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RESUMEN

El trabajo investigativo se realizé en areas de la Cooperativa de Produccién Agropecuaria “Carlos
Bastida Arguello” del municipio Cauto Cristo provincia de Granma, Cuba, durante el periodo
comprendido entre noviembre de 2013 y febrero de 2014, sobre un suelo fluvisol a una distancia
de plantacion de 0,90 x 0,30 m, con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes dosis de abono
organico bocashi en el comportamiento productivo del tomate (Solanum lycopersicum L.) variedad
“Vyta”. Los tratamientos consistieron en la aplicacién de tres dosis de abono organico bocashi y un
control sin aplicacion, se utilizé un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones. Las
variables evaluadas fueron el rendimiento y sus componentes (niUmero de racimos por planta, niumero
de frutos por planta, masa de frutos por planta, diametro polar y ecuatorial de los frutos y grosor del
mesocarpio). A los datos obtenidos se les realizé un analisis de varianza de clasificacién doble con
el empleo del programa estadistico SPSS version 22. En caso de diferencias significativas se realizé
la prueba de Tukey para la comparacion de las medias. Los resultados obtenidos mostraron que las
aplicaciones del abono organico influyeron positivamente sobre el rendimiento y sus componentes.
Los valores del rendimiento se incrementaron significativamente con el aumento de la materia
organica desde las dosis de 2,33 a 2,66 y desde esta a 2,99 t ha™'. El control sin aplicacion fue
significativamente inferior que cualquiera de las tres dosis del abono organico.
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ABSTRACT

The research work was carried out in areas of the Agricultural Production Cooperative “Carlos
Bastida Arguello” in Cauto Cristo municipality of Cuban province of Granma in the period between
November 2013 and February 2014, on a fluvisol soil at a plantation distance of 0.90 x 0.30 m, in
order to evaluate the effect of different doses of organic manure bocashi on the productive response
of tomato (Solanum lycopersicum L.) variety “Vyta”. The treatments consisted of the application
of three doses of manure “bocashi” and a control without application. A randomized complete
block design with three repetitions was used and the evaluated variables were: the yield and its
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components (number of bunches per plant, number of fruits per plant, mass of fruits per plant, polar
and equatorial diameter of the fruit and mesocarp thickness). The data obtained were submitted to
a variance analysis of double classification with the use of SPSS version 22. In case of significant
differences between treatments a Tukey test was performed for comparison of means. The results
showed that treatment with application of organic manure had a positive influence on the yield and
majority of yield components values. The yields values were higher in the three doses of organic
manure than in the control treatment and yield increased with the increase of dosage of organic

manure.

Keywords: Bocashi, yield components, yield, Solanum lycopersicum

INTRODUCCION

La degradacion de los recursos naturales por
la aplicacion de agroquimicos en la agricultura
moderna ha obligado a la sociedad a buscar
alternativas de produccion mas amigables con
el medioambiente. La produccidn agropecuaria,
no ajena a este problema global ha generado
alternativas  sustentables 'y  ecologicas,
destacando la agricultura organica con un
creciente desarrollo tanto en un &mbito nacional
como global (SAG, 2011).

En este sentido los abonos organicos
constituyen tecnologias racionales y aparecieron
como una de las practicas mas promisorias
e innovadoras para los sectores agricolas y
forestales (Alvarez et al., 2011).

Los fertilizantes, abonos y biofertilizantes
organicos son insumos que no contienen
agroquimicos, con efectos residuales naturales,
se caracterizan por contener menores
cantidades de nutrientes comparados con los
fertilizantes sintéticos, sin embargo, poseen
la cualidad de ser mas integrales en su accion
benéfica (Arriaga, 2015). Ademas constituyen
un excelente producto para la aplicacion a las
tierras erosionadas (Hezhong et al., 2013).

Evaluar los efectos de diferentes dosis de
abono organico tipo bocashi sobre indicadores
de rendimiento en el cultivo del tomate
constituye el objetivo del presente trabajo.

