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El presente trabajo de investigacion fue realizada en FOCAPACI (Centro de Formacién y Capacitacion para la
Participacion Ciudadana), del Distrito 8, de la Ciudad de El Alto (Urbanizacién Ventilla 1). El objetivo fue evaluar el efecto
de niveles de Bokashi en las variables agrondmicas y fases fenologicas, de rendimiento y el andlisis econémico de la
espinaca morada (Atriplex hortensis L.), bajo condiciones de ambiente protegido. El trabajo de investigacion se realizé
en un ambiente atemperado, se aplicé un D.C.A. con 4 tratamientos y 4 repeticiones, el procedimiento consistié en
preparar los niveles de abonamiento con los siguientes tratamientos: T1 fue el testigo (estiércol de ovino 20 tn/ha), T2
abono organico Bokashi 10 tn/ha, T3 abono organico Bokashi 30 tn/ha, T4 abono organico Bokashi 60 tn/ha. Las
variables evaluadas fueron altura de planta, didmetro del tallo, largo de hoja, ancho de hoja, largo del peciolo, nimero
de hojas, peso de la materia verde y rendimiento de materia verde. Los principales resultados muestran que el
tratamiento 4 fue el que tuvo mejor comportamiento en cuanto a las variables agronémicas evaluadas frente a los otros
tratamientos. En cuanto a las variables de rendimiento el tratamiento 4 presento los mejores pesos por planta y
rendimiento respectivamente. Por lo tanto, se puede concluir indicando que la adicién del abono organico Bokashi al
sustrato de produccién mejora las variables agronémicas y de rendimiento.

Espinaca morada (Atriplex hortensis L.), abono organico Bokashi, estiércol de ovino, ambiente atemperado.

This research work was carried out in FOCAPACI (Center for Training and Training for Citizen Participation), District 8,
of the City of El Alto (Urbanization Ventilla 1). The objective was to evaluate the effect of Bokashi levels on agronomic
variables and phenological, yield and economic analysis of purple spinach (Atriplex hydrangeasis L.), under protected
environment conditions. The research work was carried out in a temperate environment, a D.C.A. was applied with 4
treatments and 4 repetitions, the procedure consisted of preparing the levels of payment with the following treatments:
T1 was the witness (sheep manure 20 tn/ha), T2 organic fertilizer Bokashi 10 tn/ha, T3 organic fertilizer Bokashi 30 tn/ha,
T4 to organic Bokashi 60 tn/ha. The assessed variables were plant height, stem diameter, leaf length, leaf width, petiole
length, number of leaves, weight of green matter and yield of green matter. The main results show that treatment 4 was
the best performing for agronomic variables evaluated against the other treatments. As for the yield variables the
treatment 4 | present the best weights per plant and yield respectively. It can therefore be concluded by stating that the
addition of Bokashi organic fertilizer to the production substrate improves agronomic and yield variables.

Purple spinach (Atriplex hortensis L.), Bokashi organic fertilizer, sheep manure, temperate environment.
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INTRODUCCION.

La agricultura organica en nuestro pais es
de mucha importancia debido a que aporta a la
conservacion del medio ambiente y preservar la
salud humana. Por lo tanto, los productos
organicos son mas saludables y libres de agentes
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toxicos, con la utilizacion de abonos organicos
como el estiércol de ovino, ademéas de aportar
materia organica y humus existe mayor actividad
de microorganismos que contribuye a mejorar la
fertilidad del suelo ya que la aplicacion de
productos quimicos ha provocado resultados
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desfavorables en lo que respecta a la produccion
de alimentos (FOCAPACI, 2011).

La tecnologia de Bokashi (abono
organico fermentado) fue introducida a los paises
centroamericanos desde el Japon hace unos 10
afios, como una tecnologia alternativa. La
utilizacion de esta tecnologia en nuestro medio
permitira que se reduzcan las fuentes de
contaminacion que tanto afectan al medio
ambiente y en definitiva a lacomunidad (CIPCA,
2014).

En Bolivia poco a poco los agricultores
han venido utilizando materiales organicos para
aplicarlos en diferentes cultivos, pero en baja
proporcion debido al poco control en las
fronteras facilitan la adquisicion de fertilizantes
quimicos, lo que ha sido un obstaculo para
promover la utilizacion de abonos organicos a
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mayor escala. ElI desconocimiento de
metodologias de obtencidn de abonos orgéanicos
de parte de los productores repercute en el no
aprovechamiento de los insumos locales y por
ende en el alto costo de produccién.

