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RESUMEN

Con el objetivo de estudiar el el efecto de diferentes dosis de bokashi en el
crecimiento y rendimiento del cultivo de la espinaca (Spinacea oleracea L.) en el distrito
de Vilcabamba, los factores en estudio fueron: aplicacion de Bokashi en la espinaca 2, 4,
6 y 8 toneladas por hectarea mas un testigo, después de realizar los analisis respectivos
los resultados fueron los siguientes; Para tamafio de plantas, nimero de hojas por planta,
longitud del peciolo, longitud de hojas, grosor de hojas, rendimiento por planta y
rendimiento por hectarea, la aplicacion de 8 t/ha de bokashi logro los resultados
sobresalientes en comparacion con el resto de los tratamientos con datos: 53.33cm; 19.20
hojas por planta; 19.00 cm; 26,57 cm; 15,33 cm; 279.60 gramos y 18.64 toneladas por
hectérea, presentado los datos se llega a las siguientes conclusiones. El tratamiento 4 que
corresponde la mayor cantidad de abono organico de Bokashi (8 tn/ha) fue el que
tuvo mejor comportamiento en cuanto a las variables agronomicas y de
rendimiento. La mejor produccion de espinaca, se obtuvo con el tratamiento T4 (8 t/ha
de bokashi/ha), logrando 18.64 t/ha, superando al tratamiento T1 (testigo), el cual ocupo
el ultimo lugar con 6.04 t/ha. En relacién al comportamiento agrondémico: altura de
plantas, nimero de hojas por planta, longitud del peciolo, largo de hoja y ancho de hoja
el T4 (8 t/ha de bokashi) reporta los mejores valores con 55.33 cm; 19.20 hojas por planta;
19.00 cm; 26.57 cmy 15.33 cm.

Palabra Clave: Bokasshi, cultivo de espinaca.
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ABSTRACT

With the objective of studying the effect of different doses of bokashi on the
growth and yield of spinach (Spinacea oleracea L.) in the district of Vilcabamba, the
factors studied were: application of Bokashi on spinach 2, 4, 6 and 8 tons per hectare plus
a witness, after performing the respective analyzes the results were as follows; For plant
size, number of leaves per plant, petiole length, leaf length, leaf thickness, yield per plant
and yield per hectare, the application of 8 t / ha of bokashi achieved outstanding results
compared to the rest of the treatments with data: 53.33cm; 19.20 leaves per plant; 19.00
cm; 26.57 cm; 15.33 cm; 279.60 grams and 18.64 tons per hectare, presented the data the
following conclusions are reached. Treatment 4, which corresponds to the highest
amount of Bokashi organic fertilizer (8 tn/ha), was the one that performed best in terms
of agronomic and yield variables The best spinach production was obtained with
treatment T4 (8 t/ha of bokashi), achieving 18.64 t/ha, surpassing the control treatment
T1, which ranked last with 6.04 t/ha. Regarding agronomic performance: plant height,
number of leaves per plant, petiole length, leaf length, and leaf width, treatment T4 (8
t/ha of bokashi) reported the best values: 55.33 cm; 19.20 leaves per plant; 19.00 cm;
26.57 cm; and 15.33 cm.

Keyword: Bokashi, spinach cultivation.
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INTRODUCCION

La espinaca. es una hortaliza que se consume por sus hojas y es una especie de
importancia fundamental en la dieta alimenticia de la poblacion, se consume de diversas
formas y maneras en la dieta alimenticia y contiene vitaminas y minerales que sobrepasa
a la de la mayoria de verduras. Ademas de su alta productividad y tolerancia a las heladas
débiles, es un cultivo de corto periodo vegetativo (60 a 90 dias) y constituye una buena
alternativa para un programa de rotacion y diversificacion de cultivos (Maqquerhua,
2019)

La agricultura orgénica 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 toxicos, con la utilizacion
de abonos organicos como el estiércol de ovino, ademas 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
desfavorables en lo que respecta a la produccion de alimentos. (FOCAPACI, 2011)

Ante los desafios ambientales y la busqueda de practicas agricolas mas
sostenibles, el uso de enmiendas orgénicas como el bokashi ha ganado relevancia. El
bokashi es un tipo de abono orgéanico fermentado de origen japonés, elaborado a partir
de una mezcla de materiales organicos (residuos de cultivos, estiércol, cascaras, etc.) y
microorganismos eficientes (ME). A diferencia del compostaje tradicional, el proceso de
fermentacion del bokashi es anaerobico y mas rapido, resultando en un producto rico en
nutrientes disponibles y una gran cantidad de microorganismos benéficos que mejoran la
estructura del suelo, la disponibilidad de nutrientes y la salud general de las plantas. Su

aplicacion representa una alternativa prometedora para la agricultura en la region de Peru,



donde la diversificacion de fertilizantes organicos es crucial para la sostenibilidad
agricola (Vargas-Murillo, 2019).

La aplicacion de bokashi en la agricultura no solo busca mejorar la fertilidad del
suelo de manera ecologica, sino también potenciar el crecimiento y la calidad de los
cultivos. Diversos estudios han demostrado que el uso de enmiendas organicas puede
incrementar el rendimiento, mejorar la absorcion de nutrientes y fortalecer la resistencia
de las plantas a enfermedades y estrés abiotico. No obstante, la respuesta especifica de
cada cultivo a diferentes dosis de bokashi puede variar considerablemente debido a
factores como el tipo de suelo, las condiciones climaticas y la composicion del bokashi
mismo. La falta de un conocimiento preciso sobre estas dosis Optimas para la espinaca
limita su adopcion generalizada por parte de los agricultores. (Vargas-Murillo, 2019).

La elaboracion del bokashi (abono orgénico fermentado) fue introducida a los
paises centroamericanos desde el Japon hace unos 10 afios. La utilizaciéon de esta
tecnologia en nuestro medio permitira que se reduzcan las fuentes de contaminacion que
tanto afectan al medio ambiente y en definitiva a la comunidad. (CIPCA, 2014)

El abono orgénico tipo bokashi se utiliza para mejorar el suelo agricola y dar las
condiciones necesarias para que los microorganismos aumenten, las condiciones fisicas
y quimicas de los suelos mejoren, previene enfermedades del suelo y lo suple de
nutrientes para el desarrollo de los cultivos., este biofertilizante se prepara en corto
tiempo y no produce olores desagradables ni atrae plagas. Cordova (2015)

Al utilizar este tipo de abono organico ayudamos a restablecer el equilibrio del
medio ambiente, por ello, actualmente la necesidad de disminuir la dependencia de
productos quimicos en los distintos cultivos esta obligando a la biisqueda de alternativas

sostenibles, apoyadas tanto en la tecnologia actual como en los conocimientos
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tradicionales para evitar el deterioro del medio ambiente y contribuir a una produccion
agricola eficiente y de calidad.

En este trabajo de investigacion, se explorara la respuesta del cultivo de espinaca
(Spinacea oleracea) a la aplicacion de diferentes dosis de bokashi. El objetivo principal
es evaluar como distintas concentraciones de este abono organico influyen en el
crecimiento, rendimiento de la espinaca, proporcionando informacién valiosa para
productores que buscan alternativas mas sostenibles y eficientes en la produccion de esta

importante hortaliza en el contexto agricola de Peru.
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1.1.

CAPITULOI
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

La produccion de espinaca en Pert, como en muchas otras regiones,
enfrenta desafios considerables en cuanto a la sostenibilidad de sus practicas
agricolas. Tradicionalmente, la fertilizacion se ha basado en gran medida en el
uso de fertilizantes inorganicos, los cuales, si bien son efectivos a corto plazo para
incrementar la productividad, han demostrado tener efectos perjudiciales a largo
plazo sobre la salud del suelo y el medio ambiente. El uso excesivo de estos
insumos puede conducir a la degradacion de la estructura del suelo, la pérdida de
materia organica, la disminucion de la biodiversidad microbiana 'y,
consecuentemente, la contaminacion de fuentes de agua debido a la lixiviacion
de nutrientes. Esta dependencia quimica representa un riesgo tanto para la
viabilidad econdémica de los pequenos agricultores como para la salud publica y
ambiental.

Ante esta problematica, existe una creciente necesidad de implementar

alternativas de fertilizacion organica que sean sostenibles, eficientes y amigables



con el ambiente. El bokashi, un abono organico fermentado, emerge como una
solucion prometedora. Su elaboracion a partir de materiales organicos locales y
la accion de microorganismos eficientes (ME) permiten reciclar nutrientes y
mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, reduciendo la
dependencia de insumos externos. Sin embargo, a pesar de sus beneficios
tedricos, la informacion especifica sobre la aplicacion de bokashi en el cultivo de
espinaca en las condiciones agroecologicas de Peri es aun limitada, lo que
dificulta su adopcioén generalizada y optimizada por parte de los agricultores.
Jordéan y Pizarro (2020).

La falta de conocimiento preciso sobre las dosis Optimas de bokashi para
el cultivo de espinaca es un obstaculo significativo. Una aplicacion inadecuada,
ya sea por sub-dosificacion o sobre-dosificacion, puede resultar en un uso
ineficiente de recursos y una respuesta subdptima del cultivo. Si la dosis es
insuficiente, los beneficios esperados en el crecimiento, rendimiento y calidad
nutricional de la espinaca podrian no materializarse plenamente. Por otro lado, un
exceso de bokashi podria no solo representar un gasto innecesario para el
agricultor, sino también generar desequilibrios nutricionales o impactos no
deseados en el suelo, comprometiendo la eficiencia productiva y econdmica.

En este contexto, surge la pregunta fundamental: ;Cémo la aplicacion de
diferentes dosis de bokashi impacta el crecimiento, y rendimiento del cultivo de
espinaca (Spinacea oleracea) en las condiciones ambientales de Vilcabamba?
Abordar esta interrogante permitira proporcionar a los agricultores informacion
técnica validada, facilitando la implementacion de practicas agricolas mas
sostenibles y rentables, que contribuyan a la seguridad alimentaria y la

conservacion de los recursos naturales en la region.



1.2.

1.3.

Con la finalidad de incrementar las cosechas, los productores del distrito
de Vilcabamba cada vez mas utilizan fertilizantes sintéticos, trayendo como
consecuencia la degradacion de los mismos, incremento de sus costos y
contaminacion del medio ambiente entre otros, se ha planteado realizar el
presente trabajo con el objetivo de estudiar diferentes dosis de bokashi en la
espinaca en la localidad de Vilcabamba.

Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

Esta investigacion se llevo a cabo en la localidad de Vilcabamba ubicada
a 10 kilometros de la ciudad de Yanahuanca, provincia de Daniel Alcides Carrién
y Region Pasco.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

(Como influye la aplicacion de diferentes dosis de bokashi en el
crecimiento, rendimiento del cultivo de espinaca (Spinacea oleracea)?
Vilcabamba — Daniel Alcides Carrién?

