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RESUMEN

El ecosistema amazénico por la deforestacion y la quema
constante de arboles, sufre una degradacion severa; ante esta situacion la
presente investigacion pretende recuperar un suelo degradado a través de la
incorporacién del abono tipo bocashi y su influencia en el crecimiento del sacha
inchi (Plukenetis volubilis L.); cuyo objetivo fue evaluar el efecto de los niveles
de abono fermentado tipo bocashi en el crecimiento de la altura, y porcentaje
de mortandad del sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) y evaluar el efecto del
abono fermentado tipo bocashi en la fertilidad de un suelo degradado por
acidez. El experimento se desarrollé durante cuatro meses, en la finca San
Felipe, ubicado en el caserio la Victoria, distrito de Daniel Alomia Robles,
provincia de Leoncio Prado, regién Huanuco, Peru. Para el analisis estadistico,
se utiliz6 el Disefio en Blogues Completamente Randomizado (DBCA) con 4
tratamientos aplicando diferentes niveles de bocashi (T=0g., T1=200g.,
T,=300g, y T3=400g) y 4 repeticiones; demostrando que hubo diferencias
estadisticas entre tratamientos tanto para el crecimiento de las plantas como
para la fertilidad del suelo, los resultados fueron: El T3 (400 g), llegé al final del
estudio a medir 184 cm, no registré6 mortalidad, mejor6é las condiciones de
fertilidad del suelo; se incrementé el pH desde 4.3 a 5.2, materia organica de
2.0% a 5.3%, nitrégeno de 0.09% a 0.24%, fésforo 7,7 ppm a 11,38 ppm, bases
cambiables de 30.99% a 95.06%; también se logré reducir la acidez cambiable
de 69.01% a 4.94% y por consiguiente la saturacién de aluminio en el suelo
descendi6 de 43.66% a 2.47%; finalmente se concluye que la aplicaciéon del
abono fermentado tipo bocashi, es una alternativa eficaz para favorecer el
desarrollo de cultivos de sacha inchi aun en condiciones de un suelo
degradado, lo cual nos permite asegurar que el bocashi es un abono organico

indispensable para recuperar o mejorar la fertilidad de un suelo.



Lo INTRODUCCION

Los ecosistemas amazonicos estan sufriendo degradacion severa
desde el final de la década del 60, principalmente por la deforestacién y quema,
siendo una técnica muy eficiente en la preparacion de la tierra (NEPSTAD,

2001).

Esta agricultura denominada migratoria se ve fortalecida por el
cultivo de coca cuya conduccion depende de la practica destructiva de la tala y
qguema de arboles. Los bosques son quemadés, la coca es sembrada y cuahdo
los campos se agotan de nutrientes (suelos degradados), se taian nuevos

bosques repitiéndose en ciclo indefinidamente (PROAMAZONIA, 2003).

La demanda de productos ~organicos ha creado nuevas
oportunidades de exportacion para los pa.ises en desarrollo (FAO, 1v999). Uno
de los aspectos claves en este tipo de manejo es la sustitucion de fertilizantes
quimicos por abonos organicos, para reducir la dependencia de insumos

externos de altos costos econdémicos y ambientales.

El sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), es una planta que presenta
caracteristicas muy favorables para la revegetacion. De acuerdo a su

distribucion, tiene un amplio margen de adaptacion a diferentes tipos de suelo.
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Es una planta agrondmicamente rustica de poca exigencia
nutricional, crece en suelos acidos y con alta concentraciébn de aluminio,
prospera en shapumbales (Pterdium aquilinum) y en Cashucshales (Imperata

brasiliensis) (VALLES, 1992).

En tal sentido, la investigacidbn pretende recuperar los suelos
abandonados por su baja fertilidad, a través de la incorporacién del abono
fermentado tipo bocashi, considerando que este abono comprende de
ingredientes accesibles en el campo y de facil elaboracién, y a su vez tiene la
particularidad de recuperar y mejorar las condiciones fisicas, quimicas vy

biologicas de los suelos.

Finalmente, se plantea la interrogante ;Los efectos de aplicacion
del bocashi influenciaran en el crecimiento del sacha inchi (Plukenetia volubilis
L.) en la recuperacion de un suelo degradado en la finca de San Felipe?, por lo
que se planted la hipétesis: “la aplicacion del bocashi influenciara en el

crecimiento y las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo”.

Los objetivos de la investigacion fueron:

General:

o Evaluar el efecto del abono organico fermentado tipo bocashi en el
crecimiento del sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), y en la recuperacion
de un suelo degradado de la finca San Felipe del distrito Daniel Alomia

Robles.



Especificos:

. Evaluar el efecto de los niveles de abono fermentado tipo bocashi en el
crecimiento de la altura y porcentaje de mortandad del sacha inchi

(Plukenetia volubilis L.).

. Evaluar el efecto del abono fermentado tipo bocashi en la fertilidad de un

suelo degradado por acidei.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Degradacion del suelo

Se entiende por degradacién de suelo cualquier perdida de las
propiedades de este, necesarias para el bien desarrollo y rendimiento de los
cultivos. Si no se controlan las influencias naturales negativas y si no se
realizan practicas agricolas adecuadas, los suelos se degradan. Como
resultado de la desaparicion de la estructura y fertilidad del suelo, la capacidad
para mantener el crecimiento y la produccion de los -cultivos baja
progresivamente. Al final tales suelos llegan a ser inadecuados para la

agricultura (GRAETZ, 2004).

El principal efecto de la degradacion es que dificulta el
enraizamiento de las plantas y la disponibilidad de los elementos nutritivos, a la
par que hace decrecer la cantidad de agua retenida por el suelo. En estas
condiciones, la eficacia de los abonados es menor por lo que es necesario el
empleo de cantidades crecientes para la consecucion de producciones

semejantes (FAO, 1994).

La degradacion del suelo lleva siempre consigo una serie de

efectos todos ellos negativos. Cualquiera que sea el tipo de degradacién
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sufrida, una de las propiedades que se ve siempre afectada es la estructura,

formandose agregados mas inestables y con fuerte tendencia a la destruccion y

dispersion de los coloides (BIENES, 2003).

El deterioro estructural dificulta el enraizamiento de las plantas y su
capacidad de absorcion de agua y nutrientes, a la par que agrava

considerablemente los riesgos de erosion (FAO, 1994).

Una estructura deficiente provoca una menor permeabilidad del
suelo y una mayor dificultad en la infiltracion del agua de lluvia que conduce a
un incremento de la escorrentia y a un menor aprovechamiento del agua, con
lo que el clima resulta mas seco de lo que indica la pluviométrica del lugar. La
mayor dispersion de los coloides favorece su pérdida, las texturas se hacen
mas gruesas Yy la capacidad de retenciéon de agua disminuye. Este proceso se
ve agravado si las pérdidas de material, por los procesos erosivos, son
abundantes con lo que el espesor del suelo decrece y su reserva de agua

merma consecuentemente.

Por otro lado, la acidez que se va creando dificulta la supervivencia
de la vegetacién y empobrece al suelo en materia organica, con la consiguiente
bajada de la capacidad de intercambio idnico que deteriora sus condiciones
fisico-quimicas. Un pobre complejo de cambio reduce la capacidad tampén del
suelo y lo hace mas proclive a los bruscos cambios de pH, que pueden
conducir a un deterioro de sus caracteristicas biolégicas al incidir sobre la

microflora y microfauna presentes (BIENES, 2003).
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La: disminuc.ic’)n de la materia organica y la degradacion del

complejo de cambio provoca pérdida de nutrientes que autoacelera el proceso

degradativo de la vegetacion. Simultaneamente se produce una paulatina

acidificacion del suelo que hace posible la solucién de elementos minoritarios
que pueden llegar a reéultar nocivos para las plantas yllos restantes habitantes

del suelo, que con la disminucién de la capacidad de intercambio, conduce a un

incremento de la toxicidad (JIMENEZ y ALVAREZ, 2005).

Cuadro 1. Niveles criticos de nutrientes disponibles en suelos acidos

Elemento ' Bajo | Medio Alto
N% <0.08 0.09 -0.14 >0.14
Ph ' <5.0 5.0-6.0 6.0-6.5
Materia organica % <20 21-40 > 4.0
Ca cambiable, me/100g <1.0 1.0-4.0 >4.0
Mg cambiable, me/100g <0.3 03-1.0 >1.0
K cambiable, me/100g <0.2 02-0.3 >0.3
ClCe, me/100g <40 4.0-30 > 30.0
P disponible, ppm <12.0 12.0-25 >25.0
S-SO4disponible, ppm <5.0 50-10 >10.0
Zn disponible, ppm <1.0 1.0-5.0 >56.0
Cu disponible, ppm <1.0 1.0-3.0 >3.0
Fe disponible, ppm <10.0 75-100 >150.0
Mn disponible, ppm <5.0 : 5.0-10 >10.0
B disponible, ppm <01 0.1-05 >1.5

Fuente: PROAMAZONIA, (2003)
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La ciudad de Tingo Maria esta ubicada en el valle del rio Huallaga
sobre suelos aluviales. En las colinas que rodean dicha ciudad existen grandes
areas degradadas (se estima 16000 ha) con predominancia de plantas
indicadoras de suelos pobres como: Pteridium equilinum (Shapumba) y
Andropogon bicornis (rabo de zorro) y escasa actividad agropecuaria o forestal
por parte de los agricuitores. Durante la década de los 80’'s hasta 1994, estas

areas eran cocaleras (PROAMAZONIA, 2003).

2.2. Plantas indicadoras de suelos acidos

Los indicadores de suelos acidos con alta saturacién de aluminio
y bajo contenido de fésforo son las especies de Macorilla (Pteridium aquilinum);
rabo de zorro (Andropogon bicornis); Cashaucsha o Chicula (/Imperata

brasiliensis) (HUAMANI, 1998; MANSILLA, 1998 y ZAVALA et al., 1998).
2.2.1. Helecho o macorilla (Pteridophyta)

Son plantas vasculares que carecen de semillas, reproduciéndose
por dispersibn de esporas que inician una alternancia generacional, su
reproduccidbn es mediante las esporas y rizomas que se extienden
horizontalmente por debajo del suelo. Crecen mayormente en suelos acidos.
Su raiz mejora la estructura del suelo, es de tallo subterraneo rizomatoso

(ZAVALA, 1985; FASSBENDER y BORNEMISZA, 1985).

2.2,2. Rabo de zorro (Andropogon bicornis L.)

Es una maleza perenne, es de una variedad de graminea crece en
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tierra acida, es fibrosa, el tallo es erecto semilefioso al madurar y de 75 a 150
cm. de altura, las hojas son lineales lanceolados, la inflorescencia es un racimo
grande y plumoso, se propaga por semilla, es un pasto anual, la raiz es fibrosa

y el tallo es abundante, con margenes asperas (MUNOZ, 1996)

2.3. Determinacion de nutrientes disponibles

El cambio del curso de las condiciones ambientales determina el
desarrollo vegetativo de los cultivos y su productividad. Ademas de las
diferencias climaticas, se incluye especialmente el suministro potencial de

nutrientes de los suelos cultivados.