Por lo anterior, el objetivo de esta
investigacion fue conocer el efecto de niveles de
Bokashi sobre las variables agrondmicas, fases
fenoldgicas, de rendimiento y el analisis
economico de la espinaca morada (Atriplex
hortensis L.), bajo condiciones de ambiente
protegido en la ciudad de EI Alto. Con el
proposito de generar informacion para difundir
los resultados obtenidos que puedan ser aplicados
como alternativa para el agricultor boliviano.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién

UBICACION DE LA
CARPA FOCAPACI

Figura 1. Imagen satelital y ubicacion del area de estudio.

Fuente: Google Earth (2018).
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El presente trabajo de investigacion se
realiz6 en el Centro de Formacion y Capacitacion
para la Participacion Ciudadana (FOCAPACI),
ubicado en la Urbanizacion Ventilla 1 del
Distrito 8, de la ciudad de El Alto, Provincia
Murillo del Departamento de La Paz,
geograficamente estd ubicada a una altura
promedio de 4000 msnm, en las coordenadas
68°17' de longitud oeste y 16° 30' de latitud sur a
una distancia de 5 km al sureste de la Ceja de El
Alto. La zona se caracteriza por dos épocas; la
época seca que contempla desde el mes de abril
hasta noviembre; en parte de este periodo se
presenta la época de invierno desde el mes de
abril a agosto (ZONISIG, 1998).

El experimento se realiz6 en un ambiente
atemperado de una caida o un agua, cuya
estructura esta formado por ladrillos, cemento,
callapos de eucaliptos, tranquillas, agro film,
para sujetar el plastico, se utilizo bandas de telas
clavadas en los callapos con clavos de 2
pulgadas.

Los materiales utilizados fueron: semillas
de espinaca morada, estiércol seco de ovino,
abono organico Bokashi, picotas, chontilla,
palas, rastrillo, carretilla, malla cernidora,
estacas, clavos, marbetes, letreros, mochila de
aspersion (20 litros), flexdmetro, Regla
milimétrica, guantes, botas, vernier, baldes,
colador, romana, overol, termdmetro de maximas
y minimas, balanza analitica, hojas de registro,
computadora, cuaderno de campo, lapicero,
tijera, camara fotogréafica, cinta PH metro,
paquete estadistico. El trabajo de investigacion se
realizd el 01 de septiembre del 2016 hasta el 24
de mayo del 2017. Iniciandose con la elaboracion
del abono orgédnico Bokashi y la siembra,
concluyo con la cosecha a los 84 dias después de
la siembra.

El abono organico Bokashi fue elaborado
en el mismo ambiente (ambiente atemperado).
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Se procedi6 a la construccién de las platabandas
que tenia la siguiente dimension un largo de 2
m, ancho de 1m, con un area de 2 m?y una
profundidad de 30 cm. Se construyeron un total
de 16 platabandas con ladrillo y macetas con
diferentes plantas sembradas.

-

La siembra se realiz6 en forma manual
empleando el método por golpe colocando 3 a 4
semillas por golpe a una profundidad de 1-1,5
cm obteniendo una densidad de siembra
(distancia entre surco 0,25 m y distancia entre
plantas de 0,25 m), después se cubrié con el
mismo sustrato en la respectiva platabanda.

Figura 3. La siembra.

El refalle se llevd a cabo dos semanas
posteriores a la siembra reponiendo aquellas
plantas que murieron, presenten dafios 0 no se
hubiesen adaptado.
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El riego realizado fue cada 48 horas o mas,
dependiendo del contenido de agua del sustrato,
con una ldmina de agua aproximada de 80
litros/48 horas.

X

B 5

Figura 4. Aplicando el riego.

Durante el desarrollo del cultivo hubo
presencia de pulgones, la incidencia fue
significativa la cual se control6 con agua de jabon
y tabaco cada 7 dias.

Figura 5. Fumigacidn con extracto de tabaco y
jabon.

Las cosechas se la realizaron
manualmente en forma escalonada, quitando las
hojas desde la base cuidadosamente, las hojas
mejor desarrolladas. La primera cosecha se
realiz6 a los 49 dias, la segunda cosecha se
realizd alos 63 dias y la tercera cosecha se realizo
a los 84 dias después de la siembra.
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La cosecha se efectu6 en horas de la
mafiana, luego se colocé en bandejas,
posteriormente fueron seleccionados para su
posterior embolsado para la venta.

Figura 6. Disposicién de tratamiento.

