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1. RESUMEN
El proyecto se realizé en el departamento del Cauca Municipio de Caldono Cauca
vereda de Siberia enfocandonos en aumentar la productividad y sanidad del cultivo,
realizando la aplicacion de dos abonos organicos, bocashi tradicional y bocashi con
microorganismos de montafia aplicando 500 gramos por planta cada 45 dias durante
un total de 180 dias, las variables evaluadas fueron el nimero de hojas, crecimiento en
cm, y peso total de las hojas, se realizé un disefio de bloques completos al azar, los
resultados mostraron que el abono enriquecido con microorganismos tiene la
capacidad de aumentar el peso de las hojas de aloe, como también actuar en la parte

de proteccidn fitosanitaria del cultivo de aloe vera.

PALABRAS CLAVE: Aloe vera, abonos organicos, crecimiento, microorganismos de

montana, Fertilidad, suelos.
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SUMARY

The project was carried out in the department of Cauca Municipality of Caldono Cauca,
Siberian village, focusing on increasing the productivity and health of the crop, applying
two organic fertilizers, traditional bocashi and bocashi with mountain microorganisms
applying 500 grams per plant every 45 days for a total of 180 days, the variables
evaluated were the number of leaves, growth in cm, and total weight of the leaves, a
randomized complete block design was performed, the results showed that the fertilizer
enriched with microorganisms has the ability to increase the weight of the aloe leaves,

as well as act in the phytosanitary protection part of the aloe vera crop.

KEY WORDS: Aloe vera, organic fertilizers, growth, mountain microorganisms, Fertility,

soils.

10



® ® ) R R PRLPUELICS
Universidad Nacional
Abierta y a Distancia
L L] R Coromt
eog®

PROYECTO APLICADO
2. INTRODUCCION

El cultivo de sébila o Aloe vera en Colombia y el mundo se ha incrementado en los
ultimos afios debido a la cantidad de propiedades que contiene, durante siglos fue
utilizada por sus propiedades medicinales y terapéuticas sin llevar a cabo
analisis cientificos que lo ratificaran, En la actualidad, se usa a nivel mundial
en diferentes tratamientos terapéuticos, como también en la industria

farmacéutica cosmetoldgica y alimentaria. (Vega G et al., 2005)

Mantener la demanda interna y penetrar los mercados internacionales constituye un
reto, por ello la idea de llevar a cabo un andlisis que incremente la productividad y
sostenibilidad del cultivo mediante técnicas de agricultura organica se hace
indispensable, sustentado mi investigacion no solo en las necesidades masivas de
consumo si no en el bienestar de los consumidores, la proteccién de nuestros suelos y
medio ambiente, ya que debido al uso indiscriminado de agroquimicos cada dia se

deterioran mas todas las formas de vida. (Martinez, 2009)

Segun Ramos & Terry, 2014., “La elaboraciéon de los abonos organicos fermentados
como el Bocashi se puede entender como un proceso de semi-descomposicion
aerObica de residuos organicos por medio de poblaciones de microorganismos que
existen en los propios residuos, en condiciones controladas, que producen un material
parcialmente estable de lenta descomposicion, capaz de fertilizar a las plantas y al

mismo tiempo nutrir al suelo”.

11



® ® ) R R PRLPUELICS
Universidad Nacional
Abierta y a Distancia
L L] R Coromt
eog®

PROYECTO APLICADO
En Los abonos tipo bocashi se activan rizobacterias promotoras del crecimiento de las

plantas y de bio-proteccién, poniendo a disposicion los minerales que actiGan como
nutrientes en ellas estimulando asi el crecimiento de sus raices y follaje. (Elaboracion y

uso del bocashi, 2011)

Los microorganismos de montafia estan constituidos por colonias 3 tipos de colonias
donde se agrupan hongos, bacterias y levaduras benéficas, dichos microorganismos
se encuentran de forma natural en los ecosistemas, investigaciones realizadas
demuestran que estos tienen la capacidad de incrementar el valor nutricional; aumentar
la supervivencia de las plantas e inhibir el crecimiento de bacterias patégenas, ademas
de mantener y mejorar la calidad del agua con la reduccion de concentraciones de
amonio, nitrito y nitrato en el agua, disminuir la carga elevada de materia organica a

través de la descomposicion por accion de estos. (Campo-Martinez et al., 2014)

Por ello el trabajo se trata de la aplicacion de dos abonos organicos uno tradicional y el
otro enriguecido con microorganismos de montafia en plantas de Aloe vera evaluando
el crecimiento y desarrollo de las hojas con el fin de disminuir la aplicacién de
fertilizantes inorganicos o sintéticos que cada vez causan mas deterioro a los suelos,

contaminacion al agua y al medio ambiente.

12



® ® ) R R PRLPUELICS
Universidad Nacional
Abierta y a Distancia
L L] R Coromt
eog®

PROYECTO APLICADO
3. JUSTIFICACION

Desde épocas antiguas él Aloe Vera ha sido utilizada en la medicina natural y en
cosmética donde se atribuian infinidad de propiedades por conocimientos meramente
empiricos, gracias a investigaciones realizadas entre algunas de estas podemos
nombrar:

“El gel de Aloe vera: estructura, composicién quimica, procesamiento, actividad
biolégica e importancia en la industria farmacéutica y alimentaria” realizada por
Dominguez-Fernandez R.N. et al., 2012, donde expresan que gracias a diferentes
investigaciones se han permitido conocer todas las cualidades y bondades que ella nos
ofrece, con el avance tecnoldgico han demostrado que contiene: Ligina, Saponina,
antraguinonas, Vitaminas, Minerales, Mono y Polisacaridos, Aminoacidos esenciales,
Aminoéacidos secundarios y Enzimas.

La creacion de apdésitos con nanofibras de Aloe vera para cicatrizar Heridas cronicas
desarrollado por Cientificos de la de la Facultad de Farmacia de la Universidad del Pais

Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea. (UPV/EHU, 2019)

El Aloe posee un gran potencial segun el articulo de revision sobre Potencial Industrial
del Aloe Vera esto se da gracias a las propiedades demostradas de esta donde se
mencionan la capacidad cicatrizante, gastroprotectora, antimicrobiana y antioxidante,
por ello a nivel mundial el mercado de productos que contienen aloe se ha
incrementado y se dice que habra una mayor demanda en los afios siguientes, es de

vital importancia el desarrollo de un modelo productivo sostenible donde se usen

13
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técnicas de produccion orgénicas ya que ya que este monocultivo puede desencadenar

en el deterioro del suelo. (Bonilla, Jiménez 2016)

Herlber Orjuela en su blog nos expone que: “Hace algunos afos se inicié en Colombia
una cadena de produccion de primer nivel en cultivo de Sabila, especialmente la
Barbadensis Miller, en zonas con caracteristicas adecuadas para su desarrollo como
algunas regiones del Valle del Cauca. La produccién y comercializacion primaria y
agroindustrial del éste cultivo no ha sido dindmica; por varios afios se ha mantenido
estatica, en algunos casos debido a la falta de experiencia en su transformacion y en
otros por falta de una adecuada planeacion estratégica que garantice competitividad y
sostenibilidad del sector. EIl mundo ha evolucionado tanto en produccion primaria como
agroindustrial y Colombia no puede ser ajeno ante éste fendmeno de crecimiento.
Actualmente, la mayor demanda de sabila en el mundo la tiene Estados Unidos, pais
gue consume cerca del 33% de la produccion actual. Pero las cifras no se detienen alli,
actualmente en el mundo se requiere alrededor de 37.000 ha de Sabila sembradas

para satisfacer la demanda del mercado”. (Orjuela, 2013).