Los suelos son incapaces de suministrar uno 0 mas de los
nutrientes necesarios, los cultivos no podran beneficiarse al maximo del efecto
favorable de una temperatura y precipitacion adecuadas. Por lo tanto, es

importante que el productor conozca:

- Las necesidades de nutrientes de los cultivos.
- Las cantidades de nutrientes disponibles en los suelos.
- La forma de mantener y establecer las condiciones 6ptimas del suministro

de nutrientes.

La carencia de uno o mas de los nutrientes requeridos por la planta
para su desarrollo normal, se manifiesta a través de la apariciéon de sintomas
especificos en los cultivos. La naturaleza y su magnitud de la disponibilidad o
deficiencia de los nutrientes, puede determinarse por medio de los analisis de

suelos y de los tejidos vegetales (GRAETZ, 2004).



2.3.1. pH del suelo

El pH influye en el suelo en varios aspectos, pero lo mas
significativo se refiere a la disponibilidad de nutrientes. El pH influye en la
solubilidad del foésforo y de los demas minerales, en suelos alcalinos, hay una
gran parte de fosforo insolubilizado y en estos suelos existe mayor riesgo de

carencias de este elemento que uno que sea acido o neutro (JIMENEZ, 2005).
2.3.1.1. Causas de danos a los cultivos en suelos acidos

Las causas de que las plantas se dafien o mueran en los
suelos acidos no tienen facil explicacion. Es importante tener en cuenta los

siguientes puntos:

- El aumento de la solubilidad del magnesio y del aluminio, conforme el
suelo se acidifica, puede resultar toxico para los cultivos. Esta es la causa
mas frecuente del fracaso de los cultivos.

- En los suelos muy acidos, la mineralizacion del nitrdgeno organico es
escasa, pudiendo ocasionar el amarilleo de las hojas.

—  Cuando el pH del suelo es bajo, la fijacion de fosforo es muy intensa,
pudiendo ser esta la causa de que las plantas se ebanicen.

— La incapacidad del sistema radicular dafado para penetrar
profundamente en el suelo es la causa principal de la disminucién de la

absorcion de nutrientes esenciales.
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Cualquiera de los citados factores puede contribuir a que en los
suelos acidos los cultivos fracasen o prosperen. Los dafos experimentados por
los cultivos suelen ser consecuencia de la concurrencia de uno o mas de ellos

(SIMPSON, 1991).

Cuadro 2. Escala que indica las diferentes reacciones del suelo

pH “Nivel
9.5-11 Fuertemente alcalinos
85-94 Alcalinos
75-84 Ligeramente alcalinos
6.5-7.4 Neutrales (suelo 6ptimo - mayoria de los cultivos)
55-6.4 Ligeramente acido
5.4-45 Acidos
3.0-44 Fuertemente acidos

Fuente: GRAETZ, (2004).

2.3.2. Materia organica del suelo

La materia orgénica de los suelos es ampliamente reconocida
como reservorio de nutrientes para las plantas entre ellos el nitrégeno, fésforo y
potasio (NPK); asi mismo, es el mayor factor de estabilizacion de estructura

edéfica (ORELLANA y PILATTI, 1994).

Influye en el mejoramiento de la formacién de agregados aflojando

los suelos arcillosos, dando una permeabilidad buena (agua y aire), de acuerdo
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a su grado de descomposicion, la materia organica fresca o descompuesta
parcialmente, presenta un color pardo muy oscuro o negro, ya que estos
colores oscuros absorben, mas calor, favoreciendo la germinacion y
crecimiento de las plantas, y su capacidad retentiva de humedad del suelo
aumenta debido a que la materia organica en forma coloidal admite mayor

cantidad de agua (TAM HAMS, 1979).

La materia organica es el componente clave del suelo que afecta
sus propiedades quimicas, fisicas y biolégicas, siendo un pre requisito para la
obtencion de cultivos con niveles de produccién elevados y estables (KEMPER,
1966). Es la materia organica la cual, parcialmente descompuesta, es
incorporada al suelo por los seres vivos, combinandose con las mas finas
particulas de arcilla, para contribuir el complejo coloide — biolégico (BAZAN,

2000).

La materia organica, en la capacidad de cambio de nutrientes del
suelo junto con la arcilla, constituye parte fundamental del complejo absorbente
en la disponibilidad de nutrientes, ya que es Unica fuente de nitrégeno del
suelo, se representa en combinacién organica; la materia organica ayuda a
compensar los suelos contra cambios quimicos; rapidos en el pH
(THOMPSON, 1982). Por lo tanto la que materia organica de los suelos es
ampliamente reconocida como reservorio de nutrientes para las plantas
(ORELLANA y PILATTI, 1994); y por estas razones la materia organica
contribuye al crecimiento vegetal mediante sus efectos en las propiedades

fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, teniendo las siguientes funciones:
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- Nutricional, que sirve como fuente de N, P para el desarrollo vegetal.

—  Bioldgica, la que afecta las actividades de organismos, microflora y
microfauna.

—  Fisica y fisico-quimica, la que promueve una buena estructura del suelo,
por lo tanto mejorando la labranza, aireacién y retencion de humedad e
incrementando la capacidad amortiguadora y de intercambio de los

suelos.

La materia organica tiene numerosas funciones y efectos benéficos

en el suelo, los principales son:

—  Contribuye a la productividad del suelo.

—  Actia como deposito de nutrientes.

—  Aumenta la capacidad de intercambio de aniones y cationes.

- Reduce los efectos de compactacion.

- Contribuye a mejorar la estructura del suelo.

—  Aumenta la tasa de infiltraciéon de agua.

—  Ayuda a proteger al suelo contra cambios rapidos de pH.

— Aumenta la tolerancia a los efectos nocivos de los herbicidas y otros
biocidas.

—  Permite la siembra estacional temprana.

—  Favorece la aireacion.

- Aumenta la capacidad de retencién de la humedad.

—  Aumenta la permeabilidad y la conductividad hidraulica.

- Es fuente de energia y nutrientes para los microorganismos del suelo

(GOMERO, 1999).
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Cuadro 3. Niveles de contenido de materia organica del suelo.

Nivel — M.O. (%)
Bajo ' < 2
Medio 2-4

Alto >4

Fuente: BAZAN et al. (2000).

2.3.3. Nitrégenb del suelo

El nitrébgeno es el elemento mas critico en el crecimiento de las
plantas. Es un constituyente de las proteinas de la planta, la clorofila (el
pigmento verde importante para la fotosintesis), los acidos nucleicos y otfas
sustancias de la planta. Un suministro adecuado de nitrégeno produce paredes
celulares mas delgadas, originando plantas mas delicadas y suculentas,
significando plantas mas grandes y por ende mayor produccion (DONAHUE et.

al., 1970).

Estimula el crecimiento por encima del suelo, y contribuye al
brillante color verde caracteristico de las pIantgs saludables.‘ Aunque el
nitrégeno molecular (N2) compone el 78% de la atmédsfera, esta forma de
nitrégeno no puede usarse por los animales ni por la mayoria de las plantas en
la fabricacién de aminoacidos y proteinas esenciales. Este nitrégeno molecular,
primero, ha de "fijarse” (combinado con oxigeno o hidrogeno) para formar
compuéstos tales como amoniaco (NH3) o nitrato (NO-3), o alguna otra forma

organica de nitrégeno (GOMERO, 1999).
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2.3.4. Foésforo del suelo

El fosforo es un elemento esencial para la vida. Las plantas lo
necesitan para crecer y desarrollar su potencial genético. Lamentablemente, el
fésforo no es abundante en el suelo. Y lo que es peor, el fosforo presente en el
suelo no estd en forma disponible para la planta. La disponibilidad de este
elemento depende del tipo de suelo, segun esté, una pequeia o gran parte del
fésforo total puede estar “fijado” (no disponible) en los minerales del suelo. Esto
significa que la planta no puede absorberlo. En la naturaleza, el fésforo forma
parte de las rocas y los minerales del suelo. Las fuentes de fésforo como
nutrimento para las plantas son los fertilizantes minerales y los fertilizantes

organicos (JIMENEZ y ALVAREZ 2005).

Las plantas absorben Unicamente el fosforo que esta en la solucién
del suelo en forma de HPO4? (i6n fosfato monoéacido) y H.PO, (i6n fosfato
diacido). Cualquier fertilizante ya sea de origen organico o mineral debe de
transformase primero en esas formas quimicas antes de ser utilizado por el

cultivo (GOMERO, 1999).

Las diferencias entre los residuos organicos y los fertilizantes

minerales son principalmente dos:

- Velocidad de disponibilidad para el cultivo (los residuos organicos tienen
que ser primero descompuestos por los microbios, mientras que los
abonos minerales ya tienen los compuestos en la forma que la planta los

utiliza).



15

-~ Concentracion (los residuos organicos tiene concentraciones mas bajas

de fésforo que los compuestos minerales (GOMERO, 1999).

Cuadro 4. Niveles de fosforo el suelo.

Valores Rangos
Mayor de 14 ppm Alto
Entre 7 - 14 ppm Medio
Menor de 7 ppm Bajo

Fuente: Sanchez et al. (2006).

2.3.5. Potasio del suelo

El potasio es uno de los tres nutrientes minerales que necesitan las
plantas en mayor cantidad. Las plantas absorben el potasio que se encuentra
en la solucion del suelo en forma del catién K*. La cantidad de K en la solucion
del suelo esta en funcion de la liberacion del potasio intercambiable,
generalmente localizado alrededor de las particulas de arcilla. Los cultivos
extraen grandes cantidades de potasio del suelo para su crecimiento y
desarrollo y como es de esperarse, la falta de éste elemento, influye
negativamente en el rendimiento y calidad del cultivo. Ademas, la deficiencia de
potasio aumenta la vulnerabilidad del cultivo a enfermedades y lo hace menos
resistente a condiciones de "stress" tales como sequias, heladas etc.

(GOMERO, 1999).

El abastecimiento de K en el suelo es limitado, aun los suelos que

contienen arcillas ricas en este mineral no pueden suplirlo indefinidamente. Es
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un error creer que en suelos que por naturaleza son ricos en K, adicionar este
elemento a los cultivos es innecesario. El potasio extraido por los cultivos debe
de regresarse al suelo para no disminuir la fertilidad del mismo; cuando el
agricultor saca de la parcela o campo la cosecha, se esta llevando consigo el K

fuera del sistema agricola (GOMERO, 1999).

Cuadro 5. Niveles de potasio en el suelo.

Valores Rangos
Mayor de 500 Kg/ha Alto
300 - 500 Kg/ha Medio
Menor de 300 kg/ha Bajo

Fuente: Sanchez et al. (2006).

