doi 10.5377/ru.v1i1.21468 Recibido: 11/3/2025. Aceptado: 7/7/2025

Produccion sostenible de plantulas de chile
(Capsicum annuum) en La Ceiba, Honduras:
impacto de distintas formulas de bocashi, 2018

1 Marden Daniel Espinoza Guardiola
2 Breno Augusto Sosa Rodrigues

3 Jesus Alexis Rodriguez Matute

4 Yuly Samanta Garcia Vivas

5 Edgar Fernando Almansa Manrique

Resumen

Durante los meses de mayo a julio de 2018, se evalué el uso de tres formulas de abono organico
tipo Bocashi en la produccién de plantulas de chile (Capsicum annuum L.) en el norte de Honduras,
bajo condiciones de invernadero. El diseno experimental fue completamente al azar con un arreglo
factorial 3x3, con tres tratamientos: Bocashi Vacaza, Bocashi Gallinaza y Bocashi Cerdaza, y un
testigo sin abono. Las variables evaluadas incluyeron la concentracion de nutrientes, longitud de
raiz, longitud de tallo y nimero de hojas, a los 20 dias después de la germinacion. Los resultados
mostraron que el Bocashi Gallinaza presentd las mayores concentraciones de nitrogeno (6,9 g
kg1), fosforo (4,35 g kg™1), materia organica (14,8 %) y carbono (8,57 %). Ademas, las plantulas
tratadas con Bocashi Gallinaza mostraron un crecimiento similar al de Bocashi Vacaza en términos
de longitud de raiz, nimero de hojas y longitud de tallo. Se concluyd que Bocashi Gallinaza fue el
tratamiento mas efectivo en términos de nutricién y crecimiento de las plantulas, destacandose
por su mejor retencion de nutrientes, mejora de la humedad y su relacion C/N, favoreciendo una
descomposicion equilibrada del suelo.
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Sustainable production of chili seedlings (Capsicum annuum) in La Ceiba,
Honduras: impact of different bocashi formulas, 2018

Abstract

During the months of May to July 2018, the use of three Bocashi-type organic fertilizer formulas was
evaluated in the production of chili seedlings (Capsicum annuum L.) in northern Honduras, under
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greenhouse conditions. The experimental design was completely randomized with a 3x3 factorial
arrangement, with three treatments: Bocashi vacaza, Bocashi chicken manure and Bocashi sow, and
a control without fertilizer. The variables evaluated included nutrient concentration, root length, stem
length and number of leaves, 20 days after germination. The results showed that the Bocashi chicken
manure presented the highest concentrations of nitrogen (6.9 g kg™), phosphorus (4.35 g kg™t),
organic matter (14.8%) and carbon (8.57%). Furthermore, seedlings treated with Bocashi gallinaza
showed similar growth to Bocashi vacaza in terms of root length, number of leaves and stem length.
It was concluded that Bocashi chicken manure was the most effective treatment in terms of nutrition
and growth of the seedlings, standing out for its better nutrient retention, improved humidity and its

C/N ratio, favoring balanced soil decomposition.

Keywords: soil conservation, organic agriculture, agroecology, sustainability

Introduccion

La produccion de hortalizas esta estrechamente
vinculada al desarrollo agricola y rural debido a su
caracter intensivo. Este sector es una fuente de
empleo y contribuye a la alimentacion de familias
de escasos recursos, al mismo tiempo que
mejora los niveles nutricionales (Ferratto &
Rodriguez Fazzone, 2010). Ademas, las hortalizas
se destacan por generar mayores ingresos en un
periodo de tiempo reducido en comparacion con
otros cultivos tradicionales, lo que posibilita
inversiones en la preparacion de nuevos cultivos.
Sin embargo, dependiendo del manejo y las
caracteristicas intrinsecas de los suelos, los
cultivos de hortalizas no tienden a degradar el
suelo de manera inmediata (FAO, 2010).