El deterioro de los suelos, los ecosistemas y por tanto destruccion de habitats y perdida
de la biodiversidad se debe al aumento en nuestros patrones de consumo alimentarios,
energéticos y de nuestra forma de vida, en gran parte se le atribuye a la agricultura
debido al uso masivo de agroquimicos los cuales a través del tiempo se han
incrementado por que las tierras cada vez estdn mas erosionadas desprovistas de

fertilidad natural para ofrecerle los elementos necesarios a las plantas y asi producir los

14
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alimentos que consumimos a diario por ello la pérdida de biodiversidad ha ido en

aumento el ser humado ha cambiado y alterado los ecosistemas de manera que estos

han perdido la capacidad de auto sostenibilidad. (Cepal.org, S.f.)

Por ello los abonos organicos pueden ser una alternativa para continuar con la
produccioén de los alimentos que necesitamos para sobrevivir como también disminuir la
incidencia de enfermedades en los cultivos, mitigar y regenerar los dafios que han
causado el uso excesivo de agroquimicos ya que estos pueden aportar grandes
cantidades de elementos minerales para la nutricion de las plantas, también tienen la
capacidad de aumentar la materia organica en el suelo y su capacidad de retener
humedad y estructura mejorando la infiltracibn de agua, al mismo tiempo disminuir la

densidad aparente y tasas de evaporacion. (Ramos & Terry 2014)

15
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4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL
Evaluar el rendimiento del cultivo de Aloe vera barbadensis Miller bajo la aplicacion de

dos abonos tipo bocashi.

4.2 ESPECIFICOS

Estudiar el efecto de los dos tipos de bocashi sobre el crecimiento de la planta de aloe

vera.

Comprobar la eficiencia de los dos tipos de bocashi sobre el peso de las hojas

comerciales.

16
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5. MARCO TEORICO

5.1 GENERALIDADES DEL CULTIVO

“La planta de Aloe vera es originaria de Africa, especificamente de la peninsula de
Arabia. Su nombre genérico Aloe proviene del término arabe alloeh que significa
sustancia brillante y amarga, se le denomina también con el nombre de sabila; ésta y
otras variantes se debe a la deformacion del vocablo arabe Cabila que significa planta
espinosa. Al continente americano fue introducida por Cristébal Colon en los tiempos
del descubrimiento de América, debido a que éste la utilizaba como medicina para su
tripulacion. En esos afios Espafia ya tenia plantaciones considerables de este vegetal,
probablemente dejadas como herencia de la invasion musulmana.
El Aloe vera durante siglos fue utilizada por sus propiedades medicinales y terapéuticas
sin ningun entendimiento claro o analisis cientifico de cada una de sus propiedades En
la actualidad, se usa en muchos lugares del mundo en la medicina moderna para tratar
multiples enfermedades, ademas de ser utilizada en la industria cosmetoldgica,

farmacéutica y alimentaria”. (Vega G, Antonio et al., 2005)

se dice que El Aloe vera pertenece al reino Plantae; division: Magnoliophyta;
clase: Liliopsida; orden: Liliales; familia: Liliaceaes; género: Aloe; especie: Aloe
Barbadensis (Miller); nombre comun: Aloe vera. Dentro de dicha familia se encuentran
el ajo, la cebolla y los esparragos, todos son conocidos por presentar ciertas

propiedades medicinales.

17
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(Ferraro, GM. 2009) Realiza la descripcion de la planta de Aloe vera o Aloe

Barbadensis Miller como la variedad mas utilizada a nivel mundial para la medicina,
esta posee hojas largas, carnosas y ricas en agua,alcanzando una altura maxima de
70cm, tienen un borde espinoso dentado, flores tubulares amarillas, la describe comos
una planta es xerofita, la cual tiene la capacidad de vivir en zonas con poca
disponibilidad de agua y se caracteriza por tener tejidos para el almacenamiento de
agua, sus hojas, cada estan compuestas por tres capas: “una interna que es un gel
transparente que contiene 99% de agua y el resto estd hecho de glucomananos,
aminoacidos, lipidos, esteroles y vitaminas; la capa intermedia o latex que es la savia
amarillo amarga contiene antraquinonas y glucésidos y la capa externa gruesa
llamada corteza, teniendo como funcién proteger y realizar la sintesis de carbohidratos
y proteinas. Dentro de la corteza los haces vasculares son responsables del transporte

de sustancias como el agua (xilema) y almidén (floema)”.
5.1.1 Taxonomia.La Clasificacion taxonémica de la se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 1 Clasificacién taxondmica

AREA NOMBRE
Reino Vegetal
Division Embriophyta-siphonogama
Subdivisién: Angiosperma
Clase Monocotiledoneae
Orden Liliales
Familia Liliaceae
Subfamilia Asfondeloideae
Tribu Aloinaeae

18
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Género Aloe
Especie vera
Sinénimo barbadensis

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia/ Comisién Nacional de las Zonas Aridas

La siguiente tabla muestra los componentes del Aloe vera con sus respectivas

funciones y sus propiedades medicinales y de belleza.

Tabla 2. Composicién y funciones del Aloe vera

COMPONENTES

| FUNCIONES

LIGNINA, SAPONINAS, ANTRAQUINONAS

Aloina Laxante y estimulante.
Barbaloina Antibiotico y catartico.
Isobarbaloina Analgésico y antibidtico.
Antranol

Antraceno

Acido aloético

Antibidtico.

Emodina de aloe

Bactericida y laxante.

Acido cinamico

Detergente, germicida y fungicida.

Ester de acido cinamico

Calmante.

Aceite estéreo

Analgésico y anestésico.

Acido crisofanico

Fungicida (hongos cutaneos).

Ulcino Inhibicién de las secreciones gastricas
por reaccion con la histamina.

Resestanol

VITAMINAS

Vitamina A (caroteno)

Vitamina B1 (tiamina)

Necesaria para el crecimiento de los
Tejidos y para la produccion de energia.

Vitamina B2 (niacina y riboflavina)

Accién comun con la vitamina B6 para
la formacion de la sangre.

Niacinamida

Ayuda a regularizar el metabolismo.

Vitamina B6 (piridoxina)
Vitamina B9 (acido folico)

Ver vitamina B2
Vitamina del complejo B: favorece la
formacion de sangre.

Vitamina B12 (cianocobalamina)

Factor energético para las funciones
nutritivas del cuerpo.

Vitamina C (acido ascorbico)

Asociada con la vitamina E combate la
infeccion, favorece la cicatrizacion y

19



Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

PROYECTO APLICADO

mantiene la salud de la piel.

Vitamina E (tocoferol)

Ver vitamina C.

Colina (vitamina del complejo B)

Favorece el metabolismo.

MINERALES

Calcio Crecimiento 06seo asociado con el
fésforo.

Foésforo Crecimiento 6seo asociado con el calcio

Potasio (sorbato de potasio)

Hierro Favorece la hemoglobina y la fijacion de
oxigeno.

Sodio

Cloro

Manganeso Asociado con el magnesio, mantiene el
buen funcionamiento de los masculos y
del sistema nervioso.

Magnesio Ver manganeso.

Cobre

Cromo Favorece la actividad de los enzimas de
los acidos grasos.

Zinc Estimula la actividad de las proteinas en

la cicatrizacion.

MONO Y POLISACARIDOS

Manosa, Celulosa,
Aldonentosa,

Acido urénico (Hexo), Lipasa, Aliinasa
L—-ramnosa, Carrisyn

Glucosa,

AMINOACIDOS ESENCIALES

Isoleucina, Leucina, Lisina, Metionina
Fenilalanina, Teonina, Valina

AMINOACIDOS SECUNDARIOS

Acido aspartico, Acido glutamico
Alanina, Arginina, 1/2 cistina
Glicina, Histidina, Hidroxiprolina
Prolina, Serina, Tirosina

ENZIMAS

Fosfatasa acida, Amilasa

Bradiquinasa o bradiquininasa

Analgésico, antiinflamatorio, estimulante
de las defensas inmunitarias.