2.3.6. Calcio y magnesio del suelo

En muchos suelos la principal fuente de calcio para las planta es
el calcio intercambiable y el calcio de minerales facilmente meteorizables
(como carbonatos). Del mismo modo pasa con el magnesio, el Ca y Mg
intercambiable son removidos por las plantas y es factible de lavarse, este pool
es repuesto a partir del Ca y Mg mineral por la meteorizacion de los minerales
(como dolomita, hornblenda y serpentina). Algunos suelos también proveen al
contenido de Ca y Mg intercambiable a partir del Ca y Mg que se encuentra en
las interlaminas de ciertas arcillas de tipo 2:1 (Ca y Mg lentamente disponible)

(JIMENEZ y ALVAREZ, 2005).
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El pH del suelo es grandemente regulado por la fraccion coloidal

del suelo (arcilla y humus) y los cationes de intercambio asociados a ella. Los
niveles satisfactorios de la fertilidad de un suelo en las regiones humedas
dependen del uso de enmiendas para balancear las pérdidas de Ca y Mg. Las
enmiendas no sélo mantienen los niveles de Ca y Mg sino que también

proveen de una estabilidad fisica y quimica al suelo.

En términos generales el Ca y Mg se encuentran disponibles como
cationes de intercambio y la cantidad disponible tiene una relacion directa con
la meteorizacion de los minerales y el grado de lixiviaciéon. Los principales
caminos de pérdidas y ganancias para mantener un nivel de suficiencia o
disponibilidad es el lavado y posteriormente la erosidén. Y son principalmente

reemplazadbs por la adicion de enmiendas calcicas (GOMERO, 1999).
2.3.7. Aluminio del suelo

Un pH neutro o poco acido, entre 5 y 7, favorecera la disponibilidad
de la mayoria de los nutrientes. Los valores altos haran menos disponible
algunos nutrientes, entre ellos el P. Un pH muy bajo puede insolubilizar algunos
nutrientes y movilizar al aIuminioA(AIS‘"). El catiébn aluminio es soluble a pH
acido. En estas condiciones, inhibe el crecimiento de muchas especies, dado
que inhibe la absorcion de Fe y algunos procesos metabélicos (GOMERO,

1999).
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La presencia del aluminio de cambio aungue sea de 2 ppm, puede

resultar perjudicial para los cultivos y condiciona la vegetacidon natural, los
sintomas de fitotoxicidad por presencia de aluminio cambiable consisten en
clorosis y, sobre todo, en necrosis irregular en las hojas. Sin embargo, estas
caracteristicas pueden confundirse con las causadas por exceso de magnesio,
si bien cuando el pH es inferior de 5 se puede augurar que la fitotoxicidad se

debe a la presencia de aluminio de cambio (COBERTERA, 1993).

La disponibilidad de elementos nocivos para las plantas, como el
aluminio y los metales pesados aumentan conforme disminuye el pH del suelo.
En el caso del Al, el incremento de Ias lluvias acidas determina serios
problemas de tdxicidad por Al, al alterarse la absorcién de P y Ca bor las

plantas (GOMERO, 1999).
2.3.8. Capacidad de intercambio catidnico

La medida de la capacidad de intercambio catidnico, representa el
nimero total de enlaces negativos del complejo coloidal del suelo, expresada
en miliequivalentes por 100 g de suelo o Cmol/Kg. Se trata de un valor que
cuantifica la capacidad eléctrica del complejo adsorbente siempre que sea
debidamente contrastado con la composicién en humus y de los distintos tipos

de arcillas. (COBERTERA, 1993).

Los cationes de mayor importancia con relacién al crecimiento de

las plantas son el calcio (Ca*"), magnesio (Mg"*), potasio (K*), amonio (NH",),
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sodio (Na*) e hidrégeno (H"). Los primeros cuatro son nutrientes involucrados
directamente en el crecimiento de las plantas. El sodio y el hidrégeno tienen un

pronunciado efecto en la disponibilidad de los nutrientes y la humedad.

También contribuyen a la CIC las clases, cantidades vy
combinaciones de los minerales arcillosos y las cantidades de materia organica
y su estado de descomposicién. Los cationes no son retenidos con las mismas
energias de enlace. Los sitios de intercambio de la materia organica, solo
enlazan en forma débil a los cationes. Las arcillas con gran capacidad de
intercambio tienden a enlazar los cationes bivalentes como el Ca™ y el Mg™,
con mas energia que el K*. Esta caracteristica puede afectar la disponibilidad
de los nutrientes. Los suelos con arcillas caoliniticas tienen una menor energia
de enlace y, por lo tanto, para un nivel analitico determinado o un porcentaje de
saturacion de un elemento se mostrara una disponibilidad relativa mayor

(JIMENEZ y ALVAREZ, 2005).

Si la CIC esta neutralizada principalmente por calcio, magnesio,
potasio y sodio, se dice que esta saturada de bases. Sin embargo, si los
cultivos o el lixiviado han removido la mayor parte de los cationes basicos, el
suelo estd bajo en saturacion de bases o alto en saturacion acida. Las
cantidades totales de cationes acidos relativas a la CIC son una medida de la
saturacién acida Desde un punto de vista practico el valor de mas utilidad es la
CIC efectiva (CICE). Esta se obtiene sumando las bases y el aluminio
cambiable. Este valor refleja mejor las condiciones de intercambio cationico en
suelos acidos. Los valores de referencia para estos suelos de baja actividad

son los siguientes (SCHARGEL y DELGADO, 1990).
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Cuadro 6. Niveles de CICE en el suelo.

Niveles Valores (me/100 g — suelo)
Baja <15
Medio 1.5-40
Alta > 4.0

Fuente: SCHARGEL y DELGADO, 1990

2.4. Biodiversidad en el suelo

El suelo sano contiene diversos microorganismos, mesofaunas y
raices de plantas o hierbas asociadas con su sistema dinamica de intercambios
nutricionales y flujos energéticos. Esta composicion del suelo lo definimos

como la biodiversidad, una gran diversidad de organismos que da vida al suelo.

En efecto el suelo sano es la complejidad de los seres vivos
pequenos junto con su alimentacién, su hospedaje, sus comunidades, y su
medio ambiente especial, que trabaja armoniosamente en un sistema
completo. Este pensamiento es lejos del pensamiento moderno e industrial, en
donde el suelo esta puesto como un material simplemente fisico-quimico sin
vida, con la casualidad de la presencia de algunos microorganismos y

definitivamente sin biodiversidad.

Junto a la pérdida de materia organica, se ha perdido la
biodiversidad, la materia organica es la alimentacibn que sostiene la

biodiversidad y sin ella la biodiversidad ésta limitada, esto promueve la
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especializacion de microorganismos agresivos causando los dafos
patogénicos como Fusarium y Rhyzoctonia sp. Esta pérdida de biodiversidad

trae otras consecuencias al cultivo y se niega los beneficios al cultivo que son

dificiles de remplazar (MASAKI, 2000).

2.5. Control biolégico
2.5.1. Control biologico a base de equilibrio en el suelo

En el suelo se encuentran diversos microorganismos que son
antagoénicos a los microorganisrhos patégenos. Esta condicién se da en “suelos
supresivos de enfermedad”. Con la presencia de microorganismos como
Penicilium, Trichoderma, Aspergillus, Paecilomyces Streptomyces y otros, se
puede bajar los patégeno Fusarium y Rhyzoctonia a menos de 5%, un
porcentaje que no afecta al cultivo. También se puede observar la funcién de
antioxidantes contra toxinas de algunos microorganismos patégenos. Los
suelos sin biodiversidad son los que mas podrian ser “suelos inductores de

enfermedad” (EARTH, 2000).
2.5.2. Barbasco como controlador biolégico

El barbasco (Lonchocarpus nicou) en una planta del grupo de las
Leguminosas con propiedades biocidas. EI ingrediente activo es la rotenona,
tiene poder residual corto y es foto-inestable. El ingrediente activo se encuentra

principalmente en las raices. Se puede usar en extracto acuoso, extracto
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organico y como polvo seco. La rotenona genera la muerte de insectos al

contacto. Puede ser util para el control de Heliothis, cigarritas y afidos.
2.6. Enmiendas organicas

Son sustalncias que estan constituidas por desechos de origen
animal, vegetal o mixto que se afaden al suelo con el objeto de mejorar sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldégicas. Estos pueden consistir en
residuos de cultivos dejados en el campo después de la cosecha; cultivos para
abonos en verde (principalmente leguminosas fijadoras de nitrdgeno); restos
organicos de la explotacion agropecuaria (estiércol, purin); restos organicos del
procesamiento de productos agricolas, desechos domeésticos, (basuras de
vivienda, excretas); compost preparado con las mezclas de los compuestos

antes mencionados (HURTADO, 2002).

La clase de abonos no sélo aporta al suelo materiales nutritivos,
sino que ademas influye favorablemente en la estructura del suelo. Asimismo,
aportan nutrientes y modifican la poblacion de microorganismos en general, de
esta manera se asegura la formacion de agregados que permiten una mayor
retencion de agua, intercambio de gases y nutrientes, a nivel de las raices de

las plantas (GOMERO, 1999).
2.6.1. Fertilizacion con enmiendas organica

Su objetivo es mantener o aumentar la fertilidad de los suelos y su



23
actividad biolégica. Se trata de “nutrir el suelo para alimentar a la planta”,
dandole primacia a la fertilizacién organica. Los seres vivos del suelo la
transforman en humus y elementos minerales que las plantas absorben
progresivamente, conforme a sus necesidades durante el crecimiento. Este tipo
de abonado respeta mas la fisiologia de las plantas que la fertilizacion clasica a
base de abonos minerales q.uimicos, en la que se considera mas el rendimiento

y la cantidad de produccién que su calidad (SILGUY, 1994).
2.6.2. Caracteristicas de las enmiendas organicas

Las enmiendas organicas estan formados por un conjunto de
materiales' hidrocarbonatos (celulosa, feculosa, azucares, etc.), estos
componentes unidos a las gran poblacion microbiana que llevan las
deyeccio.nes y a la racién de la mesa constituyen m_edioS muy apropiados para
entrar en transformacién, siempre y cuando existan buenas condiciones de

humedad en el medio (AGUIRRE, 1963).
2.6.3. Uso de las enmiendas organicas
El uso de las enmiendas organicas se recomienda especialmente
en suelos con bajo contenido de materia organica y degradada por el efecto de
la erosidn, pero su aplicacion puede mejorar la calidad de la produccién de

cultivos en cualquier tipo de suelo (HURTADO, 2002).

La composicion y contenido de los nutrientes de los estiércoles
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varia mucho segun la espééie de animal, el ﬁbo de manejo y el estado de
descomposicién de los estiércoles. La gailihaza es el estiércol mas rico en
nitrégeno, en promedio contiene el doble del valor nutritivo del estiércol de

vacuno. Otros abonos organicos son humus de lombriz, guano de isla, abonos

verdes (GOMERO, 1999).