La globalizacion agricola se ha caracterizado
por el uso intensivo de productos en los
procesos de produccion, lo que ha convertido a
los agroecosistemas en dependientes de
recursos externos. Este tipo de produccion
intensiva ha sido favorecida en parte por el uso
de fertilizantes sintéticos (Altieri & Nicholls,
2002). Hoy en dia, existen alternativas para una
produccion mas sostenible, como la agricultura
organica, que promueve sistemas de produccion
basados en tecnologias que incluyen la gestiony
proteccion de los recursos naturales sin el uso
de productos quimicos (Bettiol, Ghini, Galvao, &
Siloto, 2004).

Los agricultores que han adoptado practicas
de agricultura organica en sus terrenos no solo
estan mejorando los procesos naturales y las
interacciones biologicas del suelo, sino que
también estan reduciendo significativamente el

uso de recursos externos, aumentando la
eficiencia de los recursos basicos. De este
modo, estan explorando vias innovadoras para
reducir costos, proteger la salud y el medio
ambiente (Restrepo Rivera, 2007).

Seglin el Banco Central de Honduras (BCH) y
el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), mas
del 35.8% de la poblacion econémicamente
activa trabaja en el sector agricola (Rodriguez,
2014). De este porcentaje, mas de la mitad se
dedica a la agricultura tradicional, lo que acelera
la degradacion de los suelos. No obstante, la
produccion organica en Honduras alcanza las
61,000 toneladas métricas en un area de
29,085.53 hectareas cultivadas. Los principales
productos organicos incluyen café, pina, banano,
mango, hortalizas, naranjas, cacao, pimienta
gorda, maranén, panela, zabila, camote,
camarén y subproductos de valor agregado.

El abono organico fermentado tipo Bocashi,
originario de Japon, significa "cocer al vapor" los
materiales a utilizar. El procedimiento de
elaboracion puede variar, ya que se aprovecha el
calor generado por la fermentacion semi-aerobica
de los materiales (Restrepo Rivera, 2007). Esta
biomasa de residuos esta compuesta por varios
grupos de organismos, como virus, hongos,
protozoarios y actinomicetos, los cuales juegan
un papel esencial en el proceso de
descomposicion de la materia organica,
manteniendo las condiciones fisicoquimicas, el
ciclo de nutrientes y el flujo de energia (D'Andréa
et al.,, 2002; Silva, Curi, Siqueira, & Carneiro,
2002). Los hongos y las bacterias presentes en el
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bocashi pueden establecer relaciones
simbidticas con las plantas, contribuyendo a su
salud y desarrollo.

El uso de estos abonos organicos aumenta
la capacidad de los cultivos para responder a
diferentes tipos de estrés, como el déficit hidrico
o la baja concentracion de nutrientes, que
pueden provocar alteraciones fisicas en las
plantas. Debido a la falta de datos técnicos
sobre la fertilizacion del chile en sistemas
organicos, el objetivo del presente estudio fue
evaluar las formulas mas convenientes de tres
diferentes sustratos de abono organico
fermentado tipo Bocashi en la produccion de
plantulas de chile (Capsicum annuum L.).

El objetivo de esta investigacion es evaluar la
efectividad de tres diferentes formulas de abono
organico fermentado tipo Bocashi en la
produccion de plantulas de chile (Capsicum
annuum L.), con el fin de determinar cual
proporciona los mejores resultados en términos
de crecimiento y nutriciébn en un sistema de
cultivo organico.

Materiales y Métodos
Metodologia

El experimento se realizd con el fin de evaluar la
respuesta del chile dulce (Capsicum annuum
L.) a la aplicacion de abonos organicos tipo
Bocashi. El estudio se llevé a cabo en el Centro
Universitario Regional del Litoral Atlantico
(CURLA), ubicado en el municipio de La Ceiba,
departamento de Atlantida, bajo condiciones
de invernadero. La localizacion geografica es
15° 47" 20" de latitud norte y 87° 51' 15" de
longitud oeste, a una altitud de 9 msnm. El
suelo experimental corresponde a un Vertisol,
con un contenido superior al 30% de arcilla
hasta una profundidad de 50 cm, segln la
clasificacion taxondémica de la USDA. La
precipitacion media anual en la zona es de
aproximadamente 2500 mm.