Se construyd 4 tratamientos (T1 = Testigo
el estiércol de ovino 20 tn/ha, T. = Abono
organico Bokashi 10 tn/ha, T3 = Abono organico
Bokashi 30 tn/ha, T4 = Abono organico Bokashi
60 tn/ha.) mismos que fueron distribuidos
completamente al azar, con cuatro repeticiones.
La unidad experimental fue un grupo de 32

plantas en 2 m? en cada tratamiento
correspondiente.
Las Variables Fenoldgicas

Estas variables fueron, dias de

emergencia, dias de la formacion o crecimiento
foliar, dias al macollamiento, dias de la cosecha,
dias de floracion, dias de fructificacion, dias de
senescencia.

Variables Agrondémicas

Estas variables fueron evaluados al
momento de la cosecha. Altura de planta (cm),
didmetro del tallo (mm), largo de hoja (cm),
ancho de hoja (cm), largo del peciolo (cm),
nimero de hojas, peso de la materia verde
(g/planta).

Variables de Rendimiento
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Para evaluar este variable se realizé en las
tres cosechas quitando las hojas desde la base
cuidadosamente. El rendimiento en (g/m?).

RESULTADOS Y DISCUSION.

Variables fenoldgicas

Periodo de desarrollo y manejo del cultivo de espinaca morada

Dias ’

acum. 0 9 18 32 49

63 84 101 120 150

T I
Fenologia Siembra Emergencia Formacion  Macollamiento
Cosecha Cosecha Cosecha
Fecha (25dic.) (3 Ene.)

(12 Ene.) (26 Ene.)

L]
1ra.

(12 Feb.) (26 Feb.)

2da.

| | L]
3ra. Floracion  Fructificacion ~ Senescencia

(19 Mar.) (5 abr.) (24 abr.) (24 May.)

Figura 7. Fases fenologicas del cultivo de la espinaca morada.

La primera cosecha se realizé cuando las
hojas alcanzaron un tamafio comercial, como
también se considerd el cambio en su coloracion
y las siguientes cosechas fueron
aproximadamente cada 14 dias, periodos en los
cuales las hojas alcanzaron tamafos comerciales
entre 10 a 12 cm de longitud.

Por lo tanto, esta informacion fue
recabada de la investigacion, no se encontro otro
tipo de informacion para su comparacion.

Variables agronémicas

Los promedios de altura de planta antes
de la primera cosecha (a los 49 dias), son
diferentes estadisticamente, obteniéndose el
mejor resultado con el T-4 con 15,19 cm,
correspondiendo al tratamiento que tiene la
mayor cantidad de abonamiento organico de
Bokashi y el valor mas bajo se obtuvo con el T-1
con 12,35 c¢cm, que corresponde al tratamiento
testigo, el cual solo tiene estiércol de ovino seco
en el sustrato. Al respecto, Giron (2012), en su
estudio de la aplicacion de Bokashi vy
lombriabono en el rendimiento de la espinaca,
bajo el método de cultivo biointensivo en la
Localidad de San Ignacio en El Salvador, obtuvo
un promedio de altura de 22,42 cm (Composta +
Bokashi), superior al resultado obtenido en el
presente estudio. Por otro lado, Tito (2016), en un
estudio con forraje verde de maiz aplicando
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cuatro tipos de abonos organicos bajo ambiente
atemperado en la Provincia Murillo del
Departamento de La Paz, obtuvo la altura de
25,11 cm (abono orgénico de Bokashi), valor
mayor al del presente estudio. De acuerdo con los
datos obtenidos en cuanto a altura de planta se
pudo evidenciar que en los estudios realizados
tuvieron mejores resultados, posiblemente
porque en todos los casos se realizd una
produccion en el suelo, el abonamiento orgénico
de Bokashi tuvo un mejor efecto.

Para la variable didametro de tallo que se
realizd antes de la primera cosecha (a los 49
dias), no son diferentes estadisticamente, esto
debido a que se encontré similitud en el didmetro
de tallo, el mejor tratamiento fue T-4 con 5,20
mm. Al respecto, Calle (2005), en su estudio de
efecto de los abonos organicos sobre el
crecimiento de plantines de cacao en vivero en la
Localidad de Sapecho, obtuvo en promedio de
6,86 mm, de didmetro de tallo (Tierra + Bokashi),
valor mayor al del presente estudio. Por otro lado,
Giron (2012), en su estudio de la aplicacion de
Bokashi y lombriabono en el rendimiento de la
espinaca, bajo el metodo de cultivo biointensivo
en la Localidad de San Ignacio en El Salvador,
obtuvo en promedio de 30,58 cm, de diametro de
tallo (Composta + Bokashi), superior al resultado
obtenido en el presente estudio. De acuerdo con
los datos obtenidos en cuanto al didmetro de tallo
se pudo evidenciar que en los estudios realizados
tuvieron mejores resultados, posiblemente



Comportamiento agronémico de la espinaca morada (Atriplex hortensis L.) con diferentes niveles de Bokashi bajo condiciones de ambiente

protegido en la ciudad de El Alto.

porque en todos los casos se realizd una
produccion en el suelo, el abonamiento orgénico
de Bokashi tuvo un mejor efecto.