Celulasa

Facilita la digestion de la celulosa.

Catalasa

Impide cualquier acumulacién de agua
oxigenada en los tejidos.

Creatinin, fosfoquinasa

Enzima muscular.

Lipasa

Facilita la digestion.

Nucleotidasa

Fosfatasa alcalina

20
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Proteolitiasa o proteasa Hidroliza las proteinas en sus elementos
constituyentes.
El aloe contiene ademas acido salicilico, acido crisofanico, aceites volatiles, etc.

Fuente: Londofio L, (2010)

5.2 USOS

Cosmético en la elaboracion de diferentes productos para el cuerpo como: jabones

liqguidos, cremas corporales, mascarillas, geles.

Alimentario actualmente en el mercado podemos encontrar bebidas con aloe vera,

saborizantes, pudines, yogures.

Farmacéutico en la elaboracion de medicinas homeopaticas y tradicionales como
jarabes para enfermedades gastrointestinales, apoésitos para heridas por quemaduras,

cremas antipafalitis etc.

(Herbotecnia.com.ar, 2002.)

“Sabila en polvo (obtenido por deshidratacion y micro pulverizacion), y Sabila liofilizada
(obtenida por cryocencentracion) Cosméticos, productos medicinales, Del Aloe se

obtienen acidos colorantes”. (Cooperativa Agropecuaria sigla "COOAGROSAN"., s.f.)

5.3 ENFERMEDADES DE LA PLANTA

Se ha identificado que las enfermedades en la sabila son provocadas debido a la
presencia de hogos por exceso de humedad entre ellos se nombran a Fusarium

alternata, Phythophtora sp. y Sclerotium solani, los cuales generan dafos en el cuello y
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sistema radicular de la planta, lo cual desencadena en la muerte de esta. Se han

detectado otro tipo de hongos en las hojas, el Colletotrichum sp.,Cladosporium sp
y Curvularia sp., donde la planta presenta manchas en su superficie y bordes, al igual
qgue el endurecimiento o marchitez de sus puntas. Para el caso de pudricion raduicular
se debe realizar la erradicacion de las plantas enfermas seguido del uso de agua
caliente y resiembra con hijos sanos. Un descuido o mal cuidado de la planta puede
generar un crecimiento de hojas abiertas en lugar de crecer en forma vertical, hojas son
delgadas y rizadas, una coloracion café debido a mucha exposicién al sol, crecimiento

lento etc.

(Herbotecnia.com.ar, 2002.)

5.4 PLAGAS

Las Cochinillas y sus larvas pueden atacar el sistema radicular de las
plantas de aloe, alojandose inicialmente en los esp acios de las rosetas, la
hormiga arriera ataca los vastagos y la parte que gqueda expuesta al realizar
el deshoje o cosecha por lo que es importante controlarlo con plaguicidas
como Mirez o Lanate al 90% 5 en dosis de 500 gr/ha. (Pedroza & Duran,

2005).

5.5 REQUERIMIENTOS AGROECOLOGICOS

Andlisis de suelos: segun el Ingeniero Agrénomo Martin Torres Duggan “El analisis de

suelos es una herramienta fundamental para evaluar la fertilidad del suelo, su
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capacidad productiva y es la base para definir la dosis de nutrientes a aplicar”,

mediante este se puede determinar la disponibilidad de nutrientes en el suelo y la
probabilidad de respuesta a un plan de fertilizacion definiendo con exactitud la dosis de
aplicacion para cada cultivo, como también la realizacién de enmiendas para correccion
de pH, de la misma manera el llevar a cabo un monitoreo en cuanto a variables de

fertilidad por sectores, etc. Torres M (mayo 2019)

Preparacién del suelo

Segun Padilla esta especie no requiere condiciones especiales de preparacion del
suelo, por lo que se puede utilizar cualquier sistema donde se logre crear el lugar
adecuado que asegure el enraizamiento y contribuya a su crecimiento y desarrollo.
Esto se logra conservando la estructura del suelo, el mantenimiento de sus condiciones
fisicas, quimicas y biolégicas y evitando todo tipo de erosion. Esta operacion
comenzara con no menos de 45 dias de antelacién a la fecha programada para la
plantacién y tomando en consideracién que las diferentes labores que comprende se

ejecuten cuando el terreno no esté demasiado humedo o seco. (Padilla J, 2007).

En suelos menos vulnerables a la erosion y mas pesados puede realizarse un manejo
mecanizado para el establecimiento del cultivo donde se recomienda un pase de arado
y 1 6 2 pases de rastra, y finalmente el trazado de surcos (Garcia, 1999) citado por
Romero, Tofifio, Aarén 2010. Es importante tener en cuenta que para llevar a cabo
cualquier sistema de labranza es indispensable la elaboracion de canales que permitan

un sistema de drenaje del exceso de humedad. (Romero, Tofifio, Aarén 2010)
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Siembra

La sabila se siembra preferiblemente en surcos simples distanciados de 0,6 a 1 m,
dependiendo de la densidad de poblacion a establecer; para una densidad de 10.000
pl/ha, se utiliza 1 m entre surco. En zonas de terrenos inclinados se debe emplear el
sistema de siembra en tresbolillo, de modo que se evite la escorrentia. Las distancias a
emplear son similares a las usadas en el sistema de surcos simple. En sabila, se han
evaluado distancias de siembra desde 6.000 hasta 22.000 pl/ha. Estos sistemas de
siembra, ademas de permitir una distribucién espacial apropiada para las plantas,
permiten el acarreo y colocacion de los equipos de trabajo en forma eficiente.
Igualmente, es importante considerar la siembra por lotes de 0,5 ha, de tal manera que
se permita el acceso vehicular a la plantacion (Pulido, 1999) citado por Romero, Tofifio,

Aarén 2010.

Fertilizacion

(Zamorano & Rios, 2002) citado por Romero, Tofifio, Aaron (2010), argumentan que:
“la sabila es un cultivo cuyos productos son empleados mayoritariamente en la industria
cosmetoldgica, farmacéutica y alimenticia, razén por la cual la calidad de los mismos es
fundamental. En tal sentido, el uso de agroquimicos en los cultivos esta practicamente
vetado, pues esta especie absorbe con gran facilidad los ingredientes activos
contenidos en ellos, los cuales pueden alterar la composicion quimica de la planta y por

ende la de sus productos”.
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Contario a lo anterior se dice que el Aloe vera, necesita la aplicacion de nitrogeno,

fosforo y potasio después de la cosecha, es asi que recomiendan 15 gramos de 16-20-
0 por planta para un total de 429kg por hectarea, seguido de la aplicacion de 15
gramos de sulfato de amonio dos meses después, cabe tener en cuenta que dichas
aplicaciones se deben realizan con la presencia de humedad en el suelo, también se
recomienda la aplicacion de materia organica en el suelo durante el desarrollo
vegetativo de la planta periédicamente después de cada cosecha. Médulo Unad 2007

pag. 117
Riego

(Diaz, 2001) citado por Romero, Tofifio, Aardn, I.A. (2010) expresan que debido a la
eficiencia de la planta en el uso de agua no se reporta informacion suficiente para el
uso de riegos y que segun resultados experimentales las sabilas bajo sombra y buena
irrigacion muestran mejor fijacion de CO2, e asi que hacen la recomendacion del uso
de riego por goteo o microaspersion el cual nos ayudara a tener mejor eficiencia en el

suministro del agua que las plantas necesitan. Romero, Tofifio, Aaron, 1.A. (2010)
Cosechay recoleccion

En el médulo de cultivos de clima medio de la unad 2007 se dice que: La planta puede
ser productiva entre 15 y 20 afios en variedades comerciales proporcionando las
condiciones adecuadas. la cosecha se puede iniciar a partir de los 18 a 24 meses todo
depende de la utilizacidon que se vaya a realizar ya que la planta a los 24 meses posee
la concentracion adecuada de polisacéaridos y cuando el objetivo es obtener derivados

antracénicos se puede iniciar a los 18.
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La cosecha se puede realizar todo el afio, recomendando realizarse en las horas mas

frescas de la manana donde se utilizan cuchillas haciendo una incision en el extremo
de las hojas teniendo en cuenta las mas viejas se corta un aproximado de 6 a 8 hojas

por planta con intervalos de 6 meses. Médulo Unad 2007 pag. 117

5.6 AGRICULTURA ORGANICA

Para realizar la definicion de agricultura organica Giron C, Fuencisla C, Monterroza

M. (2012) citan diferentes autores acontinuacion:

Segun Amador (1997), “la agricultura organica se puede definir como el arte y la ciencia
para producir alimentos sanos, nutritivos, libres de agroquimicos, pero sobre todo

pensando en la madre naturaleza como la base y sostén de toda forma de vida”.