Los estiércoles son los excrementos de los animales que resultan
como desechos del proceso de digestion de los alimentos que consumen.
Generalmente entre el 60 y 80% de lo que consume el animal lo elimina como
estiércol. La estimacion de la cantidad producida por un animal puede hacerse
de la siguiente manera: peso promedio del animal x 20 = cantidad de
estiércol/animal/ano. La calidad de los estiércoles depende de la especie, del
tipo de cama y del manejo que se le da a los estiércoles antes de ser aplicados.
El contenido promedio de elementos quimicos es de 1.5% de N, 0.7% Py 1,7%
K. Los estiércoles mejoran las propiedades biolégicas, fisicas y quimicas de los
suelos, particularmente cuando son utilizados en una cantidad no menor de 10
Tn/ha al afo, y de preferencia de manera diversificada. Para obtener mayores
ventajas deben aplicarse después de ser fermentados, y de preferencia cuando

el suelo esta con la humedad adecuada (SIMPSON, 1991).
2.6.4. Compost de estiércol

El compost es el producto de la mezcla de restos vegetales y
estiércol con el objeto de que sufran la descomposicién microbiana mediante

la fermentaciéon, también nos dice que el estiércol aumenta la actividad
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microbiana y, a consecuehéia del suministré continuo de los nutrientes, facilita
la produccién de altas cosechas. La riqueza de las deyecciones de los distintos
animales es sumamente variable dependiendo en gran parte del régimen
alimenticio, asi como del estado del animal, por consiguiente su composicién

varia entre limites muy amplios (SIMPSON, 1991).
2.7. Abono organico fermentado tipo bocashi

El Bocashi, es un término japonés que significa abono organico
fermentado, que se logra siguiendo un proceso de fermentacion acelerada, con
la ayuda de microorganismos benéficos, que pueden tomar la materia organica
del suelo y hacerla entrar en el mundo vivo, gracias a la energia quimica de la

tierra.

El Bocashi es un abono organico fermentado hecho a base de
desechos vegetales y excretas de animales y se puede mezclar con
microorganismos benéficos lo cual mejora su calidad y facilita la preparacion de
éste usando muchas clases de desechos. Se puede preparar un tipo aerébico u
otro tipo anaerdbico, dependiendo de los materiales y situaciéon en particular

(SHINTANI, 2000).

El Bocashi puede ser utilizado entre 5 y 21 dias después del
tratamiento (fermentacién), este abono puede ser usado en la produccion de
cultivos, aun cuando la materia organica no se haya descompuesto del todo.

Cuando es aplicado al suelo, la materia organica es utilizada como alimento
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para los microorganismos eficaces y benéficos, los mismos que continuaran

descomponiéndola y mejorando la vida del suelo; pero no hay que olvidar que

suple nutrimentos al cultivo (JIMENEZ y ALVARADO, 2004).

2.7.1. Ventajas del bocashi

La elaboracion del abono tipo Bocashi se basa en procesos de
descomposicion aerébica de los residuos organicos y temperaturas controladas
a través de poblaciones de microorganismos existentes en los propios
residuos, que en condiciones favorables producen un material parcialmente
estable de lenta descomposicion (RESTREPO, 2007). La elaboracién de este
abono fermentado presenta algunas ventajas en comparaciéon con otros abonos

organicos:

- No se forman gases toxicos ni malos olores.

- El volumen producido se puede adaptar a las necesidades.

- No causa problema en el almacenamiento y transporte.

- Desactivacion de agentes patégenos, muchos de ellos perjudiciales en los
cultivos como causantes de enfermedades.

- El producto permite ser utilizado inmediatamente después de la
preparacion.

—  Bajo costo de produccion.
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Cuadro 7. Contenido de nutrientes del bocashi.

Elemento Valor
Nitrégeno (%) 1.18
Fosforo (%) 0.7
Potasio (%) 0.5
Calcio (%) 2.05
Hierro (mg/it) 2.034
Manganeso (mg/lt) 506
Zinc (mg/it) 61
Cobre (mg/lt) 19
Boro (mg/it) 14

Fuente: (RODRIGUEZ. y PANIAGUA. 1994).

2.8. Principales aportes de los ingredientes utilizados para elaborar los

abonos organicos fermentados tipo bocashi

La calidad de las enmiendas organicas se determina a través de
las propiedades fisicas, quimicas y bioldégicas (LASARIDI et. al.,, 2006).
Asimismo LEBLANC et. al. (2007), dice que la calidad de un abono organico se
determina a partir de su contenido nutricional y de su capacidad de proveer
nutrientes a un cultivo. Este contenido esta directamente relacionado con las
concentraciones de esos nutrientes en los materiales utilizados para su

elaboracion (BENZING, 2001).

SANTOS (2004) al evaluar algunos abonos organicos procedentes

de la zona de Soliman en Republica Dominicana reporté que el contenido
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nutricional era bajo en el material compostado. Recomend6é mejorarlos
mediante la incorporacion de otras fuentes con mayores contenidos
nutricionales. (PANEQUE y CALANA, 2004) reportaron en Cuba valores
superiores de nutrientes en lombricompost al compararlo con estiércol animal.
En paises como Bolivia, Guatemala y Cuba se dispone de la caracterizacion de
los materiales utilizados en la elaboracion de enmiendas organicas (BENZING,

2001; PANEQUE y CALANA, 2004).

JULCA y OTINIANO et. al. (2008) reportaron altos valores de MO
(91%), P (0.28%) vy K (2.5%). Este alto contenido de MO es una fuente

importante de liberacién de nutrientes.

Por otro lado MELENDEZ (2003) refiere que el contenido de MO en
la enmienda tiene un efecto positivo sobre la fertilidad de los suelos. Esta
demostrado que incrementos minimos de MO mejoran las propiedades fisicas,

quimicas y bioldgicas del suelo.

A mayor contenido de MO en el bocashi, se encontré6 un mayor
contenido de nutriente, lo cual esta relacionado con el tipo de material usado y

el proceso de elaboracion de la enmienda. (CASTILLO et. al., 2000).

ZAPATA et. al. (2005), utilizando compost a base de lodos
municipales y residuos de corteza de pinos, reportan valores de MO en un
rango de 46 a 56%,; sin embargo, ABAD et. al. (1993) reportan valores
Superiores al 80% en este tipo de compost, y aseguran que es una mayor

reserva de nutrientes.
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Los ingredientes utilizados para elaborar el abono orgéanico

fermentado tipo Bocashi son los siguientes:
2.8.1. Carboén vegetal

Mejora las caracteristicas fisicas del suelo, como su estructura, lo
que facilita una mejor distribucion de las raices, la aireacién y la absorcién de

humedad y calor (energia).

Su alto grado de porosidad beneficia la actividad macro vy
microbiologica de la tierra, al mismo tiempo que funciona con el efecto tipo
“‘esponja sélida”, el cual consiste en la capacidad de retener, filtrar y liberar
gradualmente nutrientes utiles a las plantas, disminuyendo la pérdida y el
lavado de éstos en la tierra. Por otro lado, las particulas de carbon permiten
una buena oxigenacion del abono, de manera que no existan limitaciones en el
prbceso aerbbico de la fermentacion, otra propied'ad que posee este elemento
es la de funcionar como un regulador térmico del sistema radicular de las
plantas, haciéndolas mas resistentes contra las bajas temperaturas nocturnas
que se registran en algunas regiones. Finalmente, la descomposicion total de

este material en la tierra dara como prod.ucto final, humus (RESTREPO, 2007).
2.8.2. Gallinaza
Es la principal fuente de nitrégeno en la elaboracién de los abonos

organicos fermentados. Su aporte basico consiste en mejorar las caracteristicas

vitales y la fertilidad de la tierra con algunos nutrientes, principalmente con
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fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, mahganeso, zinc, cobre y boro, entre
otros elementos. Dependiendo de su origen, puede aportar in6culo
microbiologico y otros materiales organicos en mayor o menor cantidad, los
cuales mejoraran las condiciones biolégicas, quimicas y fisicas del terreno donde

se aplicaran los abonos (RESTREPO, 2007).

La mejor gallinaza para la elaboracion de abonos organicos es la
que se origina de la cria de gallinas ponedoras bajo techo y con piso cubierto con
materiales secos mezclados con harinas de rocas. Los agricultores evitan el uso
de pollaza que se origina a partir de la cr‘ia de pollos de engorde, porque
presenta una mayor cantidad de agua, es putrefacta y muchas veces en la
misma estan presentes los residuos de coccidiostaticos y antibiéticos, los cuales
interfieren en muchos casos en el proceso de la fermentacién de los abonos.
Algunos agricultores han venido experimenténdo con éxito la utilizacién de otros

estercoles, para no utilizar la gallinaza (RESTREPO, 2007).

2.8.3. Cascarilla del arroz

Este ingrediente mejora las caracteristicas fisicas de la tierra y de
los abonos organicos, facilitando la aireacion, la absorcion de humedad vy el
filtrado de nutrientes. También beneficia el incremento de la actividad macro y
microbioldgica de la tierra, al mismo tiempo que estimula el desarrollo uniforme
y abundante del sistema radical de las plantas asi como de su actividad
simbiética con la microbiologia de la rizosfera. Es, ademas, una fuente rica en
silicio, lo que favorece a los vegetales, pues los hace mas resistentes a los

ataques de insectos y enfermedades.
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A largo plazo, se convierte en una fuente de humus. En la forma de

cascarilla semi-calcinada o carbonizada, aporta principalmente silicio, fosforo,
potasio y otros minerales trazos en menor cantidad y éyuda a corregir la acidez

de los suelos (RESTREPO, 2007).
2.8.4. Afrecho de trigo

Es uno de los ingredientes que favorecen, en alto grado, la
fermentacion de los abonos, la cual se incrementa por la presencia de
vitaminas complejas en la pulidura o en el afrecho de arroz, también llamado de
salvado en muchos paises. Aporta activacidbn hormonal, nitrégeno y es muy rica
en otros nutrientes muy complejos cuando sus carbohidratos se fermentan, los
minerales, tales como fésforo, potasio, calcio y magnesio también estan

presentes (RESTREPO, 2007).
2.8.5. Melaza de cana
Es la principal fuente energética para la fermentacion de los
abonos organicos. Favorece la multiplicaciéon de la actividad microbiol6gica; es
rica en potasio, calcio, fosforo y magnesio; y contiene micronutrientes,
principalmente, boro, zinc, manganeso y hierro (RESTREPO, 2007).

2.8.6. Tierra de floresta virgen o manto forestal

Este ingrediente constituye la principal fuente de inoculaciéon
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microbioldgica para la elaboracién de los abonos organicos fermentados. Es el

arranque o la semilla de la fermentacion (RESTREPO, 2007).

2.8.7. Tierra comun

En muchos casos, ocupa hasta una tercera parte del volumen total
del abono que se desea elaborar. Entre otros aportes, tiene la funcion de darle
una mayor homogeneidad fisica al abono y distribuir su humedad; con su
volumen, aumenta el medio propicio para el desarrollo de la actividad
microbiolégica de los abonos y consecuentemente, lograr una buena
fermentacion. Por otro lado, funciona como una esponja, al tener la capacidad
de retener, filtrar y liberar gradualmente los nutrientes a las plantas de acuerdo
con las necesidades de éstas. Dependiendo de su origen, puede aportar
variados tipos de arcillas, microorganismos inoculadores y otros elementos
minerales indispensables al desarrollo normal de los vegetales (RESTREPO,

2007).