1.3.2. Problema Especifico.

(Cual es el efecto de las diferentes dosis de bokashi en las variables de
crecimiento (altura de planta, nimero de hojas, biomasa fresca y seca) de la
espinaca?

(Como varian el rendimiento y sus componentes en el cultivo de espinaca
al aplicar distintas dosis de bokashi?

(Cual es la dosis Optima de bokashi que maximiza el crecimiento y el
rendimiento de la espinaca sin comprometer su calidad nutricional en las

condiciones estudiadas?



1.4.

1.5.

Formulacion de los Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de diferentes dosis de bokashi en el crecimiento y
rendimiento del cultivo de la espinaca (Spinacea oleracea) en el distrito de
Vilcabamba
1.4.2. Objetivo especifico.

Determinar el impacto de las diferentes dosis de bokashi en las variables
de crecimiento de la espinaca (altura de planta, nimero de hojas, biomasa fresca
y seca).

Cuantificar el rendimiento del cultivo de espinaca en respuesta a las
distintas dosis de bokashi aplicadas.

Identificar la dosis Optima de bokashi que maximice el crecimiento y
rendimiento de la espinaca, manteniendo o mejorando su calidad nutricional.
Justificacion de la investigacion
1.5.1. Justificacién Social

El incremento de la produccion de espinaca bajo practicas sostenibles
tiene un impacto social positivo al garantizar la disponibilidad de un alimento
nutritivo y de alta demanda para la poblacion. Al reducir la dependencia de
fertilizantes quimicos, se promueve una agricultura mas sana, disminuyendo los
riesgos para la salud de los consumidores y de los agricultores que manipulan
estos insumos. Ademas, la adopcion de tecnologias como el bokashi puede
empoderar a los pequefios y medianos agricultores, brindandoles herramientas
para mejorar la fertilidad de sus suelos con insumos de bajo costo y facil

produccion local, lo que se traduce en una mejora de sus ingresos y calidad de



vida. Este estudio contribuira a la seguridad alimentaria y a la promocion de
habitos de consumo mas saludables en la comunidad.
1.5.2. Justificacion Técnica

Desde una perspectiva técnica, este estudio generarda conocimiento
especifico sobre la respuesta agronomica de la espinaca a la aplicacion de
bokashi. La investigacion permitird determinar las dosis mas efectivas para
optimizar el crecimiento, rendimiento y parametros de calidad del cultivo, lo que
resulta fundamental para el desarrollo de paquetes tecnologicos adecuados para
la produccion de espinaca de manera orgénica o de transicion. La identificacion
de la dosis optima de bokashi proporcionara una base técnica sélida para la toma
de decisiones en campo, promoviendo el uso eficiente de los recursos y
reduciendo la incertidumbre para los productores. Asimismo, los datos obtenidos
sobre el impacto del bokashi en las caracteristicas nutricionales de la espinaca
complementaran el conocimiento cientifico existente sobre el uso de enmiendas
organicas.
1.5.3. Justificacion Economica

La implementacién de bokashi como enmienda organica representa una
alternativa econdmicamente viable frente a los fertilizantes inorganicos, cuyos
precios pueden ser volatiles y elevados. La produccion de bokashi, al basarse en
el aprovechamiento de residuos organicos locales, puede reducir
significativamente los costos de produccion para los agricultores. Un aumento en
el rendimiento y la calidad de la espinaca, sumado a la reduccién en los costos de
fertilizacion, se traducird directamente en una mayor rentabilidad para los
productores. Ademas, los productos orgénicos o cultivados bajo practicas

sostenibles suelen tener un valor agregado en el mercado, lo que podria generar



1.6.

mayores ingresos por la venta de la espinaca. Este estudio proporcionara datos
economicos que justifiquen la inversion en la produccion y aplicacion de bokashi
a nivel agricola.

Limitaciones de la investigacion

Durante el proceso de la instalacion del presente trabajo de investigacion
se tuvieron las siguientes limitaciones:

Factores Ambientales No Controlables: Los factores ambientales como la
temperatura, la humedad relativa, la intensidad de la luz solar o eventos
meteoroldgicos inesperados (lluvias intensas, granizadas) pueden variar durante
el periodo experimental. Estas variaciones pueden influir en la absorcion de
nutrientes por parte de la espinaca y en la actividad microbiana del bokashi,
afectando la respuesta del cultivo de maneras que no pueden ser completamente
aisladas o controladas en un entorno de campo.

Variabilidad en la Composicion del Bokashi: Cuando se elabora el
bokashi teniendo en cuenta los protocolos especificos, la composicion exacta de
sus materiales organicos de origen (por ejemplo, estiércol, residuos de cosecha)
y la actividad de los microorganismos eficientes pueden variar ligeramente entre
lotes. Esta heterogeneidad intrinseca puede influir en la disponibilidad de
nutrientes y la calidad del bokashi aplicado, lo que a su vez podria generar
diferencias en la respuesta de la espinaca que no son atribuibles Unicamente a la
dosis.

Caracteristicas del Suelo: Las caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas
del suelo donde se va instalar el experimento pueden influir significativamente
en la respuesta del cultivo al bokashi. Si bien se espera que el bokashi mejore el

suelo, las caracteristicas iniciales como el pH, la textura, el contenido de materia



organica o la presencia de patdgenos preexistentes en el sitio de estudio podrian
interactuar con las dosis aplicadas y modificar los resultados.

Duracion del Experimento: El estudio se centrara en un ciclo de cultivo
de espinaca, que es relativamente corto. Algunos efectos del bokashi sobre la
salud del suelo y la nutricidon de las plantas, como la mejora a largo plazo de la
estructura del suelo o la proliferacion de comunidades microbianas benéficas,
pueden manifestarse plenamente solo después de varias aplicaciones o ciclos de
cultivo consecutivos. Por lo tanto, esta investigacion podria no capturar todos los

beneficios a largo plazo del uso continuo de bokashi.



2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio

Chambi, F. Blanco M y Mena, C. (2019) en la investigacion titulada
Comportamiento agrondmico de la Espinaca Morada (Atriplex hortensis L.) con
diferentes niveles de Bokashi, bajo condiciones de ambiente protegido, en la
ciudad de El Alto, se utilizaron (estiércol de ovino 20 tn/ha), abono organico
Bokashi 10 tn/ha, abono organico Bokashi 30 tn/ha, abono organico Bokashi 60
tn/ha., los datos muestran que 1 aplicacion de 20 t/ha de estiércol de ovino
presentan los mejores comportamientos en cuanto a las variables agrondmicas
evaluadas, la mejor produccion se obtuvo aplicando 60 t/ha de bokashi, en tal
sentido se recomienda utilizar el abono orgénico tipo bokashi.

Giron, C.; Martinez, C. y Monterroza, M. (2012), realizaron un trabajo
con el objetivo de evaluar el efecto complementario del bocashi en la produccion
de Cucurbita pepo L., Spinacia oleracea L., Lactuca sativa L. y Beta vulgaris L.,
manejandolos con el método de cultivo biointensivo de agricultura organica a

pequeiia escala, se aplicaron los principios: de doble excavacion del suelo, uso de



composta, siembra cercana y asociacion de cultivos, la metodologia estadistica
que se aplico a la investigacion fue bloques completamente al azar, la mejor
produccion se obtuvo utilizando compost mas bokashi en las diferentes variables
estudiadas en espinaca.

(Rahman et al., 2021) investigaron el efecto de distintas combinaciones
de bokashi y fertilizantes quimicos en el crecimiento y rendimiento de la espinaca
en Bangladesh. Sus resultados mostraron que las parcelas tratadas con bokashi
(en particular, aquellas con una combinacion de bokashi y una dosis reducida de
fertilizantes quimicos) exhibieron mayor altura de planta, mayor nimero de hojas
por planta y un incremento notable en el rendimiento total de la espinaca,
sugiriendo un efecto sinérgico entre el bokashi y los fertilizantes convencionales.

Solis et al; 2021, efectuaron un trabajo sobre Evaluacion de biol, bocashi,
composta y vermicomposta en las variables morfologicas del cultivo de espinaca
(Spinacia oleracea L.), mencionan que Hay suelos agricolas que muestran un
marcado grado de erosion, esto repercute en la reducciéon de la produccion
agricola, haciéndola insuficiente para la creciente demanda de alimentos; para
hacer frente a esta demanda se han utilizado fertilizantes quimicos sin embargo
el uso excesivo de estos afecta negativamente al suelo. Una alternativa es el uso
de fertilizantes orgénicos, como son: los bioles, la composta, la vermicomposta y
el bocashi, estos se elaboran a partir de cualquier residuo orgénico no toxico. En
este trabajo se prepararon bioles con estiércoles de vaca, cabra y borrego;
composta, bocashi y vermicomposta se prepararon con estiércol de vaca y
residuos vegetales. Posteriormente se evalud su uso como fertilizantes en el
cultivo de espinaca; el control positivo fue usando fertilizante quimico y el testigo

suelo sin ninguna fertilizacion. En general con todos los fertilizantes se



2.2,

obtuvieron valores similares a los encontrados con la fertilizacion quimica y
mayores que en el testigo: las alturas fueron entre el 14 y el 49% superiores; los
pesos de las hojas entre 16 y el 53% y el area foliar entre 67 a 264% mayores que
en el testigo. Los mejores fertilizantes fueron el bocashi y la composta. Los
estiércoles independientemente de donde provengan, son una fuente interesante
de materiales para preparar fertilizantes organicos.
Bases teoricas - cientificas
2.2.1. Origen de la espinaca

Segun el diccionario etimoldgico, la palabra espinaca tiene que ver con el
vocablo latino spina (espina, astilla). La planta no posee espinas y su nombre tuvo
origen en Persia, uno de sus lugares de origen, donde se le nombraba como
aspanash y luego paso al arabe con el nombre isfinaj, que fue adoptado por el
latin vulgar como Spinacia (Moroto, 2002).
2.2.2. Clasificacion

Engler Lineo, citado por Solano (2015) indica la siguiente clasificacion
taxonomica:
Reino: Vegetal
Divisién: Angiospermae
Clase: Dicotyledoneae
Orden: Centrospermales
Familia: Chenopodiaceae
Género: Spinacia

Especie: Spinacia oleracea L
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2.2.3. Caracteristicas morfologicas

La espinaca pertenece a la familia Chenopodiaceae, es una planta de
crecimiento arbustivo, con raices superficiales y las hojas son en forma de rosetas,
puede alcanzar entre 15 a 25 cm de altura (Maroto, 1986).

Puede alcanzar un didmetro y altura total de 20 cm al momento de cosecha
(Ugas, Siura, Delgado De La Flor, Casas y Toledo, J., 2000).