Segun Hernandez (1994), la define como una tecnologia desarrollada por los
agricultores, las cuales han sido difundidas por las instituciones como las ONG’S a
otros agricultores, comunidades o paises. Se describe como un sistema de produccién
gue recurre a la utilizacién de los recursos que se encuentran dentro de una finca,
enfocandose en la fertilidad y actividad biolégica de los suelos, desplazando al uso de

recursos de origen sintético.

(Lampkin, citado por Payan. 2010) expresa que “La agricultura organica es un sistema
de produccion que evita o excluye el uso de fertilizantes y compuestos sintéticos,
pesticidas, reguladores de crecimiento y aditivos en la alimentacién animal. Basandose
en las rotaciones, residuos de cosecha y abonos de origen animal, leguminosas,
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abonos verdes y sistemas bioldgicos de control de plagas para mantener la

productividad del suelo”.
Giron C, Fuencisla C, Monterroza M. (2012)

La agricultura organica plantea la posibilidad de sostenibilidad productiva, ya que toma
en cuenta los efectos a corto y largo plazo que puedan generar las actividades
agricolas enfocandose en las relaciones con el ecosistema donde se deben llevar a

cabo préacticas de enriquecimiento de los suelos a través de acciones como:

En los suelos por ejemplo la rotacién de cultivos, el uso de fertilizantes organicos y
otras que permitan mantener un equilibrio, incrementar la cirulacion y retencién de
nutrientes etc. Evitar la contaminacion de las fuentes hidricas con agroquimicos los
abonos y fertilizantes organicos mejoran la estructura del suelo y la filtracion del agua
por lo que puede haber mayor capacidad de retenciéon de nutrientes reduciendo a si el
peligro de contaminacién de aguas subterraneas. Mejora la calidad del aire al disminuir
la utilizacion de energia no renovable como el uso de combustibles fosiles para las
labores de labranza. Aumenta la biodiversidad gracias al uso de semillas que no han
sido genéticamente modificadas, como también a | no usarse plaguicidas se puede
aumentar el nimero de especies nuevas en una zona, como también la diversidad de

microorganismos en el suelo. Giron C, Fuencisla C, Monterroza M. (2012)

5.6.1 Abonos organicos. En la actualidad el sistema productivo ha empezado a dar un
giro debido a la preocupacién por el deterioro de los suelos, segun Ramos & Terry. en

el 2014 en su revision bibliografica expresa lo siguiente: En La agricultura organica se
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disminuye el uso de fertilizantes y plaguicidas, se tiene como objetivo producir

alimentos de manera sostenible haciendo un uso eficiente de los fertilizantes como
nutrimentos para el desarrollo de los cultivos, evitando dafios ambientales como
deterioro de suelos, contaminacion de fuentes hidricas, por ello los abonos organico
representan un elemento fundamental para la regulacion de procesos relacionados con
la productividad agricola, son usados como sustratos y remplazan los fertilizantes
sintéticos en la produccion limpia y ecoldgica. ElI abono organico él es resultado de la
descomposicion de la materia organica realizada por los microorganismos mediante un
proceso que puede ser aerobico o anaerbbico, convirtiéndolos en un producto con
capacidades de nutrir los suelos y fertilizar las plantas gracias a la generacion de un
aumento en: la materia organica, el potasio, calcio y magnesio disponible. También se
dice que pueden mejorar la capacidad de retencién de humedad, estructura del suelo y
conductividad hidrica al igual que un mejoramiento en plantas a nivel fitosanitario.

Ramos & Terry. (2014)

5.6.2 importancia de los abonos organicos en el medio ambiente. la necesidad de
revertir un poco el dafio que hemos causado a través de décadas en la utilizacion de
insumos quimicos toxicos para la produccién en la agricultura ha hecho que cada vez
mas se implementen modelos de produccion organica en los cultivos, ya que cuando se
mejora el estado fisico quimico y biolégico del suelo con abonos organicos, este
aumenta la capacidad de fertilidad mediante la retencion de nutrientes y agua en el
suelo como también el incremento de produccién de microorganismos o biodiversidad
en el suelo que actian en beneficio del crecimiento y desarrollo de las plantas

estableciendo un equilibrio ecolégico lo cual favorece el medio ambiente. FAO, 2019
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5.6.3 Propiedades de los abonos orgéanicos. Fisicamente el abono organico por su

coloracion oscura, absorbe mas las radiaciones solares, con ello el suelo puede
absorber los nutrientes rapidamente. Pueden mejorar la estructura de los suelos,
influyendo de manera directa en un mejor drenaje y disminucion de la erosiéon, como
también la retencidn de agua y nutrientes quimicamente aumentan el poder tampon
del suelo, y reducen las oscilaciones de pH. aumentan también la capacidad de
intercambio catidnico del suelo, la actividad biolégica en la cual se realizan procesos de
captacion y liberacion de nutrientes, favoreciendo el crecimiento radicular de las
plantas, también se consideran una fuente de energia para los microorganismos, son
sencillos de preparar, se utilizan materiales econdmicos los cuales frecuentemente se

pueden conseguir en la misma finca. (Mexico.infoagro.com, 2019)

5.6.4 EL BOCASHI

Segun Sasaki et al (1995) citados por Piedrahita, Caviedes en 2012 expresa que Este
abono es una receta japonesa basada en volteos frecuentes y temperaturas por debajo
de los 45-502C, hasta que la actividad microbiana reduce al disminuir la humedad del
material, donde se realiza un proceso de liberacion de nutrientes. Algunos autores lo
han considerado como un abono organico “fermentado” (Restrepo, 1996), sin embargo
€s un proceso enteramente aerobio.

Tradicionalmente, para la preparacion del bocashi, los agricultores japoneses usan
compuestos organicos como semolina de arroz, torta de soya, harina de pescado y
suelos de bosque como inoculante microbiano, Estos contienen varios
microorganismos benéficos que aceleran la preparacion de abono organico.

(Piedrahita, Caviedes, 2012).
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5.6.5 Bocashi como alternativa nutricional para suelos y plantas. En el Manual
Practico El A, B, C de la agricultura organica y harina de rocas escrito por Restrepo J
en 2007 expresa que “la elaboracion de los abonos organicos fermentados como el
Bocashi se puede entender como un proceso de semi-descomposicién aerdbica de
residuos organicos por medio de poblaciones de microorganismos que existen en los
propios residuos, en condiciones controladas, que producen un material parcialmente
estable de lenta descomposicién, capaz de fertilizar a las plantas y al mismo tiempo
nutrir la tierra”.