Segun promedios de longitud de hoja que
se realiz6 antes de la primera cosecha (a los 49
dias), son  diferentes  estadisticamente,
obteniéndose el mejor resultado con el T-4 con
7,81 cm. Al respecto, Restrepo (2001), indica los
resultados que se obtienen en la produccion
agricola son excelentes, con la aplicacion de
abonos organicos, debido a que en su
composicion se encuentran todos los elementos
nutritivos. Por su parte, Véliz (2014), en un
estudio con el cultivo de sabila aplicando tres
abonos organicos sobre el rendimiento y
precocidad de la cosecha en la Comunidad de
Guastatoya en Guatemala obtuvo la longitud de
la hoja de 56,22 cm (abono tipo Bokashi), valor
mayor al del presente estudio. De acuerdo con los
datos obtenidos de longitud de hoja se pudo
evidenciar que en los estudios realizados tuvieron
mejores resultados, son atribuibles a una
equilibrada y eficaz nutricion por parte del
cultivo con el nivel de abonamiento de Bokashi,
esto se debe a la absorcién de los nutrientes
favoreciendo el crecimiento de las hojas.

Para el variable ancho de hoja que se
realizd antes de la primera cosecha (a los 49
dias), son  diferentes  estadisticamente,
obteniéndose el mejor resultado con el T-4 con
6,68 cm. Al respecto, Sanchez (2011), menciona
que es conocido que el alto contenido de
microorganismos en el abono orgénico aumenta
la reabsorcidon de los minerales que se encuentran
en el suelo, como los son fosforo, nitrogeno,
potasio, hierro, magnesio, molibdeno, entre
otros. Por otro lado, Ticona (2012), afirma que la
obtencion de nutrientes propicia una via segura 'y
estable de nutrientes esenciales disponibles para
las plantas; ademéas estimula los procesos
metabolicos y con ello el crecimiento vegetal. De
acuerdo con los datos obtenidos en cuanto al
didametro de tallo se pudo evidenciar que en los
estudios realizados tuvieron mejores resultados,
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esto se debe a la asimilacion del Bokashi por la
planta, es decir que se haya absorbido la mayor
cantidad de nutrientes a traves de una difusion
pasivay esta sea transportado (a traves del xilema
y floema) de las hojas a otros sitios donde sean
requeridos.

Segun promedios del largo de peciolo que
se realizd antes de la primera cosecha (a los 49
dias), no son diferentes estadisticamente, esto
debido a que se encontro similitud en el largo de
peciolo, el mejor tratamiento fue T-4 con 3,29 cm
y el valor mas bajo se obtuvo con el T-1 con 2,88
cm, que corresponde al tratamiento testigo. Estos
datos nos muestran que el T-4 tuvo un mayor
efecto, esto se debe a que el abono orgéanico
proporciona los nutrientes necesarios para el
buen crecimiento y desarrollo del cultivo y al no
aplicar el Bokashi se obtuvo un menor
crecimiento y desarrollo en el largo de peciolo
del cultivo de espinaca morada.

Tomando en cuenta la importancia de las
hojas en el cultivo de la espinaca morada, mas
que todo por su valor comercial, se dio
importancia al numero de hojas por planta antes
de la primera cosecha (a los 49 dias). EI mejor
resultado se obtuvo con tratamiento es el T-4 con
13,00 hojas. Por lo tanto, la cantidad de Bokashi
en el sustrato, determino el nimero de hojas en
los tratamientos, a mayor cantidad de Bokashi
mayor numero de hojas. Al respecto, Estrada
(2003), menciona con la aplicacion fraccionada
de nitrégeno, con un buen nivel de abono liquido
obtuvo gran cantidad de hojas/planta en tres
cosechas, esto demuestra que el cultivo de
espinaca requiere mayor cantidad de nitrogeno
para un mayor desarrollo en cuanto a numero de
hojas. Al respecto, Calle (2005), en su estudio de
efecto de los abonos organicos sobre el
crecimiento de plantines de cacao en vivero en la
Localidad de Sapecho, obtuvo en promedio de
11,5 hojas (Bokashi), valor menor al del presente
estudio. De acuerdo con los datos obtenidos en
cuanto al nimero de hojas por planta se pudo
evidenciar que en los estudios realizados tuvieron
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mejores resultados, posiblemente a la adicion de
Bokashi en los diferentes tratamientos favorecio
la formacion de mayor namero de hojas.