Erecto de 30 cm a 100 cm de altura, en el que se sittian las flores (Gorini,
1999). Sus hojas son de color verde oscuro, brillante u opaco palido, pecioladas,
con un limbo o lamina que puede ser mas o menos sagitado, triangular — ovalado,
o triangular acuminado, de margenes enteros o sinuosos y de aspecto blando,
rizado, liso o abollado (Maroto, 1995) citado por (Dofiate, 2013).

Es importante sefialar que es una especie dioica donde las flores
femeninas y masculinas se desarrollan en plantas diferentes, aunque también
existe la presencia de plantas hermafroditas (Maroto, 1986).

Las semillas se producen exclusivamente en las plantas femeninas siendo
las plantas masculinas las que mueren poco tiempo de florecer liberando el polen
que es transportado por efecto del viento para la fecundacion (Yamaguchi, 1983).

De forma lenticular, lisa en unas variedades y espinosa en otras. Como
término medio tienen una capacidad germinativa de 4 afios, 1 g. puede contener
unas 115 semillas (Borrego 1995) citado por (Huerta, 2016)

2.2.4. Requerimiento de clima y suelo

La temperatura 6ptima para la germinacion es de 21.1 ° C, la minima es
de 0°C y la méaxima es de 24°C las temperaturas alternadas son favorables para la
germinacion: 16 a 18 horas a la temperatura menor y a 6 a 8 horas a la temperatura

mayor (Montes y Holle, 1970).
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La emergencia es mas lenta a temperaturas bajas (Yamaguchi, 1983).
En lo referente al suelo, se adapta mejor a suelos sueltos, ricos en materia
organica (Ugas et al., 2000).
Lo recomendable es un pH de 6 a 6.8 ya que son poco tolerantes a la
acidez (Ugas et al., 2000)
2.2.5. Conduccion
a. Inicio
Se suele efectuar en primer lugar una labor profunda y a
continuacion cuantas labores superficiales hagan falta para dejar bien
mullido el suelo. Al cultivo no le conviene como precedentes ni
beterraga, ni acelga (Maroto, 1986)
b. Siembra
Debe realizarse en terrenos ligeramente humedos, de forma
directa, con distanciamientos entre surcos de 60 a 80 cm. Y entre
plantas a 10 cm., con 2 hileras de plantas por surco, con un gasto de
12 a 15 kg de semilla /ha (Ugas et al., 2000)
La distancia usual es de 30 cm entre las hileras; puede ser
aumentada a 40 cm si se prefiere emplear cultivadoras especialmente
adaptadas (Giaconi y Escaff, 1998)
c. Desahije
Si la siembra ha quedado muy densa (lo que puede evitarse con una
correcta dosificacion de la semilla) se recomienda uno o dos desahijes o
raleos, para lo cual se espera que la plantas adquieran el tamafio minimo
comercial, a fin de aprovecharlas para la venta, antes de que comprometan

el futuro del cultivo (Giaconi y Escaff, 1998)
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d. Aclareo
Se suele efectuar cuando las plantas tienen de 4 a 5 hojas se
realiza cuando el cultivo es denso, para facilitar un crecimiento
adecuado y evitar el desarrollo de patdgenos. El distanciamiento final
dependera si la espinaca es para consumo en fresco o para la industria
(Maroto, 1986)
e. Control de malezas
Puede realizarse de forma manual (Ugés et al., 2000) El
desmalezado puede realizarse en forma manual, mecanica y/ o
quimica. En el caso del cultivo organico de espinaca, pueden aplicarse
unicamente los dos primeros métodos, mediante azadones y azadas
para extraer malezas entre las plantas, y escardillos entre las hileras
(Donate, 2013).
f.  Riegos
Es necesario disponer de agua para el regadio, porque el
arraigamiento de la Espinaca es superficial, de manera que es sensible
a las sequias (Giaconi y Escaff, 1998)
g.  Abonamiento y fertilizacion
En suelos acidos es conveniente aplicar cal, como medida previa
a la fertilizacion. El estiércol ejerce beneficiosa influencia sobre este
cultivo, si se aplica en fuertes dosis y se complementa con
fertilizantes quimicos (Giaconi y Escaff, 1998) La espinaca es un
cultivo que responde bien a las aplicaciones de materia organica

(Montes y Holle, 1970)
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Cosecha

La recoleccion se inicia en las variedades precoces a los 40 a 45

dias después de la siembra (Maroto, 1986)

La cosecha manual consiste en ir cortando poco a poco las plantas

mas desarrolladas. Se cosechan comercialmente plantas enteras,

cortando por debajo de la roseta a 1 cm bajo tierra (Maroto, 1986)

2.2.6. Plagas y enfermedades

a.

Plagas

Escarabajo perforador de hojas: (Diabrotica speciosa).
Escarabajo de hasta 6mm, verde con manchas rosadas o amarillas
(Ugas et al., 2000).

Dafios: los adultos perforan las hojas y pueden transmitir
virus, las larvas se alimentan de raices, en especial en malezas
(Ugas et al., 2000).

Gusanos de tierra: (Agrotis spp), (Feltia spp), Larvas de hasta 40
- 50mm, gris oscuro, cabeza marron, habito nocturno (Ugds et al.,
2000).

Dafios: plantas cortadas o mordidas a nivel del cuello, sobre
todo en almécigos o en campos recién sembrados (Ugés et al.,
2000).

Mosca minadora: (Liryomiza huidobrensis), (Liryomiza
quadrata). Larva de 1- 3mm, colocando la hoja contra la luz
(Ugés et al., 2000) Dafos: se alimenta dentro de las hojas, las que

presentan galerias retorcidas (minas) o ampollas en algunos
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cultivos el dafio es perceptible a simple vista solo cuando ya es
severo (Ugas et al., 2000).

- Mosquilla de los brotes: (Prodiplosis longifila). Larva blanco
cremosa, de 2mm, sin patas, siempre en brotes u otros lugares
protegidos (Ugas et al., 2000)

Danos: Brotes deformes o secos, deformacion o caida de
flores (Ugas et al., 2000)
b. Enfermedades

- Viruela
Sintomas: En los extremos de las hojas mas viejas aparecen
manchas redondas con en centro negro (Gonzélez, 2011).

Observaciones: Esta enfermedad es poco frecuente,
apareciendo principalmente hacia el final de primaveras
hiimedas. La misma es debida mismo patdogeno (Cercospora
beticola) que produce la viruela de la acelga y la remolacha, por
lo que su comportamiento es semejante (Gonzalez, 2011)

- Mildiu

Sintomas: Proliferacion de hojas jovenes y encrespamiento,
con presencia de moho grisdceo. Manchas cloréticas en la cara
superior de las hojas (Gonzélez, 2011)

Organos afectados: La infeccidn sistémica que se expresa en
las hojas jovenes, afecta a toda la planta, mientras que las
manchas cloroticas s6lo se encuentran en las [dminas de las hojas.

(Gonzalez, 2011)
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El patogeno (Peronospora farinosa f.sp. spinaciae) El moho
que se observa en las hojas esté constituido por los zoosporangios
de este pseudo hongo (Gonzélez, 2011).
En los tejidos colonizados se forman oosporas, estructuras
de origen sexual que tienen la capacidad de persistir por largos
periodos en el suelo (Gonzalez, 2011).
2.2.7. Bokashi

Es un término proveniente del idioma japones qué tiene como significado
“abono organico fermentado”, ha sido muy utilizado por los agricultores
japoneses desde hace muchos afios atras, este abono mencionado es de un proceso
de descomposicion de manera aerdbica, como es muy practico ya que no tiene
una receta se puede elaborar de con residuos solidos domiciliarios que
desechamos a diario (Builes & Duque, 2010)

Masaki (2000) Bokashi es una palabra japonesa que significa “materia
organica fermentada”; una traduccion de esta palabra al espafiol (refiriéndonos al
abono) es abono orgéanico fermentado, los agricultores japoneses usan materia
organica como semolina de arroz, torta de soya, harina de pescado y suelo de los
bosques como inoculante de microorganismos. Estos suelos contienen varios
microorganismos benéficos que aceleran la preparacion del abono.

A. Ventajas y desventajas del bokashi
1. Ventajas
Cruz (2002), expone que la ventaja del uso del bokashi en los
cultivos es que mantiene un mayor contenido energético de la masa
organica, pues al no alcanzar temperaturas tan elevadas hay menos

pérdidas por volatilizacion, ademas suministra o6rgano compuestos
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(vitaminas, aminoacidos, acidos organicos, enzimas y substancias
antioxidantes) directamente de las plantas y al mismo tiempo activa los
microorganismos benéficos durante el proceso de fermentacion, de igual
forma el autor hace mencion que el bokashi ayuda en la formacién de la

estructura de los agregados del suelo.

2. Detrimentos

Masaki (2000) Si no se maneja bien el proceso de produccion se
puede tener las mismas desventajas que el “Pre-compost”, los materiales
inmaduros producen gases y 4cidos nocivos que queman las raices de los
cultivos.

Cruz (2002), manifiesta que si no se maneja bien el proceso de
produccion tiende a no fermentarse en forma oportuna los ingredientes
que se utilizan en su preparacion, algunos microorganismos patogénicos
malos e insectos no deseables podrian desarrollarse, se generan malos
olores y la inanicion del nitrégeno.

Elaboracion
Masaki (2000), explica que el proceso de preparacion del Bokashi
Insumos
- Guano de corral : 2 sacos
- Guano de gallina : 10 Kg.

Carbon quebrado en pequefias particulas : 2 kilos

Rastrojo : 1 saco
Cal : 1 kg
Ceniza 16 kg
Jugo de cafia : 1 litro
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- Levadura para pan : 01 paquete
- Tierra cernida negra 2 sacos

- Agua (solamente una vez y al momento de prepararlo)
Preparacion

Se pone una base de tierra agricola en la base, luego se esparce abono
organico y se riega

Posteriormente se echa ceniza, se esparce sobre la superficie y se prepara
en un recipiente la levadura

Una vez preparado la levadura se esparce sobre la superficie y sobre ella
se coloca el carbon molido

Se riega la superficie y luego se esparce el concentrado para cerdos y el
guano de gallina, se riega

Se coloca una capa de pajas y hojas picadas, se esparce, se echa la cal y
se riega

La capa esta listo, para las siguientes capas se sigue el mismo proceso,
luego una vez lista las capas se voltea todo el preparado dos veces, si falta
agua a medida que se va volteando se riega, evitando encharcarlo, finalmente
se cubre el preparado.

Listo el abono organico se debe seguir controlando el proceso, la
humedad es muy importante para acelerar la descomposicion, exceso de
humedad no acelera la descomposicion.