Segun Ramos & Terry 2014, Algunas ventajas que presenta el proceso de elaboraciéon

del abono organico fermentado Bocashi son:

¢ No hay formacién de gases toxicos gracias al control diario de temperatura

mediante volteos.

e Se puede realizar de acuerdo a las necesidades de cada productor como capacidad

de disposicion de materiales para su elaboracion.
e Es adaptable a todo tipo de clima.

e Se autorregulan patdgenos en el suelo, por accién natural de bacterias,

actinomicetos, hongos y levaduras, entre otros.
e El producto final se puede obtener rapidamente en comparacion con otros abonos.

e El crecimiento de las plantas es estimulado por una serie de fitohormonas y

fitorreguladores naturales que se activan a través de los abonos fermentados.

e No se necesita realizar una inversién econémica alta.
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e Los materiales a utilizar frecuentemente los agricultores los poseen en sus fincas o

son de facil acceso.
Segun Ramos & Terry en el 2014, expresan lo siguiente respecto a este tipo de

fertilizante:

“‘El Bocashi aporta una gran cantidad de microorganismos: hongos, bacterias,
actinomicetos, que brindan al suelo mejores condiciones de sanidad. Debido a la gran
cantidad de microorganismos que contiene, el Bocashi muestra una intensa actividad
bioldgica, lo cual se aprecia durante su elaboracién, mediante el volteo diario, cuando

se presenta una alta velocidad de fermentacion aerébica.

Si bien es cierto que los contenidos totales de macroelementos son bajos en
comparacién con los fertilizantes minerales, la relacion entre los elementos es
balanceada y puede ser modificada de acuerdo a las proporciones y los elementos que
el agricultor utilice en la elaboracion y la calidad del proceso realizado. Al respecto, se
sefiala que las ventajas mas importantes de este abono, es que a las dosis que se
utilizan, suministran a la planta los microelementos en forma soluble y en un micro

ambiente de pH biol6gicamente favorable para la absorcion radicular (pH 6,5 a 7,0).
Otra ventaja la representa el hecho de que los microorganismos benéficos presentes

en la composta compiten por micro espacios y energia con los microorganismos

patégenos que hay en la zona radicular de la planta.
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La forma ideal para evaluar la calidad de un compostaje es medir su efecto sobre el

crecimiento y produccion de los cultivos. De esta forma, en relacion con la produccion y
el empleo de Bocashi, se ha encontrado un incremento en los rendimientos en el cultivo

del pepino (Cucumis sativus), asi como mejoras del tamafio de los frutos cosechados.

Al respecto, en trabajos realizados en nutricién de habichuelas (Vicia faba), se pudo
observar que, en correspondencia con los indicadores de crecimiento y desarrollo de
las plantas, el Bocashi incremento los valores de produccion con respecto al compost,
dado esto por la influencia del primero en la masa de los frutos por planta, lo que

contribuy6 al incremento de los rendimientos, reportando mayores ganancias”.

5.6.6 Componentes utilizados para la elaboracion del Bocashi. Ramos & Terry en
el 2014, describen que “los componentes y su constitucidn son aspectos basicos en la
elaboracién, ya que de ellos dependera la velocidad de descomposicion o tasa de
mineralizacién gobernada por la actividad microbioldgica y la posterior disponibilidad de
nutrimentos. Los principales componentes de los sustratos organicos son celulosas,
hemicelulosas, ligninas, azlUcares y compuestos nitrogenados los cuales tienen
diferentes velocidades de descomposicion, dependiendo de su constitucion estructural

y la facilidad ante el ataque de los microorganismos”.

Segun Ramos & Terry en el 2014, expresan que no hay una forma unica de elaborar el
bocashi pudiéndose ajustar a las necesidades y el facil acceso que tenga el agricultor

para conseguirlos, los ingredientes se listan a continuacion.
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e Suelo: este es la fuente que contiene los microorganismos que realizan la

descomposicion.

e Gallinazay estiércol de ganado: actian como una de nutrientes que contiene

elementos tales como el nitrdgeno, fésforo, potasio, calcio entre otros.

e Ceniza: representa una fuente de potasio y se puede usar la que resulta de la lefia

del fogon.

e Cal: ayuda a neutralizar la acides del estiércol también actla fuente de calcio y

magnesio.

e Melaza: es una fuente de energia para los microorganismos y puede contener una

cantidad de boro, calcio y otros nutrientes.

e Residuos vegetales: son una fuente de nutrientes para los microorganismos.

e Suero o acido lactico: Se puede obtener cuando se elaboran quesos, es un
supresor de microorganismos patégenos, ayuda a la descomposicién de la materia
organica.

e Levaduras: producen sustancias que favorecen el crecimiento radicular.

e Carbon: ayuda a la aireacion, absorcion de calor y humedad en el abono.

e Agua: es necesaria para generar un Ooptimo nivel de homogeneidad para la
reproduccion de los microorganismos durante la fermentacion.

Ramos & Terry (2014).

En la tabla se puede apreciar el contenido de nutrimentos de diferentes Bocashi

elaborados en cinco lugares distintos.
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Tabla 3 contenido nutricional del bocashi de lugares distintos

Referencia N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn B
(%) (mg ke
2 1.60 0.40 2,20 1.00 0.70 15175 32 500 108 ND
32 1.18 0.70 0.50 2.05 0.21 2304 19 506 61 18
41 2,18 0.83 0.60 241 0.56 3:57% 71 963 117 ND
42 2.00 0.19 5.30 0.54 0.15 643 5.70 747 16.8 ND

* Valor expresado en porcentaje. ND: no determinado

Fuente: Ramos & Terry (2014).

Los abonos organicos pueden ser una opcion viable al uso de fertilizantes minerales ya
que estos ademas de proporcionar elementos minerales a un cultivo aportan gran
cantidad de materia organica al suelo lo cual ayuda a mantener su estructura,
porosidad y retencion de agua. Es importante realizar un analisis fisico quimico a dicho
abono con ello evitaremos deficiencias o excesos de los elementos que pueda contener
al igual de la necesidad de un andlisis de suelo para sacar la cantidad exacta que
necesitaria una planta para desarrollarse en Optimas condiciones. (Ramos &Terry

2014).

5.6.7 preparaciéon y elaboracién. Se debe realizar en un sitio que esté protegido del
sol, el viento y la lluvia, ya que los mismos interfieren en el proceso de la fermentacién
paralizandolo. El piso, preferiblemente, debe estar revestido, o, en ultimo caso, el
abono se puede fabricar sobre piso de tierra firme. De este modo se evita la

acumulacién de humedad. (Fao.org, 2011)
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En la imagen se presentan los ingredientes para la elaboracion de un bocashi Segun

Manual Préctico El A, B, C de la agricultura organica y harina de rocas en 2007.

Ingredientes para la preparaciéon de una muestra del abono fermentado basico,
tipo bocashi

+ 2 quintales o costales de tierra cemnida

+ 2 quintales o costales de cascarilla de arroz o café o paja picada
* 2 quintales o costales de gallinaza o estiércol vacuno

* 1 quintal o costal de cisco de carbon bien quebrado

* 10 libras de pulidura o salvado de arroz

+ 10 libras de cal dolomita o cal agricola o ceniza de fogon

+ 10 libras de tierra negra de floresta virgen o bocashi curtido

+ 1 litro de melaza o jugo de cafia o piloncillo

+ 100 gramos de levadura para pan, granulada o en barra

* Agua (de acuerdo con la prueba del pufio y solamente una vez)

Fuente: Manual Practico El A, B, C de la agricultura organica y harina de rocas.