Preparacion del Bocashi

Para la elaboracion del Bocashi, se utilizo la
formula propuesta por Restrepo Rivera (2007),

combinando los siguientes ingredientes en las
cantidades indicadas: 92 kg de suelo tamizado,
92 kg de cascarilla de arroz, 92 kg de estiércol
de vaca (vacaza), 92 kg de estiércol de gallina
(gallinaza), 92 kg de estiércol de cerdo
(cerdaza), 46 kg de carbon mineral quebrado
en pequehas particulas, 2.27 kg de cal
dolomita, 92 kg de Bocashi Curtido
(fermentado entre 2 y 4 meses), 1 litro de
melaza diluido en 100 g de levadura de pany
agua segln la prueba de humedad (prueba de
puno). Esta formulacion se aplicd en tres
tratamientos diferenciados por el tipo de
estiércol utilizado. El estiércol fue recolectado
del area de ordeno del CURLA.

Diseno experimental

Se utilizaron tres tipos de Bocashi, con los
siguientes tratamientos:

e Bocashi Vacaza: con estiércol de vaca, a
una proporcion de 2 kg de suelo + 1 kg de
Bocashi.

¢ Bocashi Gallinaza: con estiércol de gallina, a
una proporcion de 2 kg de suelo + 1 kg de
Bocashi.

e Bocashi Cerdaza: con estiércol de cerdo, a
una proporciéon de 2 kg de suelo + 1 kg de
Bocashi.

Los sustratos fueron mezclados manualmente
y transferidos a recipientes plasticos. La
metodologia seguida para la preparacion del
Bocashi fue la recomendada por Restrepo
Rivera (2007).

El diseno experimental fue completamente
al azar, con tres tratamientos y un testigo (suelo
sin enmienda). Cada tratamiento se repitio tres
veces, y cada unidad experimental estuvo
conformada por cinco plantulas. Las variables
evaluadas incluyeron la longitud de raiz, el
ndmero de hojas y la longitud del tallo, medidas
60 dias después de la siembra.

Siembra y manejo de plantulas

La siembra de las semillas de chile dulce se
realiz6 20 dias después de la preparacion del
Bocashi, en julio de 2018. Se utilizaron
maceteros plasticos de 20 cm de profundidad y
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10 cm de ancho, dispuestos en un invernadero
de 196 m2 (14 x 14 m). Por cada tratamiento se
colocaron nueve maceteros, y se incluyd un
testigo con suelo sin abono. Los maceteros
fueron llenados con 2000 g de suelo y 1000 g
del respectivo abono.

Analisis de los sustratos y variables de
crecimiento

Se analizaron las propiedades fisicas y
guimicas de los abonos (pH, materia organica y
conductividad eléctrica) y las variables de
crecimiento (longitud de raiz, nimero de hojasy
longitud de tallo). Tres muestras de cada
tratamiento se tomaron para los analisis fisicos
y quimicos de los sustratos, y se realizaron tres
repeticiones de las variables de crecimiento. En
total, se tomaron nueve muestras de sustratos
y nueve mediciones de crecimiento.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados mediante
un analisis de varianza (ANOVA) a un nivel de

significancia de p < 0.05. Para comparar las
medias, se utilizod la prueba de Tukey (p < 0.05).
Los analisis estadisticos se realizaron con el
software Minitab 17 (Arend, 2010).

Resultados

Macronutrientes en diferentes
enmiendas organicas a base de Bocashi

El analisis de varianza (ANAVA) reveld
diferencias significativas en el contenido de
macronutrientes entre los distintos abonos
organicos elaborados. En particular, las
concentraciones de nitrégeno (N) fueron
significativamente mayores en el Bocashi a
base de gallinaza (0,69 %) en comparacién
con las demas formulaciones. El Bocashi a
base de vacasa presentd la concentracion
mas baja de nitrégeno (0,29 %), aunque no
hubo diferencias estadisticas significativas
con el Bocashi a base de cerdaza (Cuadro
No. 1).