El proceso de fermentacion dura entre 7 — 30 dias, dependiendo de los
materiales que se utilicen y de la temperatura ambiente. El Bokashi esta listo
para ser utilizado cuando libera un olor dulce fermentado y aparecen hongos

blancos en su superficie. Si la pila libera un olor a podrido, el proceso ha
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fracasado. El “bokashi” se debe utilizar lo antes posible luego de su
elaboracion. Si es necesario almacenarlo, dispérselo sobre un piso de
cemento, séquelo bien bajo la sombra y luego coloquelo en una bolsa plastica.

Restrepo (2001), explica la forma de preparar el bokashi, que se detalla
a continuacion: Para producir un abono organico fermentado se debe hacer
en un local protegido del sol y la lluvia, ya que los mismos influyen en el
proceso de fermentacion pudiendo paralizarlo, ademas el piso debe ser firme
para evitar la acumulacion de la humedad. Para producir el abono se puede
mezclar los ingredientes por camadas alternas o lentamente con palas, de
forma que al afiadir el agua se tenga una humedad uniforme en la mezcla.
Otra forma es mezclar todos los ingredientes en seco y posteriormente
afiadirle el agua para obtener la humedad deseada, caso en que se agregue
exceso de agua esta perjudicara el proceso de fermentacion aerdbica.

Restrepo (2004), menciona que para la preparacion del bokashi se sigue
los siguientes pasos:
1. Ingredientes.

- Guano de Gallinaza de aves

- Guano de ovino o vacuno

- Carbdn quebrado en pequefias particulas

- Pulidora de arroz o concentrado para cerdos

- Cascarilla de arroz o de café o pajas picadas

- Carbonato de calcio o cal agricola o ceniza de fogon

- Melaza o miel de purga de cafia de aztcar o jugo de la misma

- Levadura para pan

- Tierra cernida
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- Agua (solamente una vez y al momento de prepararlo.

Preparacion.

- Las pajas picadas se extienden en una capa sobre la superficie del
suelo, se riega un poco de agua.

- Sobre la superficie de la capa de paja se extiende otro a base de
guano de corral, luego se esparce el concentrado para cerdos, se
riega.

- Sobre la capa formada se extiende una capa de guano de gallina,
carbon triturado, se riega.

- Finalmente sobre la ultima capa se extiende una capa a base de cal
agricola y sobre ella se esparce la levadura previamente preparada
en otro recipiente junto con la melaza.

- El monton formado se voltea de un lugar hacia otro, luego se vuelve
a su lugar de origen.

- Se debe de voltear todos los dias por un espacio de siete dias sin
agregar agua. - Se debe preparar el bokashi en un lugar sombreado
o cubrir con plastico para evitar la llegada directo de los rayos
solares.

Uso
Gomez (2000) menciona que, se hace necesario mejorar los suelos

con aplicaciones de materia organica aplicando en dos momentos el

primero a la prperacion del terreno el segundo a la siembra, las
cantidades de estiércol como fuente de abonos organicos son limitadas,

de ahi la importancia de la produccion de abonos orgéanicos del tipo
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fermentado (BOKASHI) donde con el uso de 1 tonelada de estiércol se
puede quintuplicar el abono al producir BOKASHI.

Cervantes (2000), en la estabilizacion de los lodos sépticos, puede
reducir su contenido de microorganismos patogénicos e inhibir, o
eliminar, su potencial de putrefaccion y, consecuentemente, su potencial
de produccion de olores. El proceso de estabilizacion biologica se define
como la transformacién de la parte mas putrefacta de las aguas negras
mediante la solubilizacién y reduccion de sustancias organicas
complejas por la acciéon de microorganismos en ausencia de oxigeno.

C. Componentes.
Altieri (1987), menciona sobre los Factores que intervienen en la
elaboracion del Bokashi.

- En lo posible se recomienda mantener una temperatura constante, debe
ser controlada diariamente con un termometro,

- Para un manejo eficiente del bokashi la altura no debe de sobrepasar
demasiado altura para un manejo efiente hasta la maduracion del abono
organico, a medida que se va degradando los componentes, la altura va
disminuyendo gradualmente hasta 20 centimetros.

- El proceso de descomposicion de materia organica del Bokashi se
desarrolla en un periodo de 1 — 2 semanas. 1.8.6. Dosis a emplearse del
Bokashi en algunos cultivos de importancia.

D. Utilizacién y cantidad
- Enhortalizas de hojas 100 a 200 gramos por planta, en hortalizas de fruto

200 a 300 gramos por planta.
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2.3.

- . Cuando la planta de espinaca se trasplanta a campo definitivo, el abono
organico debe de incluirse en el momento por golpes o a linea corrida.

- Cuando la siembra se realiza en forma directa el bokashi debe de
aplicarse al momento de la siembra e incluso se puede mezclar con el
fertilizante quimico en una cantidad de 200 a 300 gramos por planta
dependiendo de la especie de planta a sembrar.

- Cuando la elaboracion del bokashi es efeciente predominan los
elementos mayores y menores

Definicion de términos basicos

Bokashi: Un tipo de abono organico fermentado de origen japonés. Se
debe detallar su composicidon, proceso de elaboracién, microorganismos
involucrados y el mecanismo por el cual mejora la fertilidad del suelo y la
nutricion de las plantas.

Dosis: La cantidad o concentracion de bokashi aplicada al cultivo. Este es
un factor experimental crucial que se manipulara para observar su efecto. Se
deben especificar las unidades de medida (ej., kg/ha, g/planta, etc.).

Materia organica: Componente fundamental del suelo que influye en su
estructura, retencion de agua y nutrientes, y actividad microbiana. El bokashi
contribuye a su incremento.

Microorganismos benéficos: Bacterias, hongos y otros organismos que
forman parte del bokashi y que contribuyen a la descomposicion de la materia

organica, la solubilizacion de nutrientes y la supresion de patdgenos.
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24.

2.5.

Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis General

Existe diferencia significativa en el Rendimiento del cultivo de Espinaca
(Spinacia oleracea L.) utilizando cuatro dosis de bokashi en el distrito de
Vilcabamba.

2.4.2. Hipotesis Especificos

Existe diferencia significativa en el Rendimiento del cultivo de Espinaca
(Spinacia oleracea L.) utilizando cuatro dosis de bokashi en el distrito de
Vilcabamba.

Existe diferencia significativa en el comportamiento agronémico del
cultivo de Espinaca (Spinacia oleracea L.) utilizando cuatro dosis de bokashi en
el distrito de Vilcabamba.

Identificacion de Variables
- Variable dependiente
Rendimiento de la espinaca
Variables de Crecimiento:
Altura de planta (cm)
Numero de hojas por planta
Longitud de hoja
Ancho de hoja
Largo de peciolo
Variables de Rendimiento:
Rendimiento total por planta (k/planta)

Rendimiento total por hectarea (t/ha)
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- Variable independiente
Nombre: Dosis de Bokashi.
Descripcion: Es la variable que manipulas intencionalmente en tu
experimento. Representa las diferentes cantidades o concentraciones de

bokashi que se aplico al cultivo de espinaca.

Niveles (Ejemplos):
2 t/ha
4 t/ha (Dosis baja)
6 t/ha (Dosis media)
8t/ha (Dosis alta)
Testigo
2.6. Definicion Operacional de variables e indicadores
Definicion
Variable operacional Dimension Indicador Valores Instrumento
escalares
Independiente Abono organico Abono
Bokashi fermentado de tipo Organico  Bokashi Unidades Observacional
anaerobico. Usado
por
los japoneses.
(Builes & Duque,
2010)
Regla
Altura de plantas cm graduada
Dependiente  Comportamiento Numero de hojas Unidad  Conteo
Agrondémico por planta
Longitud de Regla
hojas cm graduada
Regla
Ancho de hojas cm graduada
Longitud del
Regla
peciolo cm graduada
Rendimiento Rendimiento por kg/planta Balanza
Planta
Rendimiento por t/ha Balanza
Hectarea

24



3.1.

3.2

3.3.

CAPITULO III
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La presente investigacion es del tipo Cuantitativa, porque se enfoca en la
medicion numérica de las variables, el uso de estadisticas y la generalizacion de
los resultados. El rendimiento y sus componentes seran medidos y analizados
numéricamente, de igual manera es, Aplicada porque busca resolver un problema
practico o mejorar una situacion especifica, en este caso, optimizar el rendimiento
de la espinaca, mediante el uso de un fertilizante organico.
Nivel de investigacion

Explicativo: Intenta establecer relaciones de causa y efecto entre las
variables.
Método de investigacion

Experimental, porque implica la manipulaciéon de una o mas variables
independientes (niveles de guano) y la medicion de su efecto sobre una o mas

variables dependientes (rendimiento de la espinaca).
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34.

Diseiio de investigacion

Para el desarrollo del experimento se utilizo el disefio de bloques

completos randomizados con tres repeticiones y cinco tratamientos. Se evaluo el

efecto de cuatro dosis de bokashi sobre el rendimiento de la espinaca.

3.4.1. Tratamientos en estudio

Tabla 1 Tratamientos en estudio

N° Tratamiento

Dosis

1 T1
2 T2
3 T3
4 T4
5 TS5

2 t/ha
4 t/ha
6 t/ha
8 t/ha
Testigo

3.4.2. Factores en estudio
Dosis de aplicacion
2 t/ha
4 t/ha
6 t/ha
8 t/ha

Testigo

Claves

Al

A2

A3

A4

AS

3.4.3. Descripcion del campo experimental

A. Terreno
- Largo
- Ancho
- Area total
- Area experimental

- Area neta experimental
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- Area de caminos 52 m?

B. De la parcela

- Largo :3m

- Ancho :3m

- Areaneta :9m2

- Areaneta experimental  : 0.6 m?

C. Bloques

- Largo :15m
- Ancho :3m

- Total :45 m2

- N°de parcelas por bloque :05

N° total de parcelas del experimento: 15

D. Surco
- N°de surcos /parcela neta : 06
- N°de surcos / experimento : 45
- Distancia entre surcos : 50 cm
- Distancia entre planta :30 cm
Figura 1 Croquis experimental
I 101 102 103 104 105
I 202 203 204 205 201
I 303 304 305 301 302
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3.5.

3.6.

- Area - 187.00 m2

- Area experimental : 135.00 m2
- Area neta experimental :10.80 m2
- Area de caminos :52.00 m?

Poblacion y muestra
- Poblacion: Plantas de albahaca por experimento que totalizan 450
- Muestra: 04 Plantas por cada tratamiento.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se efectué mediante mediciones directas en campo (peso, diametro,
altura, etc.) en diferentes etapas del ciclo del cultivo, y al final de la cosecha.
1. Emergencia
Las plantas germinadas dentro de las parcelas experimentales se
evaluaron para garantizar el total de plantas germinadas.
2. Evaluacion de la cantidad de hojas
Se realiz6 el conteo del nimero de hojas en la cosecha.
3. Longitud de plantas
Esta evaluacion se realizo al final del periodo de produccion de las
espinacas midiendo la planta desde el cuello de la raiz, hasta el nivel mas
alto de las hojas.
4. Longitud del peciolo
Se medi¢ la longitud del peciolo en (cm) con una cinta métrica en la
cosecha.
5. Largo de hojas
Se medi¢ el largo de las hojas en centimetros de las hojas con una cinta

métrica en la cosecha.
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3.7.