Procedimiento de elaboracién:

Se deben mezclar los ingredientes por camadas alternas de cada ingrediente en
conjunto con agua miel y levadura, realizando los volteos necesarios para hacer una
mezcla totalmente homogénea, también se pueden mezclar los ingredientes secos
mezclarlos de manera uniforme y al final agregar agua miel y levadura para
proporcionar la humedad correcta. El procedimiento de fermentacion tardara
aproximadamente diez dias Para ello, durante los primeros cuatro o cinco dias de
fermentacion, revuelven o voltean el preparado dos veces al dia en algunos casos (en

la mafiana y en la tarde). Luego lo revuelven solamente una vez al dia, controlando la
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altura (un metro y cuarenta centimetros, en lo maximo) y el ancho del montén (hasta

dos metros y medio), de manera que sea la propicia para que se dé una buena
aireacion. Manual Practico ElI A, B, C de la agricultura organica y harina de rocas

(2007)
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Fuente: Manual Practico El A, B, C de la agricultura organica y harina de rocas 2007

5.7 MICROORGANISMOS DE MONTARNA (MM)

Rodriguez y Tafur, s.f., describen como el uso de la tecnologia de microorganismos
para la agricultura fue desarrollada en los afios 80 por un japonés. El Dr. Teruo Higa y
fue ganando popularidad a través de los productos comerciales elaborados en

laboratorios y conocidos como EM. (Microorganismos Eficientes).

Estos mismos autores mencionan que “se desarrollé una tecnologia para reproducir los
microorganismos que viven naturalmente en nuestros bosques. Estos microorganismos
son llamados comunmente “Microorganismos de Montafia” o MM. Muchos de estos MM

cumplen roles benéficos en los procesos bioldgicos de los suelos y agro ecosistemas, y
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pueden ser encontrados en la capa superficial y organica de todo suelo de un

ecosistema natural donde no haya habido intervencion depredadora del hombre. Los
MM contienen un promedio de 80 especies de microorganismos de unos 10 géneros,

que pertenecen basicamente a cuatro grupos:

e Bacterias fotosintéticas: que utilizan la energia solar en forma de luz y calor, y
sustancias producidas por las raices, para sintetizar vitaminas y nutrientes. Cuando se
establecen en el suelo, producen también un aumento en las poblaciones de otros
microorganismos eficaces, como los fijadores de nitrdgeno, los actinomicetos y las

micorrizas (hongos)(Higa, 2013)

e Actinomicetos: hongos benéficos que controlan hongos y bacterias patdgenas
(causantes de enfermedades), y que dan a las plantas mayor resistencia frente a estos

a traves del contacto con patdgenos debilitados (Higa, 2013)

e Bacterias productoras de acido lactico: el acido lactico posee la propiedad de
controlar la poblacién de algunos microorganismos, como el hongo Fusarium. Ademas,
mediante la fermentacion de materia organica, elaboran nutrientes para las plantas
(hongos) (Higa, 2013).

e Levaduras: bacterias que utilizan sustancias que producen las raices de las plantas y
otros materiales organicos, para sintetizar vitaminas y activar otros microorganismos

del suelo (hongos) (Higa, 2013)”. (Estaticos.qdg.com, 2019)
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Otros géneros de bacterias presentes en los biofertilizantes a base de MM son el

Azotobacter sp, Azospirillum sp, y Rizobium sp, los cuales interactan junto a los
hongos Micorrizas, organismos que ayudan a aumentar la superficie de absorcion de

las raices (Garden City Composting, 2002; Herndndez, Garcia, & Ramén, 2001).

Otros estudios determinaron que en los biofertilizantes a base de MM también se
pueden encontrar Pseudomonas sp, Bacillus sp y Streptomyces sp, bacterias muy
eficientes para la fijacibn de nitrogeno al suelo y estimuladoras de crecimiento

vegetativo (Armenta Bojérquez, et al., 2010)

Ramos & Zuiiga, 2008Z, Higa & James, 1994 citados por Zeballos M, 2017, expresan
que: “Los MM son eficientes bajo condiciones 6ptimas de sustrato, humedad, ausencia
o presencia de oxigeno, pH y temperatura ambiental; los productos de su metabolismo
son los componentes vivientes del suelo y forman parte de los parametros Utiles para la
medicién de su fertilidad. En si, los cultivos de MM son eficientes después de su
inoculacién en el suelo donde podemos asegurarnos de la cantidad de sustancias
bioactivas que pueden ayudar a definir la estructura y establecimiento de ecosistemas
naturales (). Existen distintas formulaciones de biofertilizantes de MM por lo tanto la
cantidad de especies de microorganismos presentes y las funciones que desempefiian

varian segun los ingredientes que contenga los biofertilizantes.

5.7.1 Técnica de Activacion de los Microorganismos de Montana (mm). “Se realiza

posterior a tener la base sélida de los MM, los cuales ya deben contar con un minimo
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de 30 dias en la fase de reproduccién anaerdbica (sin presencia de oxigeno), en

barriles o toneles plasticos. Los microorganismos de montafia activados (MMA) son
una mezcla de bacterias, hongos, levaduras y otros microorganismos benéficos. Los
MMA ya estan listos para incorporarse en el suelo, en los abonos organicos y como
una solucién que controla o suprime plagas y enfermedades en los diferentes cultivos.
Las levaduras que prevalecen luego de 14 dias de activados los MM son las que se

utilizan para la elaboracién de abono organico fermentado”. (Fundesyram.info,2019)
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6 METODOLOGIA

6.1 LOCALIZACION
Esta investigacion se llevo a cabo en la vereda de Siberia corregimiento de Caldono

cauca Colombia la cual se encuentra a 1645 msnm.

Vda. El'Centro,

Campo Alegre

Caldonops=

Vda: Siberia

- '~
x
Siberia
- -
OVEJAS

La Floresia

La Inpenden

Imé

Figura 1: localizacién del cultivo, Siberia, Caldono Cauca Colombia. Fuente: Google maps

6.2 SUELOS:

Los suelos de la plantacion donde se llevé a cabo la realizacidén de la evaluacion era un
suelo el cual durante varios afios fue utilizado en la explotacién de cultivos asociados
de frijol (Phaseolus vulgaris), maiz (Zea mays) y yuca (Manihot esculenta), como
también pastoreo de bovinos, dicho lote estuvo sin ningun tipo de intervencion durante
mas de 4 afos, por lo que son escasas las probabilidades de que hubiese competencia

con agroquimicos.
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6.3 CARACTERISTICAS DEL CULTIVO EVALUADO:

El cultivo corresponde a un cultivo organico joven con 4 meses de plantado, donde se
realizaban aplicaciones de sulfatos en preparaciones liquidas como fuente de
minerales, al momento de optar por llevar a cabo la evaluacion se dejé 1 mes sin
realizar ningun tipo de aplicacion, solo se realizaba riego con agua mediante una

maguina estacionaria ya que el cultivo no contaba con sistema de riego.

La evaluacion de crecimiento se centré aplicando dos abonos organicos tipo bocashi:
bocashi tradicional y bocashi con microorganismos de montafia capaces de fijar
nitrogeno al suelo y estimular el crecimiento vegetativo como Azotobacter sp,
Azospirillum sp, Rizobium sp, Pseudomonas sp, Bacillus sp y Streptomyces sp.

Alli se Determinaron las diferencias en el crecimiento del cultivo de aloe vera, se evaluo
el tamafio en cm de las plantas usando cada uno de los DOS abonos tipo bocashi, se
relizo la Comparacion y determinacion si hubo o no diferencia de tamafio y peso entre
los tratamientos aplicados finalmente se Establecio la eficacia de la aplicacién de los

tratamientos de bocashi tradicional y bocashi con microorganismos de montafia.

6.4 OBTENCION DE MICROORGANISMOS

La obtencion se realiz6 de la siguiente manera:

6.4.1 Cepa de microorganismos solidos. se obtuvieron de hojarasca en la zona del
kilbmetro 18 en un bosque primario donde segun la FAO (2010) es un bosque
totalmente nativo donde en el que no hayan evidencias de actividades humanas, ya

gue en este tipo de bosque encontramos microorganismos benéficos como las
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bacterias promotoras de crecimiento, la cantidad tomada fueron 3 bultos.