2.8.8. Cal agricola

Su funcién principal es regular la acidez que se presenta durante
todo el proceso de la fermentacion, cuando se esta elaborando el abono
organico; dependiendo de su origen, natural o fabricado, puede contribuir con
otros minerales (tiles a las plantas. En el medio rural de América Latina,
comunmente se le conoce con el nombre de cal agricola o cal dolomitica

(RESTREPO, 2007).
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Cada .suelo tiene una necesidad especifica de cal para desviar su
pH hacia un determinado valor que depende de su pH actual y de su capacidad
de intercambio catidnico, la que, a su vez, es regulada por las cantidades y por
el tipo de arcilla y materia orgénicé que contiene. Cuanto mayor es la
capacidad de intercambio catidnico, tanto mayor es la cantidad de cal que

necesita para elevar el pH desde un valor a otro. (SIMPSON, 1991).
2.8.9. El agua
Tiene la finalidad de homogeneizar la humedad de todos los
ingredientes que componen el abono. Propicia las condiciones ideales para el
buen desarrollo de la actividad y reproducciéon microbiolégica, durante todo el

proceso de la fermentacién cuando se estan elaborando los abonos organicos

(RESTREPO 2007).
2.9. Generalidades de la especie en estudio
2.9.1. Clasificacion botanica

La clasificacion botanica dé la plahta segun MOSTACERO et al.

(2002), es la siguiente:

Reino . Plantae
Sub reino . Fanerégamas
Division . Angiospermae

Clase . Dycotyledoneae
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Subclase :  Archichlamydeae (Choripetalae)
Orden . Geraniales (Gruinales)

Familia ' . Euphorbiaceae

Género . Plukenetia

Especie . volubilis linneo.

Nombre cientifico : Plukenetia volubilis L.

Nombre comun :  Sacha inchi, mani del monte

2.9.2. Morfologia de la especie en estudio (MANCO, 2006)

- Planta - Trepadora, voluble, semi lefiosa, de crecimiento indeterminado.

- Hojas.- Son alternas, de colores verde oscuro, forma oval-elipticos,
aserruchadas; el apice es puntiagudo, y la base es plana o semi
arrinonada.

- Flores.- Las flores masculinas son pequefias, blanquecinas dispuestas en
racimo; las flores femeninas se encuentran en la base del racimo vy
ubicadas lateralmente de una a dos flores.

- Frutos.- Son capsulas dehiscentes de 3.5 a 4.5 cm. de diametro, con
cuatro I6bulos aristados (tetralobados) dentro de las cuales se encuentran
cuatro semillas, aunque algunos ecotipos presentan capsulas con 5 a 7
l6bulos.

- Semilla.- En la mayoria de los eCotipos es ovalada, de color marrén
oscuro, ligeramente abultada en el centro y aplastadas hacia el borde.

Segun los ecotipos, el diametro fluctia entre 1.3y 2.1 cm.
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2.9.3. Propagacion del sacha inchi (Plukenetia volubilis L.)

El sacha inchi se propaga comunmente por semilla, aunque
también se puede realizar la propagacion asexual o por estacas, segun ensayo
preliminar realizado en la Estacion Experimental El Porvenir. En dicho ensayo
se utilizaron diferentes tipos de estacas: estaca apical, estaca media y estaca
basal, con un testigo de semilla botanica. La estaca basal resulté ser el mejor
material de propagacién, pues tuvo un mejor prendimiento,'aunque no se llegé

a realizar el trasplante (AREVALO, 1996).
2.9.4. Usos y valores nutritivos

El sacha inchi es un producto de consumo muy popular en la
poblacion nativa y mestiza de algunas éreés rurales de San Martin. La semilla
actualmente se consume tostada, cocida con sal, en confituras (turrén), en
mantequilla y como ingredienté de diversos platos tipicos como: Inchi cucho (aji
con mani), lechona api (mazamorra de platano con mani), Inchicapi (sopa de
gallina con mani o sopa de res con mani); en los cuales el mani es
reemplazado por el sacha inchi. En algunos lugares se obtienen aceites en

forma artesanal para la alimentacion y combustible de iluminacién.

Analisis preliminares realizados en el Instituto de Ciencia de los
Alimentos de la Universidad de Cornell (HAZEN y STOEWSAND), mostraron
que el sacha inchi presentaba un inusual nivel elevado de aceite 49 % y un

contenido relativamente alto de proteinas (33 %) (HAMAKER et. al., 1992).
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Cuadro 8. Contenido de proteinas y acidos grasos del sacha inchi.

(Plukenetia volubilis L.) (HAMAKER et. al., 1992).

Contenido . %

Proteinas 33

Aceite total 54
Palmitico 3.85
Estearico 2.54
Oleico 8.28
Linoleico 36.8
Linolénico 48.61

Fuente: Hazen & Stoéwesand, Cornell University, Ithaca — USA. 1980

Los aminoacidos azufrados (metionina + cistina), tirosina treonina y
triptéfano estan presentes en cantidades mas elevadas que en las otras
oleaginosas; ademas posee saponinas y un interesante contenido de
isoflavinas (fitoestrégenos) estudiados actualmente por sus propiedades
anticancerigenos, sus funciones antioxidantes y un rol en la mejoria de la

mineralizacion 6sea (HAMAKER et. al., 1992).

2.9.5. Distribucion natural

El género Plukenetia comprende 17 especies de distribucion
tropical, 12 en América, 03 en Africa, 01 en Madagascar y 01 en Asia

(GILLESPIE, 1993).

En el Peru se le encuentra en estado silvestre en diversos lugares

de San Martin, Ucayali, Huanuco, Cuzco, Amazonas, Loreto y Madre de Dios. En
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San Martin se encuentra en toda la cuenca del Huallaga, en la provincia de
Lamas, en el Valle de Sisa, en Alto Mayo y Bajo Mayo. Crece desde los 100

hasta los 2 000 m.s.n.m.

BRACK (1999), indica que el sacha inchi es un arbusto trepador o
rastrero silvestre y cultivado que se le encuentra en bordes de bosques
secundarios, en canaverales, sobre cercos vivos y como malezas en platanales y
cultivos perennes. Fue cultivado también en la costa peruana en la época

prehispanica y se han encontrado semillas y representaciones en ceramicas



ll.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar y fecha de ejecucion

El estudio experimental tuvo una duracién de cuatro meses,
iniciandose en el mes de junio del afio 2009. Se inici6 los trabajos preliminares
de campo y posteriormente se continué en el Laboratorio de Suelos y de

Fitopatologia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva

3.1.1. Ubicacion politica y geografica

El trabajo de campo se realizé en el caserio La Victoria, del distrito
Daniel Alomia Robles, provincia Leoncio Prado, regién Huanuco; ubicado a una
altitud es 720 m.s.n.m. y latitud sur entre 09°10°00"" y 75°54°30"" de longitud

oeste. Sus coordenadas geograficas UTM 396323 Este y 8984649 Norte.
3.2. Caracteristicas generales de la zona

3.2.1. Clima

El clima que presenta la zona de estudio, es calido himedo -
lluvioso, presentando las siguientes caracteristicas:

—  Temperatura promedio media anual de 25°



- Precipitacién promedio anual de 3,300 mm -

—  Humedad relativa promedio de 85.67%

3.2.2. Suelo
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Para determinar las condiciones del suelo, se realiz6 un analisis

inicial en el Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la

Selva — Tingo Maria, cuyos resultados se presentan en el Cuadro 9 y tiene la

siguiente interpretacion: textura franco arenoso, reaccion fuertemente acido,

con problemas de toxicidad de aluminio para la mayoria de los cultivos. La

materia organica y el nitrogeno son bajos; igualmente el fésforo disponible y

bases cambiables son bajos.

Cuadro 9. Andlisis fisico-quimico inicial del suelo.

Elemento Valor (0 — 30 cm) Método
Arena (%) 58.00 Hidrometro
Limo (%) 24.00 Hidrémetro
Arcilla (%) 18.00 Hidrometro
Textura Franco Arenoso
pH 4.30 Electrométrico
M.O. (%) 2.00 Walkler y Black
N (%) 0.09 % M.O. x 0.045
P. (ppm) 7.70 Olsen modificado
K20 (Kg/Ha) 235 Acido sulfurico
Ca (me/100q.) 1.80 Verseno
Mg (me/100g.) 0.40 Verseno
Al (me/100g.) 3.10 Yuan
H (me/100g.) 1.80 Yuan
Bases cambiables 30.99
Ac. Cambiable 69.01
Sat. Al 43.66

Fuente: Laboratorio de suelo UNAS —

Tingo Maria.
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3.2.3. Vegetacion

El area donde se realiz6 el trabajo de investigacion bresenta una
vegetacion de purma baja, con predominancia de macorilla (Pteridium
equilinum) y rabo de zorro (Andropogon bicornis), especies indicadoras de
suelos acidos y pobre en nutrientes. De acuerdo a la clasificacion ecolégica por
Holdridge, el clima corresponde a la formacién vegetal de bosque muy humedo

sub tropical (bmh-ST).
3.2.4. Fisiografica

El area donde se realizé la investigacion presenta un relieve

fisiografico plano, con una pendiente de 0%.
3.3. Componentes en estudio

La investigacion se desarrollo en condiciones de un suelo con baja

fertilidad, con los siguientes antecedentes:

—  Antes del 1980 : Bosque primario.

- 1982 - 2001 : Cultivo de coca.
- 2001 - 2009 : Purma baja.

3.3.1. Preparacion del terreno

Se inicié eliminando todas las malezas existentes, entre ellas la
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macorilla (Pteridium aquilinum) y rabo de zorro (Andropogon bicornis); esta
actividad se realiz6 utilizando el machete y motocultivadora como herramientas
Gnicas de deshierbe, posteriormente se aplico el abono haciendo coincidir

segun demanda el disefio de la parcela donde un mes después se realizaria la

siembra.
3.3.2. Demarcacion del terreno

Para delimitar el terreno se utilizé6 una wincha y estacas, cuadrando

finalmente los tratamientos con rafia, conforme a la disposicion experimental.

3.3.3. Establecimiento de la plantacién

La siembra se realizé en forma directa a partir de semillas, con la
ayuda de un tacarpo tradicional, siguiendo el orden de alineamiento y cantidad

exigida en cada parcela; obteniendo asi, 25 semillas por parcela con un total de

400 semillas sembradas en campo.

3.3.4. Control de malezas

Se realiz6é 3 deshierbos, el primer deshierbo se hizo 3 meses antes
de iniciado el experimento, el segundo deshierbo al inicio del trabajo
experimental y el tercer deshierbo a los 2 meses de iniciado el experimento,

con la ayuda de una motocultivadora y de un machete.
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3.3.5. Preparacion del abono fermentado tipo bocashi

Este abono ha sido experimentado por muchos agricultores del
Pert y Latinoamérica. En cada lugar varia la forma de realizarse y los
ingredientes que se utilizan. Es por ello que en la presente tesis de
investigacion, nos proponemos realizar un abono organico tipo bocashi, de
acuerdo a las condiciones y materiales que se encuentran con mayor

disponibilidad en nuestra localidad.