3.8.

3.9.

6. Ancho de hojas
Se medio el ancho de las hojas en centimetros de las hojas.
7. Produccion.

Cuando la planta cumpli6 la madurez fisioldgica en el campo, se
procdio al corte de las mismas desde la base, se evaluaron cuatro plantas
por tratamiento.

8. Produccion por hectarea
La produccion total se expreso en t/ha
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
Para la encuesta, se realizd la validacion de instrumentos con Ingenieros
y profesionales expertos en el tema de investigacion, para la confiabilidad se
utilizo el coeficiente de variabilidad C.V. expresado en % (Calzada, 2003), los
valores menores a 30% son aceptables para este tipo de investigaciones realizada
en campo.
Técnicas de procesaniento y analisis de datos
Los datos seran analizados mediante la prueba de Analisis de varianza
(ANVA), prueba de significacion DUNCAN, mediante el uso de paquetes
estadisticos infostat.
Tratamiento estadistico
3.9.1. Modelo aditivo lineal
Analisis Xij = p+ai+ pj +eij
Donde:
Xij= Es la expresion del medio ambiente
M =  Eslamedia de la poblacion.

Ai = Efectos de los tratamientos variedades
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Bi= Representa el efecto del bloque.
eij=  Es el efecto del error

3.9.2. de varianza

Tabla 2 Analisis de varianza

Fuentes de Grados F tabular si I\Illli\f]ga(llqiia
\1lariaci(')n de sC CM F cal | &
libertad 5% o 5% 1%
0
Tratamiento tratariicentos L;rat CMtrat.
& CMerror
Bloque 2 SC bloques SCBIIO *  CMblog.
& CMerror
Error 8 SC error SCgifror
Total 14

3.9.3. Prueba estadistica

La prueba estadistica que se realizo en el presente trabajo es la prueba de

Duncan, en la que se realizaron las comparaciones de la distribucion del rango

estandarizado.

Desviacion estandar:

CME
Sx=
REPT

Amplitud de limite de significancia “ALS”
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3.10.

Tabla 3 Tabla de Duncan

VALOR 2 3 4 5 6

AES Tabla Tabla Tabla Tabla Tabla

Tab.” Tab.® Tab.” Tab.® Tab.”

ALS Sx Sx Sx Sx Sx

(ALS) (D) = AES (D)* SX
Donde:
ALS = Amplitud de limite de significacion
AES = Valor de tabla de Duncan
Sx = Desviacion de la media
Orientacién Etica filoséfica y epistémica
3.10.1. Autoria

Este estudio fue realizado bajo las normas de ética del estatuto de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion y las reglas que rigen las buenas
practicas de la investigacion.

Beneficio mutuo: La investigacion tuvo un beneficio mutuo, es decir, no
solo beneficia a los investigadores, sino también a la comunidad local y a la
agricultura en general.

Equidad y justicia: La investigacion fue justa y equitativa, se evito la
explotacion de la comunidad local.

Originalidad: Se citaron a todos los autores segin correspondia sin

modificar los créditos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacion del campo experimental
El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el distrito de
Vilcabamba.

4.1.2. Geografia

Region : Pasco
Provincia : Daniel Carrion
Distrito : Vilcabamba
Lugar : Vilcabamba
Altitud : 3,400 m.s.n.m
Sub-cuenca : Alto Huallaga
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4.1.3. Determinacion de analisis de suelo

Tabla 4 Resultados de analisis de suelo

ANALISIS ‘
MECANICO RESULTADO INTERPRETACION
Arena 61.20%

Limo 352. % Franco Arenoso
Arcilla 3.60%

Analisis quimico

Materia organica 4.90% Alto

Nitrogeno 0.20% Alto

pH 7.17 Ligeramente acido

Elementos disponible

Fosforo 3.5 ppm Bajo
Potasio 160 ppm Medio

El suelo de acuerdo al andlisis presenta en mayor proporcion arena y limo
ideal para la siembra de espinaca, los elementos mayores muestran datos
aceptables y la aplicacion de los fertilizantes organicos se realizaron de acuerdo
a los datos obtenidos.

4.1.4. Realizacion de los trabajos
a. Preparacion de terreno
La preparacion del terreno se realizé de forma manual utilizando
herramientas propias de la zona como picos, lampas, casho, esta labor
se llevo a cabo de la siguiente manera:
- Limpieza de terreno. 06 — 04 - 23
- Marcacion de terreno. 08 — 04 - 23
- Toma de muestras para analisis de suelos. 08 — 04 - 23
- Roturacion del terreno. 10 — 04 - 23

- Desterronado del terreno. 10 — 04 - 23
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- Apertura de surcos. 10 — 04 - 23
- Siembra. 10— 04 - 23
b. Alineacion.
Esta labor se realizd para ubicar las parcelas y los tratamientos
dentro del campo.
Nivelacion
Luego que el terreno esta desterronado se procedio a la nivelacion
para facilitar el sistema de riego y siembra de la planta.
Siembra
Una vez preparado el terreno, dispuesto el campo experimental,
la siemb ra se realizd en forma directa, tres semillas por golpe en la
costilla de los surcos, posteriormente se cubri6 con tierra agricola.
c. Aplicacion del bokashi y preparacion
El bokashi se incorporara en dos momentos el primero a la

siembra y el segundo al momento del cultivo, en ambos casos se

aplico 30, 60, 90 y 120 g/planta.

Preparacion

- Abono : 50 kilos
- Abono de animales : 50 kilos
- Carboén : 1kg

- Concentrado de alimento para ganado : 1 kg

- Hojas verdes de leguminosas picadas :2 kg

- Carbonato de calcio o cal agricola o ceniza de fogén : 1 kg
- Azlcar : 2 litros

- Levadura para pan : 01 paquete
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Tierra cernida : 1 saco

Agua (solamente una vez y al momento de prepararlo.

d. Preparacion

€.

Las hojas de leguminosas picadas se extienden en una capa sobre
la superficie del suelo, se riega un poco de agua.

Sobre la superficie de la capa de paja se extiende otro a base de
guano de corral, luego se esparce el concentrado para cerdos, se
riega.

Sobre la capa formada se extiende una capa de guano de gallina,
carbon triturado, se riega.

Finalmente sobre la tltima capa se extiende una capa a base de cal
agricola y sobre ella se esparce la levadura previamente preparada
en otro recipiente junto con la melaza.

El montén formado se voltea de un lugar hacia otro, luego se
vuelve a su lugar de origen.

Se debe de voltear todos los dias por un espacio de siete dias sin
agregar agua.

Se debe preparar el bokashi en un lugar sombreado o cubrir con

plastico para evitar la llegada directo de los rayos solares.

Labores culturales

Cultivo

Esta labor se realizd para evitar la competencia con las malezas,

se llevo a cabo coincidiendo con la segunda aplicacion del bokashi

a los 30 dias del trasplante.
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4.2.

Riegos
El éxito de una buena produccion de una planta es mantener el
suelo hiimedo, en el presente trabajo los riegos fueron por aspersion
de acuerdo a las necesidades de la planta, teniendo cuidado de evitar
el exceso de humedad.
f.  Control fitosanitario
Mosca minadora de la hoja (Liriomyza huidobrensis Blanchard)
se utilizo insecticidas con Clorpirifos a razéon de (50 ml/ 20 1) la
aplicacion fue a los 25 dias de emergencia de la planta.
Concerniente al ataque de enfermedades se observo la presencia
de podredumbre de la raiz (Pythium sp), Mildiu (Peronospora effusa),
se utilizaron fungicidas a base de benomyl a razén de (100 g/ 20 1),
la primera aplicacion fue a los 20 dias de emergencia de la planta. Se
esparcio cal agricola en los margenes de cada tratamiento para la
eliminacion de babosas, se realizé a los 15 dias de emergencia de la
planta.
g. Cosecha
La cosecha se realizdo manualmente, se tuvo en cuenta el tamafio
y el periodo vegetativo.
Presentacion, analisis e interpretacion de resultado
Para determinar las diferencias estadisticas se utilizd el andlisis de
variancia
Los datos y las interacciones, se efectué mediante la prueba de rangos
multiples de Duncan, al nivel de 0.05% de probabilidad. Para realizar el analisis

estadistico se utilizo el software Infostat.
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4.2.1. Porcentaje de emergencia

Tabla 5 Varianza para porcentaje de emergencia (%)

Grados
Variacion libre S.C. C.M. Fc Ft
0.05 Sign.
Bloques 2 0.13 0.07 0.09 446 N.S.
Tratamientos 4 1.73 0.43 0.59 348 N.S.
Error 8 5.87 0.73
Total 14 7.73

C.V.0.86

La tabla 2 para porcentaje de emergencia en espinaca muestra que, no hay
significacion entre tratamientos, los datos indican que la aplicacion de diferentes
dosis de bokashi no tuvieron efecto en esta variable.

El coeficiente de variacion (CV) es 0.86 %, encontrandose dentro de los
rangos aceptables, por lo que hubo confiabilidad en los datos experimentales que
refleja la informacion para esta variable como lo senala (Ochoa, 2009).

Figura 2 Porcentaje de emergencia

10057

100.161

§8.751 A

§8.341

Forcentaje de emergencia (%)

58.93

3 5 1 2 4
Tratamientos
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Los datos nos muestran que, el T3 (2 t/ha de bokashi) presenta el mayor

porcentaje de emergencia con 100 %

4.2.2. Altura de plantas

Tabla 6 Varianza para tamario de plantas

Grados
Variacion libre S.C. C.M. Ft
0.05 Sign.
Bloques 2 1.91 0.95 446 N.S.
Tratamientos 4 1821.85 455.46 3.48 *
Error 8 22.04 2.76
Total 14 1845.79
C.V.493

La tabla 3 de tamafio de plantas en espinaca muestra que a nivel de

bloques no hay significacion, pero presenta significacion entre sus tratamientos,

indicando que las dosis de bokashi si mostraron valores diferentes en cuanto a

tamano de plantas en espinaca.

El coeficiente de variacion (CV) es 4.93 %, encontrandose dentro de los

rangos aceptables, por lo que hubo confiabilidad en los datos experimentales que

refleja la informacion para esta variable como lo sefiala (Ochoa, 2009).

Tabla 7 Andlisis para tamario de plantas

) NIVELDE
MERITO  TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICACION
(cm) 0.05
1 4 53.33
2 3 35.17 B
3 2 30.57 C
4 1 29.40 C
5 5 19.87 D
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Al observar la presente tabla se aprecia que, el T4 y T3 (8 y 6 t/ha de

bokashi) muestran diferencia significativa en comparacion con el resto de los

tratamientos con 53.33 y 35.17, los datos indican que altas dosis de bokashi en

espinaca influye en el tamafo de las plantas.