Posteriormente se mezclaron con dos bultos de salvado de maiz, 1 galon de miel de
purga, 5 litros de agua de rio para aportar humedad y se homogenizo en el suelo,
finalmente la mezcla se almaceno en una caneca plastica de 55 galones
herméticamente cerrada por un periodo de 30 dias, pasado este periodo se obtuvo la

cepa microbiana solida.

Figura 2 cepa de microorganismos sélidos en malla

6.4.2 Obtencidn de los microorganismos en fase liquida. Se utilizé la cepa
microbiana en una cantidad de 5 kilos en un toldillo amarrado, alli se deposité enuna
caneca plastica de 55 galones agregando 1 galén de miel de purga se completd con
agua de rio y se cerré herméticamente por un periodo de 15 dias, la figura 2 muestra

cdmo pasado este periodo se obtuvieron los microorganismos en liquidos.
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Figura 3. Microorganismos en liquidos

6.5DISENO EXPERIMENTAL

Se realizé un disefio de blogues completos al azar, figura 3 cada bloque correspondia a
una repeticion, con un tamafio de muestra de 12 plantas por tratamiento, para un total
de 108 plantas, donde cada tratamiento consistid en: Tratamiento uno corresponde a
Bocashi con Microorganismos de Montafia, el tratamiento 2 bocashi tradicional y el
tratamiento tres al testigo. Para evaluar las variables se tomaron dos plantas por

tratamiento y por bloque para un total de 6 plantas.

Bloque 1 Blogue 2 Bloque 3
Tratamiento 1 Tratamiento dos Tratamiento tres
Numero de plantas 12 | Ndmero de plantas 12 | Ndmero de plantas 12
Tratamiento dos Tratamiento tres Tratamiento 1
Numero de plantas 12 | Ndmero de plantas 12 | Ndmero de plantas 12
Tratamiento tres Tratamiento 1 Tratamiento dos
Namero de plantas 12 | Nomero de plantas 12 | Nimero de plantas 12

Figura 4 disefio de bloques completos al azar
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Foto preparacion de abono tipo Bocashi
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Se resalta que el bocashi tradicional se elaboraba con 8 dias de anterioridad con el fin

de que se fermentara, antes de empezar las aplicaciones, mientras que el bocashi

enriquecido con microorganismos no se somete a periodo de fermentacion para su

aplicacion. Los microorganismos en liquidos se adicionaban en el Bocashi del

tratamiento 1 cada 45 dias, luego de un periodo de 15 dias necesarios para la

activacion de la cepa.

6.6 EVALUACION DE VARIABLES Y PERIODOS DE APLICACION DE LOS
ABONOS TIPO BOCASHI

La evaluacion de las variables evaluadas fueron realizadas a los 45 dias, 90 y 180 dias,

las aplicacion de los bocashis se realizaron cada 45 dias, en dosis de 500 gramos por

planta.

Las variables evaluadas fueron tamafio en de la hoja en cm, numero de hojas, y peso

total de las hojas comerciales por tratamiento.

12.2 Fase de mediciones

Foto medicion de plantas para evaluacion de crecimiento

45



Universidad Nacional
l l [ q Abierta y a Distancia
L ] [ ]
eog®

PROYECTO APLICADO
7. RESULTADOS

A los primeros 45 dias de aplicacion de los abonos no se observaron cambios
significativos se deduce que la planta aun tiene reservas de los fertilizantes aplicados
anteriormente, ya que se tomaron de un cultivo organico con fertilizacion liquida de
caldos minerales organicos a base de estiércol bovino, melaza, leche fresca, levadura y

sulfatos (calcio, boro, zinc, manganeso, magnesio, cobre, hierro, potasio, etc.).
En la tabla 4 se observa el primer conteo y deshoje

Tabla 4 Primera Evaluacion

TRATAMIEN | NUMERO DE
TO01 HOJAS

Al 11

A2 14

Bl 12

B2 12

C1 12

Cc2 11
TRATAMIEN | NUMERO DE
TO 2 HOJAS

Al 11

A2 12

Bl 12

B2 12

C1 9

C2 10
TRATAMIEN | NUMERO DE
TO 3 HOJAS

Al 14

A2 10

Bl 12

B2 11

C1 10

C2 10

(Fuente: propia)

46



Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

PROYECTO APLICADO
La tabla 4 corresponde a la primera fase de conteo.

En esta etapa no lleva a cabo una medicion

Tabla 5 Evaluacion a 90 dias

TRATAMIENT NUMERO DE TAMANO DE NUMERO DE
O1 HOJAS LA HOJA EN DESHOJE
CENTIMETROS
Al 14 40Cm 2
A2 16 46Cm 4
Bl 14 44Cm 2
B2 14 40Cm 2
C1 14 39Cm 2
C2 14 34Cm 2
14
TRATAMIENT NUMERO DE TAMANO DE LA NUMERO DE
@] HOJAS HOJA EN DESHOJE
2 CENTIMETROS
Al 14 38Cm 2
A2 13 44Cm 1
Bl 13 40Cm 1
B2 15 38Cm 2
C1 14 36Cm 2
C2 12 39Cm 0
8
TRATAMIENT NUMERO DE TAMANO DE NUMERO DE
O TESTIGO 3 HOJAS LA HOJA EN DESHOJE
CENTIMETROS
Al 15 43Cm 3
A2 11 37Cm 0
Bl 13 39Cm 1
B2 12 40Cm 0
C1 11 38Cm 0
C2 10 42Cm 0
4

(Fuente: Propia)

La tabla 5 muestra los datos tomados a los 90 dias donde Se llevo a cabo la primera

evaluacion de crecimiento analizando las variables de numero de hojas y tamafio de la

hoja en centimetros.
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También se llevo a cabo el deshoje de cada planta para obtener una muestra mas
homogénea.
Tabla 6 Evaluacién final
TRATAMIEN| TAMANO DE HOJAS VALOR PESO TOTAL
TO 1 LA HOJAEN | COSECHADAS | APROXIMADO EN
CM PESO POR | KILOGRAMOS
HOJA
A 50 5 450GR 2.250
A2 hé B 463GR 2.780
B1 43 2 420GR 840
B2 47 4 404GR 1.616
Ci 45 3 403GR 1.210
C2 43 1 357GR 357
21 9.053
TRATAMIEN | TAMANO DE HOJAS VALOR PESO TOTAL
TO 2 LA HOJAEN | COSECHADAS | APROXIMADO EN
CM PESO POR | KILOGRAMOS
HOJA
Al 47 3 405GR 1213
A2 52 5 450GR 2253
B1 45 Z 400GR 815
B2 44 3 380GR 1.140
C1 45 2 400GR 817
c2 48 2 HMOIGR 522
17 2.920
TESTIGO TAMANO DE | HOJAS VALOR PESO TOTAL
LAHOJAEN |COSECHADAS | APROXIMADO |EN
CM PESOPOR KILOGRAMOS
HO.JA
Al 39 3 308GR 926
A2 43 2 2B9GR 581
B1 48 1 295GR 295
B2 38 0 0 0
Ci 43 0 0 0
C2 50 0 0 0
I 1802

Fuente: propia

A los 180 dias desde la primera aplicacion se evalluo el tamafio en cm por cada
tratamiento donde se evidenciaron diferencias marcadas

También se realizé la cosecha de las hojas nuevas por tratamiento.

Se llevé a cabo el peso de las hojas cosechadas por planta.
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7.1 ANALISIS DE RESULTADOS

Mediante el uso Excel y herramientas de estadistica descriptiva la informacion obtenida

en campo fue sometida a los respectivos analisis para verificacion de resultados.