MATERIALES Y METODOS

La investigaciéon se realiz6 en el periodo
comprendido entre noviembre de 2013 y febrero
de 2014 en la CPA “Carlos Bastida Arguello” del
municipio Cauto Cristo provincia de Granma sobre
un suelo Fluvisol (Hernandez et al., 1999), de
topografia llana con las siguientes caracteristicas,
segun laboratorio provincial de suelos: PH en KCl
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5,1;P,0, 12,8 (cmol kg'); K,O 8,3 (cmol kg') y
materia organica (M.0O.) 1,70 (%).

Las metodologias utilizadas por el laboratorio
para las determinaciones fueron: pH (KCL),
Potenciométrico, materia organica (M.O.),
Colorimetria; Fésforo y Potasio asimilable

(Oniani).
Los datos climaticos referentes a la
temperatura media, precipitaciones y la

humedad relativa, fueron tomados del registro
de la Delegacion Territorial del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente de la
provincia.

La investigacion se realizd en condiciones
de campo utilizando un disefio de bloques
completos al azar con tres repeticiones, en
parcelas de 12 m? con 4 surcos y 10 plantas por
surco, para un total de 40 plantas por parcela,
ocupando un area de 154 m?. En el momento de
la cosecha, para eliminar el efecto de borde, se
tomo como area de célculo los surcos centrales.
La distancia de plantacion fue de 0,90 x 0,30
m. Las atenciones al cultivo se realizaron segun
indicaciones para el cultivo (MINAGRI, 2011).

Los tratamientos consistieron en:
e T, aplicacion de 2,33 t ha'' de abono
e T, aplicacion de 2,66 t ha' de abono
e T, aplicacion de 2,99 t ha'' de abono
e T, tratamiento control sin aplicacion de
abono

Elaboracion del abono organico bocashi

Se procedio a la elaboraciéon del abono
organico segun la Guia de Elaboracién y usos
del bocashi de la FAO (2011), utilizando los
siguientes materiales: Carbon vegetal 45,3 kg;
estiércol vacuno 45,0 kg; cal agricola 3,0 kg;
polvo de arroz 23,0 kg; cascarilla de arroz 23,0
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kg; suelo fértil 45,3 kg; melaza 2,0 L; levadura
de pan 50,0 g y agua.

Caracteristicas del abono utilizado: CE (ds
m') 2,42; pH 7,52; N, 1,25; PO, (%) 2,05;
K 0 (%) 2,7; M.O. (%) 32,4.

El abono organico bocashi se aplicd al
momento del trasplante, colocandose en el
fondo del surco, cubriendo con una pequena
cantidad de suelo para evitar el contacto directo
con las raices de las posturas, segun las dosis
para cada tratamiento.

Variables evaluadas y metodologia empleada

Numero deracimos porplanta, nimero de frutos
por planta, masa frutos por plantas (g), didametro
polar de los frutos (cm), didmetro ecuatorial de
los frutos (cm), grosor del mesocarpio (mm) y
rendimiento de frutos (t ha!).

Para la determinacién del numero de racimos
por plantas, nimero de frutos por planta y la
masa de frutos por planta se tomaron al azar 10
plantas por tratamientos y por repeticiones en
las cosechas.

El diametro polar y ecuatorial de los frutos y
el grosor del mesocarpio fue medido con un pie
de rey, para ello se tomaron al azar 10 frutos por
tratamiento y por réplica en las cosechas.

El rendimiento agricola se estim¢ en toneladas
por hectarea tomando en cuenta el nimero de
plantas en una hectérea.

Los resultados obtenidos fueron procesados
mediante un andlisis de varianza de clasificacion
doble y en caso de diferencias significativas se
aplicé la prueba de Tukey utilizando el paquete
estadistico SPSS version 22 de 2013.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones climaticas

Los elementos del clima durante el periodo que
durd la investigacion (Figura 1), propiciaron el
desarrollo normal del cultivo, las temperaturas
oscilaron entre 26 y 27,2 °C, aspecto este que
influyé positivamente, pues de acuerdo con
Arriaga (2015), la temperatura Optima para el
crecimiento estd entre 21 y 27 °C y para el cuajado
de las flores entre 23 y 26 °C.