4.2.3. Hojas por planta.

Tabla 8 Varianza para hojas por planta

Grados

Variacion libre S.C. C.M. Fc Ft

0.05 Sign.
Bloques 2 7.00 3.50 4.43 446 NS
Tratamientos 4 192.41 48.10 60.84 348 %
Error 8 6.33 0.79
Total 14 208.54
C.V.6.90

La tabla 5 de hojas por planta en espinaca muestran que a nivel de bloques

no existe significacion, pero entre tratamientos muestra significacion entre sus

datos, indicando que las dosis de bokashi si mostraron valores diferentes en

cuanto a hojas por planta de plantas en espinaca.

El coeficiente de variacion (CV) es 6.90 %, encontrandose dentro de los

rangos aceptables, por lo que hubo confiabilidad en los datos experimentales que

refleja la informacion para esta variable como lo senala (Ochoa, 2009).

Tabla 9 Duncan para hojas por planta

) NIVELDE
MERITO  TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICACION
(cm) 0.05
1 4 19.20 A
2 3 13.87 B
3 2 11.57 C
4 1 11.27 C
5 5 6.53 D
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Al observar la presente tabla se aprecia que, el T4 y T3 (8 y 6 t/ha de

bokashi) muestran diferencia significativa en comparacion con el resto de los

tratamientos con 19.20 y 13.86, por su parte los tratamientos que ocuparon el

tercer y cuarto lugar sus datos son similares con valores de 11.57 y 11.27.

4.2.4. Longitud de peciolo

Tabla 10 Varianza para longitud de peciolo

Grados

Variacion libre S.C. C.M. Fc Ft

0.05 Sign.
Bloques 2 0.57 0.28 0.69 446  N.S.
Tratamientos 4 132.23 33.06 79.88 348 %
Error 8 3.31 0.41
Total 14 136.11
C.V.443

La tabla 7 de extension de peciolo en espinaca muestra que a nivel de

bloques no hay significacion, pero presenta significacion entre sus datos,

indicando que las dosis de bokashi si mostraron valores diferentes en cuanto a

tamafo de plantas en espinaca.

El coeficiente de variacion (CV) es 4.43 %, encontrandose dentro de los

rangos aceptables, por lo que hubo confiabilidad en los datos experimentales que

refleja la informacion para esta variable como lo senala (Ochoa, 2009).

Tabla 11 Duncan para longitud de peciolo

] NIVELDE
MERITO  TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICACION
(cm) 0.05
1 4 19.00 A
2 2 15.07 B
3 3 14.93 B
4 1 13.97 B
5 5 9.70 C
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Al observar la presente tabla se aprecia que, el T4 (8 y t/ha de bokashi)
muestra diferencia significativa en comparacion con el resto de los tratamientos
con 19.00, se aprecia que los tratamientos del segundo al cuarto lugar sus datos
son similares con valores de 15.07; 14.93 y 13.97.

4.2.5. Tamaiio de hoja

Tabla 12 Varianza para tamanio de hoja

Grados
Variacion libre S.C. C.M. Fc Ft
0.05 Sign.
Bloques 2 6.96 3.48 3.12 446 N.S.
Tratamientos 4 351.36 87.84 78.73 348 *
Error 8 8.93 1.12
Total 14 367.25

C.V.5.83

La tabla 9 de tamafio de hoja en espinaca muestra que a nivel de bloques
no hay significacion, pero presenta significacion entre sus datos, indicando que
las dosis de bokashi si mostraron valores diferentes en cuanto a tamafio de plantas
en espinaca.

El coeficiente de variacion (CV) es 5.83 %, encontrandose dentro de los
rangos aceptables, por lo que hubo confiabilidad en los datos experimentales que
refleja la informacion para esta variable como lo senala (Ochoa, 2009).

Tabla 13 Prueba de Duncan para longitud de hoja

) NIVELDE
MERITO  TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICACION
(cm) 0.05
1 4 26.57 A
2 3 19.23 B
3 2 16.90 C
4 1 15.84 C
5 5 11.97 D
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La presente tabla de duncan nos muestra que los tratamientos T4 y T3 (8

y 6 t/ha de bokashi) muestran diferencia significativa entre sus tratamientos con

26.57 y 19.23. por su parte los tratamientos que ocuparon el tercer y cuarto lugar

sus datos son similares con valores de 26,57 y 19.23.

4.2.6. Grosor de hoja

Tabla 14 Varianza para grosor de hoja

Grados
Variancia libre S.C. C.M. Fc Ft
0.05 Sign.
Bloques 2 0.38 0.19 0.36 446  N.S.
Tratamientos 4 68.14 17.04 32.17 348 %
Error 8 4.24 0.53
Total 14 72.75
C.V.6.10

La tabla 11 de grosor de hoja en espinaca muestra que a nivel de bloques

no hay significacion, pero presenta significacion entre sus datos, indicando que

las dosis de bokashi si mostraron valores diferentes en cuanto a tamafio de plantas

en espinaca.

El coeficiente de variacion (CV) es 6.10 %, encontrandose dentro de los

rangos aceptables, por lo que hubo confiabilidad en los datos experimentales que

refleja la informacion para esta variable como lo senala (Ochoa, 2009).

Tabla 15 Prueba de duncan para grosor de hoja

) NIVELDE
MERITO  TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICACION
(cm) 0.05
1 4 15.33 A
2 3 12.23 B
3 2 12.20 B
4 1 11.20 B
5 5 8.70 C
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Al observar la presente tabla se aprecia que, el T4 (8 y t/ha de bokashi)

muestra diferencia significativa en comparacion con el resto de los tratamientos

con 15.33, se aprecia que los tratamientos del segundo al cuarto lugar sus datos

son similares con valores de 15.33; 12,20 y11.20.

4.2.7. Rendimiento por planta

Tabla 16 Varianza para rendimiento.

Grados
Variacion libre S.C. C.M. Fc Ft
0.05 Sign.
Bloques 2 148.25 74.12 0.74 446 N.S.
Tratamientos 4 61394,32 15348.58 152.44 348 %
Error 8 805.50 100.69
Total 14 62348.07
C.V.5.55

La tabla 13 de rendimiento por planta en espinaca muestra que a nivel de

bloques no hay significacion, pero presenta significacion entre sus datos,

indicando que las dosis de bokashi si mostraron valores diferentes en cuanto a

tamano de plantas en espinaca.

El coeficiente de variacion (CV) es 5.55 %, encontrandose dentro de los

rangos aceptables, por lo que hubo confiabilidad en los datos experimentales que

refleja la informacion para esta variable como lo senala (Ochoa, 2009).

Tabla 17 Duncan para rendimiento por planta

MERITO

TRATAMIENTO MEDIA NIVEL DE SIGNIFICACION

(2) 0.05

N B~ W N~

279.60 A

216.57 B

170.27 C

146.67 D
90.53 E

N — N W B
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Al observar la presente tabla se aprecia que, los diferentes tratamientos en

estudio muestran significacion entre sus promedios, de ello el T4 (8 t/ha de

bokashi) obtuvo el mayor con 279.60, los datos obtenidos nos indican que las

diferentes dosis de bokashi tuvieron efecto en cuanto a rendimiento por planta.

4.2.8. Rendimiento por parcela

Tabla 18 Varianza para rendimiento por parcela

Grados

Variacion libre S.C. C.M. Fc Ft

0.05 Sign.
Bloques 2 0.53 0.27 0.73 446  N.S.
Tratamientos 4 220.87 55.22 152.48 348 %
Error 8 2.90 0.36
Total 14 224.30
C.V.5.55

La tabla 15 de rendimiento por parcela en espinaca muestra que a nivel de

bloques no hay significacién, pero presenta significacion entre sus datos,

indicando que las dosis de bokashi si mostraron valores diferentes en cuanto a

tamano de plantas en espinaca.

El coeficiente de variacion (CV) es 5.55 %, encontrandose dentro de los

rangos aceptables, por lo que hubo confiabilidad en los datos experimentales que

refleja la informacion para esta variable como lo senala (Ochoa, 2009).

Tabla 19 Duncan para rendimiento por parcela

, NIVELDE
MERITO TRATAMIENTO  MEDIA  SIGNIFICACION
(k) 0.05

1 4 1677 A

2 3 12.99 B

3 2 10.22 C

4 1 8.80 D

5 5 5.43 E
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Al observar la presente tabla se aprecia que, los diferentes tratamientos en
estudio muestran significacion entre sus promedios, de ello el T4 (8 t/ha de
bokashi) obtuvo el mayor con 16.77. los datos obtenidos nos indican que las
diferentes dosis de bokashi tuvieron efecto en cuanto a rendimiento por parcela.
4.2.9. Rendimiento por hectarea.

Tabla 20 Varianza para rendimiento por hectarea.

Grados
Variacion libre S.C. C.M. Fc Ft
0.05 Sign.
Bloques 2 0.66 0.33 0.74 446 *
Tratamientos 4 272.68 68.17 152.70 348 N.S.
Error 8 3.57 0.45
Total 14 276.91

C.V.5.55

La tabla 17 de rendimiento en espinaca muestra que a nivel de bloques no
hay significacion, pero presenta significacion entre sus datos, indicando que las
dosis de bokashi si mostraron valores diferentes en cuanto a tamafo de plantas en
espinaca.

El coeficiente de variacion (CV) es 5.55 %, encontrandose dentro de los
rangos aceptables, por lo que hubo confiabilidad en los datos experimentales que
refleja la informacion para esta variable como lo senala (Ochoa, 2009).

Tabla 21 Varianza para rendimiento por hectarea.

, NIVELDE
MERITO TRATAMIENTO  MEDIA  SIGNIFICACION
(t/ha) 0.05

1 4 18.64 A

2 3 14.44 B

3 2 11.35 C

4 1 9.78 D

5 5 6.04 E
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4.3.

4.4.

Al observar la presente tabla se aprecia que, los diferentes tratamientos en
estudio muestran significacion entre sus promedios, de ello el T4 (8 t/ha de
bokashi) obtuvo el mayor con 18.64. los datos obtenidos nos indican que las
diferentes dosis de bokashi tuvieron efecto en cuanto a rendimiento por hectarea.
Prueba de Hipotesis

La investigacion demostré que se cumple la hipotesis general ya que se
observo que el bokashi presenta un efecto positivo en el rendimiento y
comportamiento agrondmico de la espinaca (Spinacea oleracea) en condiciones
del distrito de Vilcabamba, asi como lo demuestra el anélisis de varianza y prueba
de Duncan.