Ingredientes:
— 20 kg de gallinaza.
- 10 kg de carbén.
— 20 kg de tierra agricola.
—  2litros de melaza.
- 2litros de E.M. activo.
—  2litros de cal.
— 20 kg de cascarilla de arroz.
— 1 kg de afrecho de trigo.

- Agua la necesaria.

Elaboracion:
Fue necesario que el lugar donde se elaboré los ingredientes,
estuviera protegido del sol y de la lluvia y se ubicara en un terreno plano.
1. Se colocé por capas cada uno de los ingredientes, aunque no es
importante el orden de la colocacidén pues se removia hasta homogenizar

la mezcla.
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2. La melaza o panela se disolvio en agua y se fue incorporando a la mezcla
conforme se aplicaba el agua.

3. El agua se aplicd lo necesario y suficiente para ir mezclando
uniformemente mientras se removia con todos los ingredientes, hasta que
quedd una mezcla uniforme.

4. Una vez lista la mezcla se realiz6 la prueba de pufio para determinar la
humedad, teniendo en cuenta lo siguiente:

- El punto 6ptimo es cuando al tomar un poco de la mezcla en la
mano y apretarlo se formé un churrito que facilmente se desmorona
y al soltarlo dejé la mano mojada.

- Si al abrir la mano no se forma el churrito y se desmorona, le falta
agua; si escurre, se paso6 de agua.

5. Una vez mezclada con la cantidad de agua necesaria, el bocashi fue
cubierto sélo el primer dia con costales. |

6. Durante los primeros dias el abono alcanz6 temperaturas de 80°C, por lo
que se procedid duraﬁte los primeros 7 dias, darle 1 vuelta diaria. A partir

del octavo dia se realizé una vuelta interdiaria.

El bocashi estuvo listo a los 15 dias, a una temperatura igual a la
del ambiente, coloracion grisacea, aspecto polvoso, consistencia suelta, seco y
sin olor desagradable. Para determinar el contenido de nutrientes del bocashi
en estudio, se llevé una muestra aI~ Laboratorio de Suelos de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva, donde se le realizd el analisis quimico y biolégico,

que mostraron los siguientes contenidos:
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Cuadro 10. Contenido de nutrientes del bocashi de la finca San Felipe

Clave M.O. Nitrogeno  Fdsforo Potasio Calcio Magnesio

Bocashi 88.20% 3.10%  60000ppm 45000ppm 1.84% 1.10%

Fuente: (Laboratorio de analisis de suelo UNAS-Tingo Maria).

3.3.6. Controlador biologico

Durante la etapa del desarrollo inicial del sacha inchi, se presento
una minima incidencia de grillos, que atacaban la base del tallo, produciendo
un corte total y afectando el normal crecimiento del cultivo. Para repeler este
ataque se utilizo el barbasco como controlador biolégico tradicional, lograndose

controlar de una manera eficiente casi el total del problema.

3.3.7. Muestreo final de suelo

Para recolectar aproximadamente un kilo de muestra compuesta y
representativa, se recorrié cada parcela en “zig-zag”, recolectando 21 sub
muestras a la profundidad de 30 cm con la ayuda de un tubo muestreador;
obteniéndose finalmente 4 muestras, uno por cada tratamiento; seguidamente
se destinaron al Laboratorio de Analisis de Suelos de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva — Tingo Maria.

3.4. Tratamientos en estudio

Los niveles de fertilizaciéon con abono organico fermentado tipo

bocashi, se aplic6 de acuerdo a lo indicado en el presente cuadro de
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tratamientos, los cuales séran considerados como indicadores de la variable

independiente.

Cuadro 11. Tratamientos en estudio

N° de Tratamiento Abono organico fermentado tipo bocashi
(g/planta)
TO _ 0
T1 200
T2 300
T3 400

3.4.1. Analisis estadistico
3.4.1.1. Diseno estadistico

Se empled el Disefio de Bloque Completamente Randomizado

(DBCR), con 4 tratamientos y 4 repeticiones.
3.4.1.2. Modelo aditivo lineal

Yij=p + Ti + Bj + Eijj

Donde:

Yij : Variable resultado u observacién cualquiera
¥ : Media general

Ti : Efecto del i-esimo tratamiento

Bj : Efecto verdadero del j-esimo bloque

Eij : Efecto del error experimental



3.4.2.

‘Em

Diseno del area experimental

3.4.2.1. Parcelas

Area de parcelas = 9mx9m
N° de parcelas = 16

N° de plantas x parcela = 25

N° de pileras x parcela = 5
Distancia entre plantas = 2mx2m
Area total = 2,116 m?

3.4.2.2. Detalle de area experimental

Sm 2m

T3 T1 Te T0

TO || T2 T1 T3

9

T1 T3 TO Te

e 10 T3 T1

46m

BLOOUE 1 BLOGUE 11 BLOGQUE III BLOQUE IV

46m

46
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3.4.23. Detalle de la unidad experimental

0,9m

M

2m

0,5m X X X X X '

Leyenda: X = Plantulas

3.5. Variable independiente

3.5.1. Abono organico fermentado tipo bocashi

El abono fermentado tipo bocashi se aplicé en forma directa
alrededor de la planta, limpiando el rastrojo y dosificando de acuerdo a los
tratamientos en estudio planteado en el disefio experimental y finalmente se
cubrié con el mismo rastrojo, esta actividad se realizé un mes antes de la

siembra y la segunda aplicacién se realizé dos meses después de la siembra.
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Indicadores

Dosis de abono fermentado tipo bocashi (0 g de bocashi/planta,

200 de bocashi/planta, 300 de bocashi/planta y 400 de bocashi/planta.
3.6. Variable dependiente
3.6.1. Fertilidad del suelo

La fertilidad del suelo se determind mediante dos analisis, el
primero se realizé antes de ejecutar la investigacion, y el segundo al finalizar la
investigacion. Las muestras recolectadas fueron llevadas al Laboratorib de
Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, para determinar los
niveles de pH, materia organica, nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio,
aluminio, capacidad de intercambio catidénico efectivo, bases cambiables y

acidez cambiable en el suelo después de las aplicaciones del abono bocashi.
Indicadores

Niveles de pH, MO, N, P, K0, Ca, Mg, Al, H, CICe., bases

cambiables y acidez cambiables.
3.6.2. Crecimiento de planta

La evaluacién del crecimiento del sacha inchi se realizé con la

ayuda de una regla milimétrica graduada, con la cual se midi6 la altura de las
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plantulas, éste control se hizo cada 10 dias dirante los 4 meses del trabajo

experimental de campo.

Indicadores

Se evalué la altura de planta (cm), desde la base del tallo hasta la

copa de la planta.
3.6.3. Mortalidad de la planta

La evaluacion de la mortalidad del sacha inchi se realizé con una
frecuencia de cada 10 dias por el tiempo que duré el estudio de campo (4
meses), luego se iban registrando Ia_n_ cantidad de plantas muertas. Eran
consideradas plantulas muertas, porque se secaban desde la parte desde la

raiz, tallo y hojas, progresivamente, hasta estar completamente secas.

Asi mismo, se procedid a llevar unas muestras de plantulas
muertas al laboratorio de Fitopatologia de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva, para determinar el agente fitopatdgeno causante de la enfermedad de

las plantulas.
Indicadores

indice de mortalidad del sacha inchi (unidad de plantas perdidas

afectadas por enfermedades).



IV. RESULTADOS

4.1. Niveles de abono fermentado tipo bocashi en el crecimiento de la
altura y porcentaje de mortandad del sacha inchi (Plukenetia

volubilis L.).
4.1.1. Crecimiento de la altura
El P-valor para los tratamientos es menor que 0.05, lo cual indica
que existe diferencia significativa en las alturas de las plantas segun los niveles

tratamientos utilizados (Cuadro 12).

Cuadro 12. Andlisis de la varianza para las alturas de las plantas de sacha

inchi (Plukenetia volubilis L.).

Fuente — SC GL CM  Coeficiente P-Valor
F
A. Bloques 692 3 231 0.3 0.9929
B. Tratamientos 18942.3 3 3141 8.26 0.0001
C. Evaluacién 153831.0 11  13984.7  18.30  0.0001
Residuos 1329700 174 764.2
TOTAL 305813.0 191

CV : 136%
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A la prueba de Duncan, nos indica que los tratamientos To-T+, To-

T2 y To-Ts., existen diferencias significativas de contraste con relacion a las
alturas de las plantas, quiere decir_que los tratamientos Ty, T3, y T4 muestran
diferencia estadistica a niveles de 0.05 frente al T, (testigo) tal como se

observa (Cuadro 13).

Cuadro 13. Contraste multiple de rangos para altura de planta segun

tratamientos (prueba de Duncan).

Trat. Recuento MediaLS SigmalLS  Nivel de significacion

To 48 25.5892 3.99007 b

T4 48 45.3062 3.99007 a

T2 48 47.3913 3.99007 a

T3 48 51.2696 3.99007 a

Contraste Diferencias

To—Ty *-19.7171
To-T> *-21.8021
To-Ts *- 25.6804
Ti-T; -2.085
T1-T; - 5.96333

* indica diferencia significativa a p < 0.05.

Las plantas de sacha inchi (Plukenetia volubilis L_.) que alcanzaron
alturas maxima en la Gltima evaluacion que se dio a los 120 dias (4 meses), fue
el tratamiento 3 (T3) que llegd a 184 cm de altura de planta, seguidos por los
(T4), (T2) y (To) que obtuvieron una altura de planta de 165 cm, 146 cm y 86 cm

respectivamente (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Valores de las alturas maximas del sacha inchi (Plukenetia volubilis

L.). (cm).
Tratamientos
Evaluaciones To T4 T, | T3
1 14.5 13.2 13.6 - 15.5
2 16.1 15.0 16.2 18.5
3 16.8 17.4 18.2 19.5
4 16.0 17.5 17.7 21.0
5 18.6 20.3 20.2 27.8
6 23.8 26.9 29.1 40.4
7 36.1 37.0 51.0 71.3
8 53.0 67.0 97.0 101.0
9 64.0 93.5 127.0 136.5
10 66.5 94.7 129.3 139.3
11 73.5 119.6 137.7 161.6
12 86.0 165.0 146.0 184.0

Los comportamientos de las alturas maximas obtenidas de las
plantas de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) por tratamiento de las 12
evaluaciones durante el periodo de crecimiento; el T4 con aplicaciones de (200
g de bocashi/planta); T, (300 g de bocashi/planta); T3 (400 g de bocashi/
planta); se ajustan a una linea de tendencia “polinomial”, y el Ts (testigo) se
ajusta a una linea de tendencia “media moévil’, tal como se puede observar

(Figura 1).
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Figura 1. Alturas maximas del sacha inchi (Plukenetia volubilis L..) segun

tratamiento.
4.1.2. Mortandad del cultivo

En cuanto a la cantidad de plantas muertas durante los 120 dias de
evaluacion (4 meses) se observa que el Ty y T, hubo 5 y 1 planta muerta
respectivamente, mientras que en el T3 no se registr6 mortandad de las
plantas, por tanto se ajustdé a una linea de tendencia “media mévil", mientras
que el tratamiento testigo To se registrd 24 plantas muertas que se ajusta a una

linea de “tendencia lineal”, tal como se puede visualizar en la (Figura 2).
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Figura 2. Evaluacion de mortandad de las plantas de sacha inchi (Plukenetia

volubilis L.) en los cuatro meses de evaluacién.