La humedad relativa con valor promedio de
80 % mantuvo un comportamiento estable, el
mismo autor refiere que el valor 6ptimo para el
cultivo oscila entre 60 y 80 %, humedad muy
elevada favorece el desarrollo de enfermedades
fungosas y dificulta la fecundacién debido a
que el polen se compacta, cuando es muy baja
dificulta la fijacion del polen al estigma de las
flores.

Las precipitaciones caidas durante el periodo
(entre 10 y 70,2 mm) cubrieron las necesidades
de agua en las diferentes etapas de desarrollo,
aunque estuvieron por debajo de lo exigido
constituyeron importantes ingresos de humedad
al suelo por lo que no fue necesario aplicar riego.

Componentes del rendimiento

Los resultados de los tratamientos aplicados
sobre los componentes del rendimiento niimero
de racimos por planta, nimero de frutos por
plantay la masa promedio de los frutos (Tabla 1)
alcanzaron su mayor valor en el tratamiento donde
se aplicod 2,99 t ha! de bocashi con diferencias
estadisticas significativas con el resto de los

zz2Temp.°C  —+Hr%

Cauto Cristo

Figura 1. Comportamiento de las principales variables climaticas
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tratamientos; para el nimero de racimos por
plantaentre los tratamientos T, y T, no existieron
diferencias y para la masa promedio de los frutos,
entre los tratamientos T, y T, siendo los de mejores
resultados. En todos los indicadores evaluados la
aplicacion del abono, independientemente de la
dosis utilizada, super? al tratamiento control.
Barrera et al. (2011) encontraron diferencias
altamente significativas en la longitud del dedo
central de la primera y tercera mano del racimo
de platano Harton, en trabajos realizados con la
combinacion de diferentes abonos orgénicos,
concluyendo que los abonos organicos
incrementaron el peso del racimo, longitud
de los dedos de la primera y tercera mano y el
grosor de los dedos de la primera mano, aunque
no lograron afectar positivamente el nimero de
dedos por racimo y el grosor de los dedos de la
tercera mano. Estos resultados confirmaron que
las aplicaciones de abonos organicos suplieron
las necesidades para un buen llenado de fruto.
En trabajos realizados por Arriaga (2015), al
comparar el resultado de la fertilizacién quimica
y una mezcla de abonos orgénicos en el cultivo
del tomate bola en condiciones de invernadero
encontr6 que el peso promedio de los frutos de
la muestra fue de 188,87 g en el tratamiento

quimico, y de 214,6 en el tratamiento organico,
esto representd seguin el autor, un aumento en el
peso de 13,62 %. Concluyendo que el tratamiento
organico, dio 23 % mas alto que el tratamiento
control (fertilizacion convencional).

Componentes de los frutos

Respecto a los componentes de los frutos (Tabla
2), los mayores resultados fueron obtenidos en
los tratamientos T, y T, sin diferencias entre
ellos, y para el grosor del mesocarpio los valores
en ambos tratamientos fueron de 9,3 mm con
diferencias significativas referente al resto.

Resultados obtenidos por De la Cruz et al
(2010) no mostraron diferencia significativa en el
espesor del pericarpio del fruto en tratamientos
de fertilizacion con una media general de 0,8 cm
de espesor.

En la misma tabla se observa que el diametro
polar alcanz6 valores que oscilaron entre 4, 03 y
5,53 cm, los valores mayores correspondieron a
los tratamientos donde se aplico el abono orgénico
en dosis de 2,66 y 2,99 sin diferencias entre ellos.