Discusion de resultado
4.4.1. Altura de plantas

En el experimento el T4 (bokashi 8 t/ha) y el T3 (6 t/ha) alcanzaron alturas
de 1920 y 13.86 cm, por su parte Apaza (2019), utilizando diversas
concentraciones de biol en espinaca obtuvo 28.99 cm con la aplicacion de biol
60% y 40% de agua.

Franklin, et al (2020) en un trabajo realizado sobre comportamiento
agrondmico de la espinaca morada (Atriplex hortensis L.) con diferentes niveles
de Bokashi bajo condiciones de ambiente protegido en la ciudad de El Alto,
obtuvo 15.19 cm con la aplicacion de 60 t/ha de bokashi dato inferior al presente
trabajo al respecto, Girén (2012), en suestudio 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
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
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forraje verde de maiz aplicando 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 organico de Bokashi), valor mayor al del
presente estudio.
4.4.2. Longitud del peciolo

El area foliar del cultivo de zapallito italiano estd en funcion a la fertilidad
actual delos suelos, manejo nutricional de las plantas, humedad del suelo entre
otros factores, se puede apreciar enlos resultados obtenidos que el T4 (Aplicacion
del abono organico fermentado tipo Supermagro) es el que reporta la mayor area
foliar con 0.83 metros de area foliar

Franklin, et al (2020), explican que, el mejor tratamiento 3,29 cmcon
aplicacion de 60 t/ha de bokashi y 2,88 cm, con aplicacion de 20 t/ha de estiércol
de ovino, estos datos nos muestran que a mayor cantidad de aplicacion de bokashi
por hectdrea hay mayor efecto en el tamafio de peciolo y al no aplicar el
Bokashi se obtuvo un menor crecimiento y desarrollo en el largo de peciolo
del cultivo de espinaca.
4.4.3. Longitud de hoja

Los datos correspondientes a longitud de la lamina, se indican en el anexo,
los mayores valores lo obtuvieron con la aplicacion de 8 y 6 t/ha de bokashi con
valores de 26.57 y 19.23 cm, dato muy superior al obtenido por Franlkin et, al
(2020) quien obtuvo 7.81 cm con aplicacion de 60 t/ha. Al respecto, Restrepo
(2001), indica los resultados que se obtienen en la produccidon agricola son
excelentes, con la aplicacion de abonos orgénicos, 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
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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.
4.4.4. Ancho de la hoja

Los datos correspondientes a longitud de la ldmina, se indican en el anexo,
los mayores valores lo obtuvieron con la aplicacioén de 8 y 6 t/ha de bokashi con
valores de 15.33 y 12.23 cm, dato muy superior al obtenido por Franlkin et, al
(2020) quien obtuvo 6.83 con aplicacion de 60 t/ha de bokashi en espinaca. Al
respecto, Sanchez (2011), menciona que es conocido que el alto contenido
de microorganismos en el abono organico aumenta la reabsorcion 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; ademas estimula los procesos
metabdlicos y con ello el crecimiento vegetal. De acuerdo con los datos obtenidos
en cuanto al diametro detallo se pudo evidenciar que en los estudios realizados
tuvieron mejores resultados esto se debe a la asimilacion del Bokashi por la
planta, es decir que se haya absorbido la mayor cantidad de nutrientes a través de
una difusion pasiva y esta sea transportado (a través del xilema y floema) de las
hojas a otros sitios donde sean requeridos.

Soles (2019) en un trabajo sobre Influencia de tres dosis de fertilizacion
organica (biol) en la produccion de espinaca obtuvo 10.63 cm con aplicacion de

1200 litros de biol/ha
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4.4.5. Hojas por planta

Los datos correspondientes a nimero de hojas por planta, se indican en el
anexo, los mayores valores lo obtuvieron con la aplicacién de 8 y 6 t/ha de
bokashi con valores de 19.20 y 13.86

En el experimento el T4 (bokashi 8 t/ha) y el T3 (6 t/ha) alcanzaron los
mayores datos con 279.60 y 216.58 gramos de espinaca por planta, por su parte
Apaza (2019), utilizando diversas concentraciones de biol en espinaca explica
que, la aplicacion de los tratamientos 60% de biol + 40% de agua y 40% de biol
+ 60% de agua tienen igual efecto en el nimero de hojas de espinaca con valores
de 11.59 y 11.53 hojas por planta.

Franklin, et al (2020) obtuvo un valor de 13 hojas por planta con la
aplicacion de 60 t/ha de bokashi, Por lo tanto, la cantidad de Bokashi en el
sustrato, determino el nimero de hojas en los tratamientos, a mayor cantidad de
Bokashi mayor nimero de hojas. Estrada (2003), menciona aplicando fracciones
de nitrégeno en espinaca se obtiene buenos resultados en cuanto a hojas por
planta. 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.

4.4.6. Rendimiento por planta

Caicedo (1993) explica que, La buena produccion del cultivo de la
espinaca se atribuye a las caracteristicas genéticas de las variedades siendo
influenciadas por el clima, con un suelo de textura y contenidos nutricionales
aparentes para su desarrollo, en tal sentido el andlisis de variancia muestra

significacion entre los tratamientos esto nos indica que, la cantidad de bokashi
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aplicada en la espinaca tuvo efecto positivo en el rendimiento de espinaca por
planta, con la aplicacion de 8 t/ha de bokashi se obtuvo 279.60 gramos por planta,
por su parte Franklin, et al (2020) obtuvo 8.33 g con la aplicacion de 60 t/ha de
bokashi dato inferior al obtenido en el presente trabajo.
4.4.7. Rendimiento por hectarea

El anélisis de variancia muestra significacion entre los tratamientos esto
nos indica que, la cantidad de bokashi aplicada en la espinaca tuvo efecto positivo
en el rendimiento de espinaca por hectéarea, con la aplicacion de 8 t/ha de bokashi
se obtuvo 18.64 y 14.44 t/ha, por su parte Franklin, et al (2020) obtuvo 5.60 y/ha
con la aplicacion de 60 t/ha de bokashi dato inferior al obtenido en el presente
trabajo. Gordon (1992), indica que las plantas de espinaca detienen su
crecimiento si el suelo es deficiente en nitrégeno

Apaza (2019) indica que, la produccion de la espinaca tiene relacion
directa con el abonamiento, la aplicacion de biol en la proporcién de 60% biol -
40% agua tiene mayor efecto en el rendimiento de peso fresco del cultivo de
espinaca llegando a 3750 tHa-1 a partir del cual disminuye en funcién del nivel
de concentracion de biol hasta el valor de 18.450 tHa-1 obtenido sin la aplicacion
de biol, dicho comportamiento tiene relacion con la afirmacion de (Siura, 2016)
quien evalu6 el rendimiento y calidad de dos cultivares de espinaca cultivados en
una parcela de produccidn organica con aplicacion de cuatro concentraciones de
aplicacion foliar de biol (0, 20, 40 y 100%), obteniendo resultados altamente
significativos cuando se utilizd dosis crecientes de biol (25.8 tHa-1) concluyendo
“que el uso de biol se justifica especialmente cuando se trata de pequefios

agricultores contribuyendo a incrementar la produccion organica de espinaca”
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos sefialados y resultados obtenidos, luego de haber

realizado el respectivo analisis e interpretacion se llego a las siguientes conclusiones:

1.

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

La mejor produccion de espinaca, se obtuvo con el tratamiento T4 (8 t/ha de
bokashi/ha), logrando 18.64 t/ha, superando al tratamiento T1 (testigo), el cual ocupo
el altimo lugar con 6.04 t/ha.

En relacion al comportamiento agronémico: altura de plantas, nimero de hojas por
planta, longitud del peciolo, largo de hoja y ancho de hoja el T4 (8 t/ha de bokashi)
reporta los mejores valores con 55.33 cm; 19.20 hojas por planta; 19.00 cm; 26.57
cmy 15.33 cm.

Por lo tanto, se puede concluir indicando que la adiciéon de abono orgénico de
Bokashi a la espinaca en una dosis de 8 t/ha. mejora las variables agrondémicas y

de rendimiento.



RECOMENDACIONES
En base a los resultados obtenidos en cuanto a rendimiento comercial, se recomienda
la aplicacion de 8 t/ha de bokashi por la produccion obtenida.
Realizar trabajos utilizando del bokashi en el cultivo de espinaca bajo las mismas
caracteristicas, con el fin de validar los resultados.
Se recomienda realizar estudios en otros cultivos horticolas con el abonamiento de
bokashi, en distintas épocas y diferentes densidades de siembra.
Realizar nuevos ensayos con el cultivo de espinaca, utilizando dosis mayores de

bokashi con otras variedades.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Antoine, J. E. (2010). El abecedario de frutas, verduras y vegetales caribenos. Texas,
Estados Unidos: Envision Business & Computer School Publishin

Bautista M.; R.L. (2018). Efecto de t¢ de humus de lombriz en el cultivo de espinaca
(Spinacea oleracea L.) variedad Viroflay a diferente frecuencia de aplicacion en
Cota Cota La Paz. Tesis de Grado. Universidad Mayor de San Andrés. Facultad
de Agronomia. Carrera de Ingenieria Agrondmica.

Belén, M. (2013). Respuesta de la espinaca (Spinacea oleracea) a la fertilizacion foliar
complementaria con tres biofermentos. Puembo, Pichincha. Tesis para la
obtencion de titulo de Ing Agronomo. Ecuador.

Bolivian Organic (B.O.), (1997). Bolivian Organic, manual de aplicacion del fertilizante
foliar organico NutriGROW Cochabamba — Bolivia. Pp 1 — 5.

Bozokalfa, MK; Esiyok, D; Kaygisiz A, T. (2016). Diversity pattern among
agromorphological traits of the Swiss chard (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris)
genetic resources of Turkey. Turkish Journal of Agriculture and Forestry. 40:
684-695

Calvo J. (2018). Adaptabilidad y potencial de rendimiento de tres variedades de espinaca
(Espinacia oleracea L.) en el distrito de Lamas. Tesis Ing Agronomo. Universidad
Nacional de San Martin. Tarapoto. Pert.

Calzada, B.J. (1970). Métodos estadisticos para la investigacion. 3ra. Edicion. Editorial
juridica, S.A. Lima-Peru. 643 p.

Claros, J. Chungara, A. y Zeballos, G. (2010). Manual de elaboracién de productos
naturales para la fertilidad de suelos y control de plagas y enfermedades.
Experiencias en la zona biocultural subcentral Waca Playa, Tapacari. Impreso en

Bolivia.



Chilon, E. (1997). Fertilidad de suelos y nutricion de plantas. Ediciones CIDAC. La Paz-
Bolivia.

ChombipumaJ. (2019). Densidad de siembra y abonos foliares en la produccion organica
de acelga (Beta vulvaris L var. Cicla) en la Mlina Tesis Img® Agronomo
Universidad Agraria La Molina.