Durante el periodo de evaluacion se registr6 un aumento
progresivo en la mortandad de las planias de sacha inchi, con 24% de
mortandad en la parcela Ty, de las cuales se llevo muestras al laboratorio de
fitopatologia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva para determinar el
agente patogeno, donde de determiné que estaban siendo atacadas por

Rhyzoctonia sp.
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4.2. Efecto del abono fermentado tipo bocashi en la fertilidad de un suelo

degradado por acidez

Los valores comparativos entre el analisis inicial y final de los
niveles de abono en los tratamientos en estudio, resulta que el (T;) da mejores
indicadores de los componentes nutritivos, en comparacién con los demas

tratamientos en estudio (Cuadro 15).

Cuadro 15. Resultados comparativos del analisis iniciales y final.

T. Inicial To T T, T3

Ph 4.3 4.9 5.1 5.3 5.2
Mo(%) 2.0 1 3.1 3.1 5.3
N(%) 0.09 0.04 0.14 0.14 0.24
P(ppm) 7.7 408 569  8.81 11.38
K.O(Kg/ha) 235.0 144 113 138 216
Ca(Me/100g) 1.8 0.5 28 0.8 3.3
Mg(Me/100g) 0.4 0.1 0.42 0.1 0.55
Al(Me/100g) 3.1 0.5 1.2 0.3 0.1
H(Me/100g) 1.8 0.25 0.9 0.1 0.1
CICE(Me/100g) 71 1.35 5.32 0.98 4.05
Bas. Camb.(%) 30.99 4444 6053 5918  95.06
Ac. Camb.(%) 69.01 55.56 39.47 40.82 40.94

Sat. Al.(%) 43.66 37.04 2256  30.61 20.47
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4.2.1. pH

El valor inicial de pH 4.3 del suelo en estudio es considerado como
“fuertemente acido” pero, en el presente trabajo de investigacion el incremento
del pH fue ascendente hasta obtener valores finales de pH 4.9, 5.1, 5.2, y 5.3
en los tratamientos, Ty, T4, T3, T2, respectivamente, dichos resultados se
encuentran dentro del calificado “acido” en el rango de acidez de suelo, no

habiendo diferencias estadisticas solo minimamente numéricas (Figura 3).

nicial To T1
Tratamientos

Figura 3. Resultados del pH en el suelo.

4.2.2. Materia organica

Este componente de suma importancia como es la materia
organica del suelo, en su etapa inicial tuvo 2%, y tal como observamos fue

ascendiendo a 3.1% para los tratamientos T, y T, y de 5.3%, para el
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tratamiento T3; considerando que el incremento se dio segun porcentajes de
dosis de abono para T4 (200 g de bocashi), T, (300 g de bocashi) y para T;
(400 g de bocashi). Por otro lado se puede observar que el tratamiento testigo
(To) la que no recibid ningun tipo de dosis presenta un descenso en el

porcentaje de materia organica disminuyendo hasta un 1% (Figura 4).

6.0 |
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30 :

M.O. (%)

20 |

1.0

0.0
Inicial To T1 T2 T3

Tratamientos

Figura 4. Resultados del porcentaje de materia organica en el suelo.

Dada la importancia de la materia organica para la produccién
agricola, es necesario destacar que éste no se acumula en proporciones altas
en los suelos tropicales, como si ocurre en los suelos de las regiones

templadas.



4.2.3. Nitrogeno, fosforo y potasio

Nitrogeno.
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Considerando que el contenido de nitrégeno en el suelo esta

estrechamente relacionado con el contenido de materia organica en el suelo

obtuvimos resultados similares, el componente porcentual inicial de nitrégeno

es de 0.09, descendiendo notablemente a 0.04 en la parcela testigo (T4) la que

no recibio tratamiento alguno y un incremento hasta 0.14, en los tratamientos

T4y Ta, y 0.24 para el tratamiento T3, que obviamente recibieron la aplicacion

de niveles de 200, 300 y 400 g de bocashi para los tratamientos 2, 3 y 4

respectivamente (Figura 5).
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Fésforo

El suelo experimental present6é niveles iniciales de 7.7 ppm y si
observamos los resultados finales nos muestra que hay un descenso para To =
4.08 ppm; T4 = 5.69 ppm; y valores superiores a la concentracion inicial de
fésforo en el suelo encontramos en los tratamientos T, = 8.81 ppmy T3 = 11.38

ppm, siendo estos los resultados con mas alta concentracion de fosforo en el

suelo (Figura 6).
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Tratamientos

Figura 6. Resultados de la concentracion de fésforo en el suelo.

Potasio

Finalmente el nutriente potasio los resultados es totalmente

opuesto a los anteriores componentes”’; pues se observa que hay descenso
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paulatino para el tratamiento Ty (144 kg/ha) seguido de T¢ (113 kg/ha) y un
incremento para T, (138 kg/ha) y T3 (216 kg/ha), los mismos que ninguno

super6 la concentracion inicial del potasio en el suelo (Figura 7).
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Figura 7. Resultados de la concentracion de potasio en el suelo.

4.2.4. Capacidad de intercambio cationico

Los resultados nos indica que existe un descenso acentuado, en
comparacién al analisis inicial de suelo donde hubo mayor concentracion de
CICe con 7.1 me/100 g; mientras que las parcelas Ty y T, reportan valores muy
bajos de 1.35 y 0.98 me/100g en el suelo respectivamente, mientras que el

descenso fue menor en los T1 y T3 con valores de 5.32 y 4.05 me/100 g de CIC
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en el suelo, debido a que estos valores expresan el total de cationes entre las
bases cambiables (calcio, magnesio, potasio) y acidez cambiable (hidrégeno y

aluminio), tal como muestra la (Figura 8).

Inicial To T4 T2 Ta
Tratamientos

Figura 8. Resultados de la capacidad de intercambio catiénico efectivo en el

suelo.

Por ultimo un incremento notable en el porcentaje de las bases
cambiables, y un descenso en el porcentaje de acidez cambiable como en la
saturacion del aluminio, el T3 presenta los resultados mas resaltantes, elevando
el porcentaje de bases cambiables a un 95.06 %, y la acidez cambiable como
la saturacion de aluminio descienden a un 4.94 y 2.47%, respectivamente

(Figura 9).
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V. DISCUSION

5.1. Niveles de abono fermentado tipo bocashi en el crecimiento de la
altura y porcentaje de mortandad del sacha inchi (Plukenetia

volubilis L.).
5.1.1. Crecimiento de la altura

El andlisis de variancia muestra que existen diferencias
significativas entre los tratamientos en estudio, con respecto a la altura de
plantas tratadas con diferentes concentraciones de bocashi. Posiblemente,
mejord las caracteristicas de los suelos degradados dandole primacia a la
fertilizacion organica “nutrir el suelo para alimentar a la planta”, quizas también
se debe a otros factores que influyeron en la elaboracién del “bocashi’, tal
como, fertilidad original del suelo, tipo de cultivo, el clima, exigencia nutricional
del tipo de planta, etc. como lo indican HURTADO (2002), SILGUY (1994) y
GOMERO (1999). Asimismo la influencia estaria dada por las ventajas del
bocashi, tal como lo menciona (RESPRETO, 2007 y SHINTANI, 2000) que
concluyeron que la descomposicién de los residuos organicos pueden ser
aerdbicas y anaer6bicas mejorando la calidad del abono organico fermentado

que les ofrece a los vegetales y al suelo.

El tratamiento Ty (testigo), no presenté resultados positivos, dado

que la investigacion se hizo en suelos degradados, lo cual no permitié el buen
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desarrollo de la planta por disminucion de la materia organica que autoacelera

el proceso degradativo de la vegetacion, asi como lo mencionan (GRAETZ,

2004) y (JIMENEZ y ALVAREZ, 2005).

Los resultados muestran que la altura maxima alcanzada por
Plukenetia volubilis L. se logré con el tratamiento 3 (T3) al obtener 184 cm,
seguidos de los tratamientos T,, T4 y To; con alturas de 146 cm, 165 cm y 86
cm respectivamente, como se podra diferenciar que a medida como se iba
incrementando el nivel de bocashi en la planta influenciaba en el crecimiento,
mejoramiento y en la formacion de agregados, aflojando los suelos, dando una
permeabilidad buena; que el contenido de nutrientes del bocashi determina la
calidad del abono y su capacidad de proveer nutrientes a un cultivo LEBLANC
et al. (2006). Asimismo la planta presentd un color pardo oscuro o negro,
posiblemente estos colores oscuros absorbieron mas calor, favoreciendo la

germinacion y crecimiento de las plantas (TAM HAMS, 1979).

5.1.2. Mortandad del cultivo

En cuanto a la mortalidad de las plantas de sacha inchi, el Ty
(testigo) el que no tuvo inclusion de abono bocashi, es el que presenté mayor
cantidad de plantas muertas (24 %), causada por Rhyzoctonia sp. , este hongo
ataca exclusivamente a las hojas, lo que no ha sido evaluado ni controlado ya
que nos encontramos con un suelo sin biodiversidad considerados como
“suelos inductores de enfermedad” asi lo define (EARTH y MASAKI, 2000), a
esto se suma la carencia de nutrientes requeridos por la planta para su

desarrollo normal (GRAETZ, 2004).
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Entre los tratamientos T, (1%) y T3 (0 %) no hubo mayor relevancia

de mortandad de plantas, pero hay que resaltar que el T3 con adicion de
bocashi en 400 g/planta no registr6 muerte alguna de las plantas, fueron mas
vigorosas y sanas; deducimos entonces que dicha aplicacién protege al cultivo
de ataques por agentes patdgenos inesperados. El T4 hallé6 5 % de mortandad
porque posiblerr;ente el abono en 200 g/planta es utilizada como alimento para
los microorganismos eficaces y benéficos, los mismos que continuaran
descomponiéndola y mejorando la vida del suelo; pero no hay que olvidar que

suple nutrimentos al cultivo. (JIMENEZ y ALVAREZ, 2004). )

5.2. Efecto del abono fermentado tipo bocashi en la fertilidad de un suelo

degradado por acidez
5.2.1. pH

Los resultados del analisis inicial muestran que el suelo presentaba
un pH de 4.3, lo cual era “fuertemente acido”, requirié de la incorporacion de
bases cambiables para incrementar su pH a un nivel 6ptimo; esto se dio
indirectamente a través del suministro de bocashi y efectivamente se obtuvo un
incremento en el pH de las diferentes parcelas que fueron tratada pero igual
solo se mantuvieron en un nivel acido o sea no llegaron a un nivel de un pH
optimo alcalino que hubiera sido lo ideal; posiblemente esto se debi6é a que la
cal como ingrédiente en el bocashi regula la acidez que se presenta durante
todo el proceso de la fermentacion (RESTREPO, 2007), y como el pH del suelo
es acido entonces existe riesgo de carencias de elementos que sea acido o

neutro tal como lo afirma (JIMENEZ, 2005).
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5.2.2. Materia organica

Los niveles de aplicacion del bocashi a las plantas y por ende el
contenido de materia organica en el suelo resulta ser importante. El tratamiento
T3 (400 g de bocashi/plata) resulté tener mejor incremento en el contenido de
materia organica (5.3%) seguramente por mayor disponibilidad de nutrientes en
suelos acidos, efecto positivo sobre la fertilidad del suelo, tal como concluye

(MELENDEZ, 2003).

