a varios factores; por un lado, a la elaboracion del abono, ya que al utilizar la recomendacion de la
formula en peso como lo indica Restrepo & Hensel (2007), implico que por su densidad se necesite
gran cantidad de tamo quedando el resto de elementos con muy poca concentracion; por otro lado,

al momento de realizar la mezcla con la tierra para colocar en las fundas, igualmente se utilizo las

28



concentraciones en peso, por lo tanto nuevamente se manejo gran cantidad de abono y poca tierra.
Esto significo que el sustrato como tal tuviera mas cantidad de tamo que otros elementos, de ahi

que no hubo buen soporte y nutrientes necesarios para el desarrollo de las plantulas.

Basantes (2010), indica que cuando el tamafio de la particula del suelo es mayor existe
buena aireacion y absorcion de humedad, pero también esto resulta ser una limitante si las
particulas son demasiado grandes como fue en el caso del bocashi 2, debido a que estas propiedades
fisicas restringen la retencion de agua provocando escurrimiento de los nutrientes. De igual forma,
es importante hablar sobre la materia organica la cual al contener demasiado material lignificado
tiene una relacion C/N alta, es decir un bajo contenido de nitrégeno, Padilla (2005). Todos estos

factores deben haber influido en la poca eficiencia del abono sobre las plantulas.

Figura 6. Diferencia entre tratamientos T1, T2, T3, T4
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5. CONCLUSIONES
La formulacion de bocashi tradicional, tuvo el mejor resultado para el desarrollo de
plantulas de tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.) a nivel de vivero, observandose
plantulas con alturas promedio de 16 cm, no ocurrié lo mismo con el bocashi elaborado con
materiales de la zona, ya que presentd los promedios mas bajos en todas las variables.
La mezcla que tuvo mejor resultado fue la relacién 1:1, es decir 50 % de bocashi y 50% de
tierra, dando los mejores promedios en todas las variables evaluadas.
Con el tratamiento T1 (50% Bocashi 1 y 50% Tierra), se logro obtener plantulas de mejor
tamanio, vigor y sanidad, incluso se consigui6 acortar el tiempo de permanecia en vivero.

El bocashi elaborado con materiales locales, no tuvo un efecto positivo en las plantulas.
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6. RECOMENDACIONES
1. Serecomienda el uso de bocashi en mezcla con tierra en relacion 1:1 como sustrato para la
fase de repique en el tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.), ya que se obtiene plantulas
de calidad y en menor tiempo listas para trasplante.
2. Evaluar nuevamente el bocashi elaborado con tamo de trigo, utilizando los materiales y las

mezclas en proporciones no en peso, teniendo el cuidado de usar dicho tamo bien triturado.
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Anexo 1. Resultados del andlisis de laboratorio del tratamiento testigo

8. ANEXOS

Pardmetros Unidad Método de valoracion
Potencial SM 4500-H+ Ay
U pH 6,58
hidrégeno 4500- H+ 8[3]
Conductividad
mS/cm 0.70 Electronico Myron [3]
Eléctrica
Incineracién mufla
Materia organica % 5,50
(célculo)
Nitrogeno % 0,17 SM 4500- N org: B
Faosforo mg/kg (P) 1,56 SM 4500- P E[1]
Potasio mg/kg (K) 20,00 SM 3111-B [2]
Calcio mg/kg (Ca) 2672,40 SM 3111-B [2]
Magnesio mg/kg (Mg) 304,30 SM 3111-B [2]
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Anexo 2. Resultados del analisis de laboratorio del bocashi 1

Parametros Unidad Método de valoracion
Potencial SM 4500-H+ Ay
U pH 7,81
hidrogeno 4500- H+ 8[3]
Conductividad
mS/cm 1,43 Electrénico Myron [3]
Eléctrica
Incineracion mufla
Materia organica % 46.39
(célculo)
Nitrogeno NTK (%p/p) 2,21 SM 4500- N org: B
Fosforo mg/kg (P) 33.67 SM 4500- P E[1]
Potasio mg/kg (K) 360,00 SM 3111-B [2]
Calcio mg/kg (Ca) 6045,00 SM 3111-B [2]
Magnesio mg/kg (Mg) 875,00 SM 3111-B [2]
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Anexo 3. Resultados del analisis de laboratorio del bocashi 2

Parametros Unidad Método de valoracion
Potencial SM 4500-H+ Ay
U pH 8,94
hidrogeno 4500- H+ 8[3]
Conductividad
mS/cm 0,99 Electrénico Myron [3]
Eléctrica
Incineracion mufla
Materia organica % 33,15
(célculo)
Nitrogeno NTK (%p/p) 1,55 SM 4500- N org: B
Fosforo mg/kg (P) 44,96 SM 4500- P E[1]
Potasio mg/kg (K) 374,00 SM 3111-B [2]
Calcio mg/kg (Ca) 6935,00 SM 3111-B [2]
Magnesio mg/kg (Mg) 1300,00 SM 3111-B [2]
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