Los promedios de peso de la materia
verde que se realizo antes de la primera cosecha
(a los 49 dias), son diferentes estadisticamente,
obteniéndose el mejor resultado con el T-4 con
8,83 g, correspondiendo al tratamiento que tiene
la mayor cantidad de abonamiento organico de
Bokashi (60 tn/ha) y el valor mas bajo se obtuvo
con el T-1 con 4,67 g, que corresponde al
tratamiento testigo, el cual solo tiene estiércol de
ovino seco en el sustrato. Al respecto, Calle

Tabla 1. Variables agrondmicas.

(2005), en su estudio de efecto de los abonos
orgénicos sobre el crecimiento de plantines de
cacao en vivero en la Localidad de Sapecho,
obtuvo en promedio de 35,2 g (Bokashi), valor
mayor al del presente estudio. Por otro lado,
Giron (2012), en su estudio de la aplicacion de
Bokashi y lombriabono en el rendimiento de la
espinaca, bajo el método de cultivo biointensivo
en la Localidad de San Ignacio en El Salvador,
obtuvo en promedio de 40,85 g (Composta +
Bokashi), superior al resultado obtenido en el
presente estudio. De acuerdo con los datos
obtenidos en cuanto al peso de la materia verde
se pudo evidenciar que en los estudios realizados
tuvieron resultados similares.

Tratamiento Alturade  Diametro  Largo Ancho Largode  Numero Peso de la
planta de tallo de hoja de hoja peciolo de materia verde
(cm) (mm) (cm) (cm) (cm) hojas (g/planta)

1 12,35 ¢ 4,55 a 6,66 b 564 b 2,88a 10,50 b 467 c

2 13,40 bc 4,73 a 6,97ab 6,13ab 3,04a 11,17 b 742 b

3 14,00 ab 493 a 755ab 653ab 3,18a 12,00 ab 7,79 ab

4 15,19 a 5,20 a 7,81 a 6,68 a 3,29a 13,00 a 8,83 a

a, by c son las medias estadisticas de la prueba de Tukey al 5%

Variables de rendimiento

Para la variable rendimiento de materia
verde de las tres cosechas (a los 84 dias), el mejor
tratamiento es el T-4 con 60 tn/ha de Bokashi en
el sustrato con un valor de 560,16 g/m?2 Al
respecto, Gordon (1992), indica que el
crecimiento de los cultivos se reduce
drasticamente si no se encuentran presentes las
cantidades adecuadas de nitrégeno, esta
afirmacion corrobora los datos obtenidos sin la
aplicacion de ningun abono orgéanico. Por su
parte, Tito (2016), en un estudio con forraje verde
de maiz aplicando cuatro tipos de abonos
organicos bajo ambiente atemperado en la
Provincia Murillo del Departamento de La Paz,
obtuvo un promedio de 25,73 kg/m? en el
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rendimiento de materia verde (abono orgéanico de
Bokashi), valor mayor al del presente estudio

Tabla 2. Variable de rendimiento.

Tratamiento Rendimiento

(9/m?)
1 334,68
2 412,44 b
3 521,88 a
4 560,16 a

a, b y c son las medias estadisticas de la prueba de Tukey al 5%

De acuerdo con los datos obtenidos en
cuanto al rendimiento se pudo evidenciar que en
los estudios realizados tuvieron mejores
resultados, posiblemente porque en todos los
casos se realizd una produccion en el suelo,
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nuestro estudio esta enfocado al cultivo en
sustrato, la adicion abono organico de Bokashi en
los diferentes tratamientos favorecié el
rendimiento.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos sefialados y
resultados obtenidos, luego de haber realizado el
respectivo analisis e interpretacion se llegé a las
siguientes conclusiones:

El tratamiento 4 que corresponde al que
tiene la mayor cantidad de abono organico de
Bokashi (60 tn/ha) fue el que tuvo mejor
comportamiento en cuanto a las variables
agronémicas y de rendimiento.

Por lo tanto, se puede concluir indicando
que la adicién de abono orgéanico de Bokashi al
sustrato de produccion mejora las variables
agronomicas y de rendimiento.

Por otro lado, para las fases fenoldgicas
del cultivo, trascurrieron 150 dias desde la
siembra hasta la senescencia, no se encontrd
informacidn para su comparacion.
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