Figura 5
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T (A1)
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47
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Figura 5: medicion inicial y final de crecimiento

En la Figura 5 se tom6 como base la planta identificada como Al de cada tratamiento

donde se observa una notable diferencia en las medidas de crecimiento donde la que

mejor efecto tuvo fue el tratamiento 1 (T1) que se basoé en la aplicacion de bocashi con

microorganismos de montafia podemos analizar una notable diferencia en comparacion

con el tratamiento testigo (T), seguido de la aplicacién de bocashi tradicional donde

podemos observar una leve diferencia en cuanto al largo de las hojas ya que en esta

figura la mediciobn hace referencia al largo que tomo como medida inicial y final,

corroborando asi lo reportado por Martinez, Sanchez, Velazco, prado en 2014,

mostrando resultados favorables de crecimiento.
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Figura 6
DESHOJE POR TRATAMIENTO
25
)
< 20
o
I
w 15
(a]
o 0
Ll
=
= 5
- i B
0
T1 T2 Testigo
M ler deshoje 90 dias (realce) 14 8 4
m deshoje final 180 dias (cosecha) 21 17 4

Figura 6: deshoje por tratamiento

La figura 6 muestra un mejor notable rendimiento en nimero de hojas cosechadas los
tratamientos 1 y 2 deduciendo entonces que la continua aplicacion de abonos
organicos promovieron de manera eficiente la reproduccién de numero de hojas, para

el caso del testigo no se observo variacion en cuanto al numero de hojas.

Al observar la tabla 5 y realizar la respectiva comparacion con tabla 6 se puede ver
claramente que en el T1 se realiz6 el deshoje de 14 hojas a los 90 dias se cosecharon
21 hojas, en el T2 se deshojaron 8 hojas a los 90 dias se cosecharon 17 hojas, porque
para el T1 hubo una diferencia de 7 hojas de aumento, contrario al T2 donde el

aumento fue de 9 hojas.
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Figura 7
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Figura 7 peso total cosecha por tratamiento

En la figura 6 podemos observar una curva de crecimiento en la cosecha obteniendo

los mejores resultados de peso para el tratamiento 1, aunque en la

tabla 6

observamos un mayor aumento en nimero de hojas cosechadas para el tratamiento 2

aqui se evidencia, peso en kilogramos con una diferencia bastante notoria para el T1

donde se realiz6 la aplicacién de Bocashi con MM.
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7.1.1 Anélisis estadistico

Para obtener un resultado mas claro el andlisis estadistico final se realizé con el
programa SAS (Advanced Analytics Software) un programa para el analisis estadistico

de los datos generados en campo en el desarrollo de la investigacion.

Es asi que se pudo establecer que el bochashi representa una alternativa para la

produccion del cultivo de Aloe vera barbadensis Miller

EL bocashi con microorganismos de montafa si funciona para aumentar el peso de las
hojas del cultivo que se ve reflejado en mayor Produccion de sabila mayor peso y por

tanto mayor contenido de gel extraido.

Figura 8

TM Duncan Grouping for Means of TRAT
(Alpha = 0.05)

Means covered by the same bar are not significantly different

TRAT Estimate

1 61.0000
3 59.8333
2 58.1667

Tamanfo de hojas

En las pruebas de Duncan y Tukey para la variable correspondiente a tamafio de hojas

no hubo diferencia.
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Figura 9

TM Duncan Grouping for Means of TRAT (Alpha =
0.05)

Means covered by the same bar are not significantly different.

TRAT Estimate

1 23.5000
2 22,0000
3 7.6667

Variable Numero de hojas

En las lectura 1 y 2 mediante las pruebas de Duncan y Tukey no se establecieron
diferencias para la variable de numero de hojas, sin embargo la prueba de Duncan
establecio diferencias en la lectura numero 3 correspondiente a la lectura final realizada
a los 180 donde llevo a cabo el deshoje por tratamiento definiendo asi que la apliacion

de los abonos tipo bocashi favorecen el desarrollo vegetativo en el cultivo de aloe vera.
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Figura 10

TM Duncan Grouping for Means of TRAT (Alpha =
0.05)

Means covered by the same bar are not significantly different.

TRAT Estimate

1 2503.00

2 1650.83

3 503.83

Variable peso de las hojas

Estas graficas corresponden a los datos de peso donde la diferencia en los colores de
la gréafica indica que hay diferencias significativas en los pesos de los tratamientos, alli
se evidencia que la aplicacion del abono tipo bocashi con microorganismos de montafia

logro incrementar la productividad de gel en las hojas de aloe vera.

En concordancia con Veliz H. en 2014, el cual en su analisis mediante prueba de Tukey
establece el rendimiento de gel en kg/ha de hojas de sabila donde los mejores
resultados fueron aplicando el abono organico tipo bocashi logrando obtener un
62.65% de peso de gel sobre el peso bruto de hojas de sabila en 25281.56 kg/ha de
hojas de sabila, con un incremento del 14.3% en comparacion con sus demas

tratamientos. (Veliz H., 2014)
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8. CONCLUSIONES

EL bocashi con microorganismos de montafia si funciona para aumentar el peso de las
hojas del cultivo que se ve reflejado en mayor Produccion de sabila mayor peso y por

tanto mayor contenido de gel extraido.

En el analisis estadistico para los tratamientos 1 y 2 no se observaron diferencias en la
variable de tamanfo de las hojas, se establecidé una diferencia significativa en la lectura
de numero de hojas a los 180 dias donde se llevé a cabo el deshoje por tratamiento
pudiendo concluir que el abono tipo bocashi puede incrementar el desarrollo vegetativo
en las hojas de Aloe vera Barbadensis Miller, para el caso de la variable del peso de las
hojas se evidencio que el tratamiento numero 1 fue el que mejor efecto tuvo
corroborando asi que el uso del abono organico tipo bocashi con microorganismos de
montafia puede incrementar el contenido de gel en las hojas del cultivo de Aloe vera

Barbadensis Miller.

En conclusién y de acuerdo a lo expresado por Ramos & Terry. (2014) La agricultura
organica puede garantizar la produccién de alimentos sanos y de buena calidad a
través de un modelo de sostenibilidad agricola basado en la conservacion de la
biodiversidad, la no utilizacion agentes toxicos y contaminantes al suelo medioambiente

y salud humana.

Los abonos organicos constituyen una fuente importante de nutrientes para las plantas
aportando grandes beneficios al suelo como lo es la recuperacion de materia organica
a través de procesos biolégicos naturales de la movilizacion de nutrientes sin degradar

el mismo que manteniendo un equilibrio natural planta/suelo, ademas de estimular
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notablemente el crecimiento de las plantas siendo una buena opcion para la

fertilizacion de los cultivos reduciendo el uso de fertilizantes quimicos que contaminan
el medio ambiente, ayudando asi a mitigar dichos dafios debido a las actividades
agricolas, siendo ademas una excelente alternativa ya que los insumos con que dichos

abonos se elaboran son de bajo costo y facil consecucion.

9. RECOMENDACION

Para la aplicaciéon de abonos tipo bocashis y microorganismos es importante llevar
cabo analisis de laboratorio tanto al suelo como al abono y a los microorganismos
primero para determinar las deficiencias y nutrientes del suelo y realizar una
dosificacion correcta, segundo para verificar lo que dicho abono nos puede ofrecer y
tercero para asegurarnos de que los microorganismos de montafia que vamos aplicar

sean una fuente benéfica segura.

Para la elaboracion, se lleve a cabo una correcta seleccion de insumos como lo son el
estiércol bovino el cual debe provenir de animales sanos que no se encuentren en
tratamientos con antibidticos ya que esto puede afectar el crecimiento de los
microorganismos benéficos, cambiando las propiedades del producto final, ademas de
la correcta identificacibn y captura de cepas microbianas responsables de la
produccion de los microorganismos los cuales reciclan nutrientes para las plantas son
fijadores de nitrégeno, degradan sustancias toxicas, ademas de mejorar la textura y

permeabilidad del suelo.
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