Similar comportamiento manifesté el diametro
ecuatorial con valores que oscilaron entre 5,6
y 7,6 cm, sin diferencias entre los tratamientos
donde se aplicaron las dosis del abono. Estos

Tabla 1. Componentes del rendimiento

Tratamientos  Racimos por planta

Frutos por planta

Masa de los frutos

(g planta™)
T, 7,56 b 22,01 ¢ 100,23 b
T, 753 b 24,27 b 101,4 ab
T, 8,26 a 27,22 a 104,66 a
T, 7,16 ¢ 20,41d 96,16 c
E.S. 0,12* 0,77* 0,97*

+betras iguales en una misma columna no difieren significativamente para p < 0,05 seglin Prueba de Tukey; " Diferencia estadistica

entre las medias a p<0,05

Tabla 2. Componentes de los frutos

L Diametro

i Grosor del Diametro polar i
Tratramientos A ecuatorial

mesocarpio (mm) (cm)

(cm)

T 86 b 4,63 bc 6,43 ab

T2 9,3 a 5,03 ab 7,36 a

T3 9,3 a 5,53 a 7,60 a

T4 82 Db 4,03 ¢ 560 b

E.S. 0,157* 0,175* 0,259

+b etras iguales en una misma columna no difieren significativamente para p < 0,05 seglin Prueba de Tukey; " Diferencia estadistica

entre las medias a p<0,05
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resultados concuerdan con los obtenidos por De
la Cruz et al. (2010), estos autores encontraron
que el mayor didmetro ecuatorial se obtiene
cuando se utiliza el 75 % de sustrato.

Relacion al rendimiento (Figura 2), se
observaron diferencias significativas entre los
tratamientos para el rendimiento de frutos, con
mayor resultado en el tratamiento donde se aplico
2,99 t ha! de abono bocashi (54,47 t ha') y el
menor donde se aplico 2,33 t ha! (47,17 t ha'').

Este comportamiento puede estar dado
por el incremento de nutrientes en el suelo al
aplicarle el abono. Al respecto Saldana et al.
(2014) encontraron que los suelos abonados con
diferentes tipos de abonos organicos, entre ellos
el bocashi, mostraron a los 40 dias incrementos
de C (40%), N (47%), P (83%) y K (56%)
y un ano después de adicionados, los suelos
mantuvieron niveles aceptables de fertilidad para
la produccion.

Por su parte Infante (2011), expresa que son
ricos en nutrientes y materia organica, y poseen
un efecto protector frente a enfermedades y plagas
de los cultivos ya que contienen microorganismos
antagonistas y sustancias bioestimulantes como
fitohormonas y acidos organicos.

De acuerdo con lo declarado en SAG (2011), el
bocashi tiene un efecto progresivo y acumulativo,
es decir, poco a poco mejora la fertilidad y la
vida del suelo. Con su aplicacion se obtienen
plantas més sanas, mayor produccion, suelos con
mayor retencion de humedad y mayor facilidad
para trabajar.

Similares resultados fueron obtenidos por
Lopez et al. (2012) en trabajos realizados con
diferentes abonos orgdnicos en el cultivo de
chile habanero, donde las plantas tratadas con

y bocashi obtuvieron rendimientos de 949, 863,
687y 679 gplanta’ respectivamente, superiores
al control.

Para estos autores, la utilizacion de abonos
organicos tuvo un efecto positivo y significativo,
pues la disponibilidad de los nutrientes se
encuentra en el suelo cuando las plantas lo
requieren ya que su liberacion es de forma lenta
y paulatina.

Segiin Lee (2010) los abonos organicos,
permiten obtener un pH del suelo estable y
un mayor contenido de materia organica y K
intercambiable, lo que podria tener un efecto
positivo en los cultivos.

También Xicay (2012), logré importantes
incrementos del rendimiento en materia verde del
cultivo de Orégano con aplicaciones de abonos
orgénicos.

CONCLUSIONES

Los tratamientos con abono organico tipo
bocashi influyeron significativamente sobre
el rendimiento y sus componentes en el
cultivo de tomate.

Aplicar dosis de 2,99 t ha' de abono
organico bocashi en las condiciones de la
CPA “Carlos Bastida” permitié obtener
rendimientos de 12,75 t ha’!, superior al
tratamiento control sin aplicacion en el
cultivo del tomate var Vyta.
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