Mientras que los tratamientos T4 (200 g de bocashi/planta) y T,
(300 g/bocashi/planta), pese a una diferencia de 100 g de bocashi entre ambos
tratamientos mantuvieron similar porcentaje de materia organica (3.1 %). Sin
embargo T, (testigo), tuvo un descenso del porcentaje en MO al 1 %, este
resultado puede deberse a la minima cantidad de materia organica que no
contribuyé en alimentar al suelo acido degradado, caracteristica de los suelos
de selva o pastura tropical que, cuando estos terrenos son puestos en
produccién de cultivos, la materia organica existente puede ser completamente
gastada al cabo de uno o tres anos debido a las condiciones que imperan en el

suelo referido tal como lo menciona (MASAKI, 2000).

5.2.3. Nitrégeno, féosforo y potasio

Comprendiendo que el contenido de nitrogeno, fésforo y potasio
estan estrechamente vinculado con el porcentaje de materia organica en el
suelo, lo cual nos permiti6 obtener un incremento notable en el porcentaje de

nitrégeno en todas las parcelas que fueron tratadas con abono fermentado tipo
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bocashi, manteniéndose asi ias parcelas T1 y T2 en un nivel “medic’, y las
parcelas T3 lograron un nivel “alto”; Asi mismo, él nivel de nitrégeno en el suelo
para las parcelas Ty, disminuyé hasta un nivel “bajo”, debido al consumo de
nutrientes por la planta y a la ausencia de materia organica que es la Unica
abastecedora de nitrégeno (GRAETZ, 2000), lo cual se dio a través de la

incorporacion del bocashi.

El contenido de nitrbgeno en el suelo estd estrechamente
relacionado con el contenido de materia organica en el suelo obtuvimos
resultados similares, el componente porcentual inicial de nitrogeno es de 0.09,
descendiendo notablemente a 0.04 en el Ty (testigo) la que no recibié
tratamiento alguno y un incremento hasta 0.14 para T1 y Ty, y para T3 (0.24),
obviamente recibieron la aplicacion de niveles de 200, 300 y 400 g de bocashi
para los tratamientos 2, 3 y 4 respectivamente, podemos deducir entonces que
la gallinaza juega un papel importante como fuente de nitrégeno, su aporte en
el bocashi que visiblemente mejoré las caracteristicas de la fertilidad del suelo
y por ende las condiciones fisicas del suelo como también plantas mas
delicadas, suculentas y mayor produccién tal como lo indica (DONAHUE et al.,

1970).

Mientras que los resultados para el contenido de fésforo como
nutrimento para las plantas se logré un ligero incremento en la concentracion
de fosforo en el suelo en los tratamientos T, (8.81) y T; (11.38), y
manteniéndose un nivel por debajo del contenido de fosforo en el suelo los
tratamientos Ty (4.08) y T4 (5.69), estos resultados se debe a la naturaleza del

bocashi que no cuenta con compuestos minerales fosfatados en sus
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ingredientes, ademas, los residuos organico$ que componen el bocashi tiene
concentraciones bajas de fésforo, alcanzando una escasa concentracion de

0.7% corroborado por (GOMERO, 1999).

Los resultados hallados para el potasio es totalmente opuesto a los
anteriores componentes; hay un descenso paulatino de lo inicial que fue 235
kg/hé, luego el Ty (144 kg/ha) y el T4 (113 kg/ha) y seguidamente un
incremento para T, (138 kg/ha) y T3 (216 kg/ha), los mismos que ninguno
superd a la concentracion inicial del potasio en el suelo que fue muy deficiente.
Estos resultados del analisis inicial indican que mantuvieron un nivel “muy
deficiente” en los cuatro tratamientos en estudio después de aplicado el
bocashi, porque nos confirma que el nivel de potasio en el suelo es limitado,
aun en suelos que contienen arcillas ricas en este mineral que no pueden

suplirlo, como lo afirma (GOMERO, 1999).

El contenido de potasio en el bocashi elaborado para la
investigacion alcanzé apenas un 0,5%; sin embargo, JULCA y OTINIANO et.
al., (2008), han reportado altos valores de potasio K (2.5%), debiéndose a la

naturaleza de sus componentes.
5.2.4. Capacidad de intercambio cationico

Los resultados muestran que existe un descenso fluctuante,
reportandose el analisis inicial de suelo la mayor concentracién de CICe con
7.1 me/100g de suelo; sin embargo en la Figura 9, muestra un incremento

notable en el porcentaje de las bases cambiables y un descenso en el
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porcentaje de acidez cambiable como en la saturacion del aluminio, debido
posiblemente a que los suelos con arcillas caoliniticas tienen una menor
energia de enlace y, por lo tanto, para un nivel analitico determinado o un
porcentaje de saturacion de un elemento se mostrara una disponibilidad

relativa mayor corroborado por (JIMENEZ y ALVAREZ, 2005).

Si la CIC esta neutralizada principalmente por calcio, magnesio,
potasio y sodio, se dice que esta saturada de bases. Sin embargo, si los
cultivos o el lixiviado han removido la mayor parte de los cationes basicos, el
suelo estda bajo en saturacidon de bases o alto en saturaciéon acida. Las
cantidades totales de cationes acidos relativas a la CIC son una medida de la
saturaciébn acida. De esta manera, a partir de la aplicacibn del abono
fermentado tipo bocashi, se logra la saturacion de las bases vy la fijacion de los
cationes basicos, evitando la perdida por lixiviacion; alcanzando de este modo
la disminucién de la acidez cambiable y saturaciéon del aluminio asi lo refiere

también (GOMERO, 1999).



V. CONCLUSIONES

Se obtuvo mejores resultados en el T3 (400 g de bocashi por planta) pues
notoriamente influencié en el crecimiento de la planta llegando al final del
estudio a medir 184 cm y también fue el tratamiento que tuvo 0 % de

mortandad

Mejor6 las condiciones de fertilidad del suelo, obteniendo los mejores
resultados el T3 (400 g de bocashi /planta), se incrementé el pH desde 4.3
a 5.2; materia organica de 2.0 % a 5.3 %; nitrébgeno de 0.09 % a 0.24 %;
fosforo 7,7 ppm a 11,38 ppm; bases cambiables de 30.99 % a 95.06 %;
asi mismo, se logroé reducir la acidez cambiable de 69.01% a 4.94% vy por
consiguiente la saturacion de aluminio en el suelo descendié de un 43.66

% a2.47 %.

La aplicacion del abono fermentado tipo bocashi es una alternativa eficaz
para favorecer el desarrollo de cultivoé de sacha inchi aun en condiciones
de un suelo degradado lo cual nos permite asegurar que el bocashi es un
abono organico indispensable para recuperar o mejorar la fertilidad de un

suelo.



VIl. RECOMENDACIONES

Utilizar una dosis de 400g/planta de bocashi, para obtener mejores
resultados tanto en el crecimiento de la planta como en el mejoramiento

de las condiciones nutritivas del suelo.

Implantar nuevos cultivos con la aplicacién del abono fermentado tipo
bocash.i, ya que dicho abono tiene la propiedad de mejorar la fertilidad del

suelo.

Dar uso a los suelos degradados, aplicando abono fermentado tipo
bocashi para la siembra de sacha inchi u otros cultivos, a fin de
aprovechar el area disponible que facilmente son abandonadas por su

baja productividad.



“EFFECTS OF APPLICATION OF THE BOCASHI IN THE GROWTH OF
SACHA INCHI (Plukenetia volubilis L.) AND RECOVERY A DEGRADED
SOIL IN DANIEL ALOMIA ROBLES DISTRICT, HUANUCO”

Vilil. ABSTRACT

The Amazonian ecosystem by the deforestation and the constant
burning of tress, suffers a severe degradation; before this the investigétion
situation aims to recover a degraded soil across the incorporation the type
bocashi abono and his influence in the growth the sacha inchi (Plukenetis
volubilis L.); whose objective was to evaluate the levels effect of fermented
abono bocashi kind in the height growth, and mortality percentage of sacha
inchi (Plukenetia volubilis L.), and evaluate the effect fermented abono, bocashi
type in the fertility of a soil degraded by acidity. The experiment is developed for
four months, in the finca San Felipe located what in the caserio the Victoria,
Daniel Alomia Robles district, Leoncio Prado province, region Huanuco, Peru.
For statiscal analysis, we used the design the Blocks Completely Randomizado
(RBCA) with 4 treatments applying different levels of bocashi (T=0 g., T1=200
g., T2=300 g, y T3=400 g) and 4 repetitions; demonstrating that yes there were
statistical differences between treatments both for the growth of the plants and
for the soil fertility, the resuits were: The T3 (400 g), arrived at the end of the
study to measure 184 cm, not register mortality; improved soil fertility
conditions, increased the pH from 4.3 to 5.2; organic matter of 2.0 % to 5.3 %;
nitrogen of 0.09 % to 0.24 %; phosphorus 7,7 ppm to 11,38 ppm; changeable
bases of 30.99 % to 95.06 %; also managed reducing the changeable acidity of
69.01 % to 4.94 %, consequently the aluminum saturation in the soil lowered
from 43.66 % 2.47 %, finally it concludes, that the application of abono
fermented type bocashi, it is an effective alternative to favor the development of
sacha inchi cultivation even in conditions of a degraded soil, which allows us to
ensure that the bocashi is an organic abono indispensable to restore or to

improve the fertility of a soil.
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Plantas indicadoras de sueloé degra_dados po_breé en nutrientes
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Recoleccion de muestras para su identificacion del agente'pa’tégeno;



Fertilizacion del sacha inchi, segun tratamiento en estudio.



Vista del desarrollo del sacha inchi en las parcelas instaladas.



T S

Maximo crecimiento alcanzado del Sacha Inchi en parcela con tratamiento T3



El cultivo de Sacha Inchi en parcela con tratamiento T3, llega a la etapa de
produccion después del cuarto mes. S