Davila, S. (2010). Efectos del Biol sobre dos cultivares de espinaca (Spinacea oleracea
L.) bajo manejo organico (en linea),

De la Paz, A. (2003). La huerta fértil. Espania: S.A. Editorial Libsa.

De La rosa, F: Rodriguez, C.; Tongo, M y Céndor, A. (2020). Efecto de aplicacion de
tres niveles de orina humana en dos variedades de espinaca (Spinacea oleracea)
en el distrito de Yanahuanca Provincia de Daniel Alcides Carrion Region Pasco.”
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion. Pasco. Pert.

Estrada, V. 2004. Evaluacion de sistemas de labranza de suelos y fertilizacién en la
asociacion Maiz-Fréjol. Tesis. Ing. Agr. Quito: Ecuador.

Eibner, A. (1986). Cultivo de la Espinaca. Primera Edicion

FAO (Organizacion de Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion),
(2003). Agricultura organica, ambiente y seguridad alimentaria

Fernandez, V; Sotiropoulos, T; Brown, P. (2013). Foliar Fertilization.1 ed. IFA. Paris
Francia. 144p

Giaconi, V. y Escaff, M. (1998). Cultivo de Hortalizas. 15a ed. Santiago. Editorial
Universitaria

Gonzailez, M.; del Pozo, A.; Cotroneo, D. Y Pertierra, R. (2003). Dias a floracién en
espinaca (Spinacia oleracea L.) en diversas épocas de siembra: respuesta a la
temperatura y al fotoperiodo. Agricultura Técnica (Chile)

Gorrina, M. (1999). Descripcion de las principales caracteristicas morfoldgicas del



cultivo de Espinaca.

Infoagro. (200). El cultivo de la espinaca. Consultado 14 de diciembre 2016.

Infojardin. (2002). Espinaca. Consultado el 16 de diciembre 2016.

Jiménez, J., Gil, R., Fuentes, L., Nifio, N., Espinosa, L., Arias, L., y Garzon, C.
(2010). El cultivo de la espinaca y su manejo fitosanitario en Colombia. Bogota,
Colombia: Panamericana Formas e Impresos S.A.

Krarup, C. Y Moreira, 1. (1998). Hortalizas de estacion fria. Biologia y diversidad
cultural. Pontificia Universidad Cat6lica de Chile. Facultad de Agronomia e
Ingenieria Forestal. Santiago.

Kramarovskl, T. (1987), Fertilizacion y abonos orgéanicos criterio para su aplicacion,
Buenos Aires — Argentina Ediciones Hemisferio Sur pp 17 — 23

Maqquergua, L. (2019), Efecto del abonamiento y fertilizacion en el cultivo de espinaca
(Spinacia oleracea l.) bajo condiciones de fitotoldo en k’ayra- Cusco. Titulo Ing
Agronomo. Universidad Nacional San Antonio Abad. Cuzco. Pert

Mera, J, (2010), Evaluacion de cinco variedades de espinaca (spinacea oleracea, 1) a tres
distancias de siembra bajo manejo organico. Tumbaco, Pichincha. Tesis. Ing.
Agr. Quito: Universidad Central del Ecuador, Facultad de Ciencias Agricolas. p.
11- 14 ;19-21

Mezquiriz, N., (2007). Espinaca bajo cubierta plastica. Boletin Horticola. Afio 12. N° 3

Narvaez, F. (2007). Evaluacion de la aplicacion foliar complementaria de tres abonos
organicos en fréjol (Phaseolus vulgaris L.) var. “Paragachi”. Pimampiro —
Imbabura. Tesis. Ing. Agr. Quito: Universidad Central del Ecuador, Facultad de
Ciencias Agricolas.

Pérez C. R. (200). Evaluacion del almacigado y trasplante de espinaca japonesa en

cepellon de tierra con distintas dosis de estiércol en invernadero, La Paz, Bolivia



Quipo R. (2016). Efecto de tres dosis de soluciones nutritivas en la produccion de dos
variedades de espinaca (Spinacia oleracea L.) mediante el sistema hidropénico de
raiz flotante en K'ayra-Cusco.

Rahman, M. A., Islam, M. R., & Rahman, M. M. (2021). Effect of different combinations
of bokashi and chemical fertilizers on the growth and yield of spinach (Spinacea
oleracea L.). Journal of Agriculture and Food Sciences, 19(1), 25-34.

Ramirez, D. 1995. Incidencia de la densidad de siembra y fitorreguladores en la calidad
de Brocoli en Cochabamba Bolivia.

Rodolfo, G (2007). El ambiente del suelo y el crecimiento de las raices. INTA — Estacion
Experimental Agropecuaria Rafael

Santafeagro. 2001. Perfil del mercado de la espinaca. Consultado 16 diciembre del 2016.

Serrano, Z. (1980). Cultivode la espinaca.

Saray, L. (2017). sobre “Efecto de la aplicacion de dos abonos foliares en la
produccion orgénica de tres cultivares de espinaca (Spinacia oleracea 1.)”
Universidad Nacional Agraria La Molina. Lima. Peru.

SEMTA. (1993). Horticultura. Editorial SEMT A. La Paz -Bolivia.

Serrano, Z. 1980. Cultivo de hortalizas en invernadero. Ira Edicion. Ed. Barcelona-
Espana.

Salunkhe Y Kadam, (2004). Tratado de Ciencia y Tecnologia de las Hortalizas (p, 441
— guisantes), Editorial Acribia - Espafia

Solano, M. (2015). Taxonomia Vegetal. Escuela Profesional de Ingenieria Agrondmica
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano.

Trinidad, S. y Aguilar M. (1999) Fertilizacion foliar, un respaldo importante en el

rendimiento de los cultivos Terra Latinoamericana, vol. 17



Unterladtatter, T. (2000). La horticultura en el sub tropico himedo y sub hiimedo de
Bolivia. Asociacion XXI. Del libro Cochabamba BO.

Vasquez N.; A.J. (2016). Evaluacion agronomica de once cultivares de Spinacia
oleracea . para cultivo industrial en la zona de Valdivia. Tesis de pregrado.
Universidad

Valadez LA. 1996. Produccion de hortalizas. Editorial LIMUSA. México.

Vargas-Murillo, A. (2019). Efecto del bokashi en la produccion de hortalizas. Revista de
Investigacion e Innovacion Agropecuaria y de Recursos Naturales, 6(2), 70-76

Venegas, V. 2011. Fertilizacion Foliar Complementaria para nutricion y sanidad en

produccion de papas.



ANEXOS



Anexo 1. Instrumentos de recoleccion de datos
Cartillas de registro de datos (evaluacion)
GPS, Laptop
Cuaderno de evidencias
Celular con camara fotografica, USB
Balanzas electronica
Wincha y vernier
Programa Excel e Infostat
Observacion de fendmenos y entrevista a expertos como técnicas para recojo de la
informacion.

Supuestos e ideas
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Porcentaje de emergencia

Bloques T1 T2 T3 T4 TS5 Total
I 98 99 100 100 100 497
I 100 100 100 98 99 497
I 100 99 100 99 100 498
Total 298 298 300 297 299 1492
X 99.33 99.33 100 99 99.67 99.47
Altura de plantas
Bloques T1 T2 T3 T4 TS5 Total
I 28,9 31,5 36,5 50,5 20,5 167,9
II 30,3 30,6 35,5 55,7 18,6 170,7
I 29,0 29,6 33,5 53,8 20,5 166,4
Total 88,2 91,7 105,5 160,0 59,6 505,0
X 29,4 30,57 35,17 53,33 19,87 39,63
Numero de hojas por planta
Bloques T1 T2 T3 T4 TS Total
I 10,3 11,6 14,5 18,5 9,5 64,4
I 12,5 12,5 15,4 20,5 8,5 69,4
I 11,0 10,6 11,7 18,6 7,6 59,5
Total 33,8 34,7 41,6 57,6 25,6 195,3
X 11,27 11,57 13,87 19,20 8,53 12,89
Longitud del peciolo
Bloques T1 T2 T3 T4 TS Total
I 13,6 15,7 15,5 18,9 10,3 74,0
I 13,8 14,0 14,8 19,6 9,5 71,7
I 14,5 15,5 14,5 18,5 9,3 72,3
Total 41,9 45,2 44,8 57,0 29,1 218,0
X 13,97 15,07 14,93 19,0 9,7 14,53




Longitud de hoja

Bloques T1 T2 T3 T4 TS5 Total
I 15,50 16,70 18,50 26,60 13,50 90,80
I 16,23 17,50 20,60 28,60 11,60 94,53
I 15,80 16,50 18,60 24,50 10,80 86,20
Total 47,53 50,70 57,7 79,70 35,90 271,53
X 15,84 16,90 19,23 26,57 11,97 18,10
Ancho de hoja
Bloques T1 T2 T3 T4 TS5 Total
I 11,3 12,5 12,5 15,0 8,6 59,90
I 11,5 12,6 11,7 14,3 8,5 58,60
II 10,85 11,5 12,5 16,7 9,0 60,55
Total 33,65 36,6 36,7 46,0 26,1 177,05
X 11,22 12,20 12,23 15,33 8,70 11,94
Rendimiento por planta (gramos)
Bloques T1 T2 T3 T4 TS Total
I 140,7 170,7 210,5 265,5 100,5 887,9
I 148,7 179,5 220,7 295,7 80,5 925,1
I 150,6 160,6 218,5 277,6 90,6 879,9
Total 440,0 510,8 649,7 838,8 217,6 2710,9
X 146,67 170,27 216,57 279,6 90,33 180,73
Rendimiento por tratamiento (kilogramos)
Bloques T1 T2 T3 T4 TS Total
I 8,44 10,24 12,63 15,93 6,03 53,27
II 8,92 10,77 13,24 17,74 4,83 55,50
II 9,04 9,64 13,11 16,65 5,44 53,88
Total 26,4 30,65 38,98 50,32 16,30 162,65
X 8,80 10,22 12,99 16,77 5,43 10,84




Rendimiento por hectarea (t/ha)

Bloques T1 T2 T3 T4 TS5 Total
I 9,38 11,38 14,03 17,7 6,70 59,19

I 9,91 11,97 14,71 19,71 5,37 61,67

I 10,04 10,71 14,57 18,50 6,04 59,86
Total 29,33 34,06 43,31 55,91 18,11 180,72
X 9,78 11.35 14,44 18,64 6,04 12,05




Fig 4 y 5 Vista del campo experimental sembrado y surcado



Fig 10y 11 Aplicando carbén molido y descomposicion de la levadura.



Fig 15 y 16 Cultivo de la espinaca



Fig 21 Visita de asesor de investigacion Fig 22 Vista del tesista y cultivo.



Fig 27 y 28 Evaluacion de la espinaca



Fig 31 Tesista en el campo experimental.