Cuadro No. 1. Analisis de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mgy S) en tres abonos organicos a base de
Bocashi empleados en la produccion de plantulas de chile (Capsicum annuum L.). Universidad Nacional
Auténoma de Honduras, CURLA, La Ceiba, Honduras, 2018

atamiont N P K Ca Mg S
ratamiento -

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, g kgt
Bocashi Cerdaza 4,5 B 2,83 B 4,22 B 9,66 B 3,44 B 0,70 B
Bocashi Gallinaza 6,9 A 4,35 A 10,86 A 30,44 A 5,41 A 1,62
Bocashi Vacaza 2,9 B 1,09 C 3,61 B 6,52 B 2,76 B 0,37

Fuente: elaboracion propia

Fosforo (P)

El analisis de varianza (ANOVA) mostro
diferencias significativas en la concentracion de
fosforo entre los tratamientos (Cuadro No. 2). El
Bocashi a base de gallinaza present6 la mayor
concentracion de fésforo (4,35 g kgt), seguido
por el Bocashi a base de cerdaza con 2,83 g
kgl. El Bocashi a base de vacasa registr6 la
menor concentracion de fosforo (1,09 g kg),
con diferencias estadisticas significativas con
respecto a los otros tratamientos.

Potasio (K)

En cuanto al potasio, se observé un patron
similar al nitrégeno, donde el Bocashi a base
de gallinaza mostré la mayor concentracion
(10,86 g kgt). Aunque el Bocashi a base de
vacasa presenté la menor concentracion de
potasio (3,61 g kgt), no se registraron
diferencias estadisticas significativas con
respecto al Bocashi a base de cerdaza, que
mostré una concentracion de 4,22 g kgt.
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En cuanto al contenido de calcio (Ca) en los
sustratos mostro diferencias significativas entre los
tratamientos (Cuadro No. 2). El Bocashi a base de
gallinaza presentd la mayor concentracion de
calcio (30,44 g kg1'), mientras que los otros
tratamientos, Bocashi a base de cerdaza (9,66 g
kg') y vacaza (6,52 g kg?1), no mostraron
diferencias estadisticamente significativas entre si.

En cuanto al magnesio (Mg), el
comportamiento fue similar, con el Bocashi a

base de gallinaza registrando la mayor
concentracion (5,41 g kg1), seguido por el
Bocashi a base de cerdaza (3,44 g kg?) y
vacasa (2,76 g kg™?).

Por otro lado, el contenido de azufre (S) fue
mayor en el Bocashi a base de gallinaza (1,64 g
kg™1), seguido por el Bocashi a base de cerdaza
(0,70 g kg*), mientras que el Bocashi a base de
vacasa presentd la menor concentracion de
azufre (0,37 g kg™).

Cuadro No. 2. Concentracion (mg kg-1) de micronutrientes (Zn, Mn, B, Cu) y elemento benéfico (Na) en
tres diferentes enmiendas organicas a base de bocashi, empleado en la produccién de plantulas de
chile (Chapiscan annuum L.). Universidad Nacional Autbnoma de Honduras, CURLA, La Ceiba,
Honduras, 2018

Tratamient Zn Mn B Cu Na
ratamiento -

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, gkgl
Bocashi Cerdaza 279,67 A 723,33 A 5,00 B 106,33 A 420,67 B
Bocashi Gallinaza 195,33 B 742,67 A 14,00 A 42,00 B 1057,67 A
Bocashi Vacaza 97,67 C 739,00 A 5,00 B 22,00 C 247,67 C

Fuente: elaboracion propia

Se observd variabilidad estadistica en las
propiedades quimicas y fisicas de las enmiendas
fabricadas, con el Bocashi como referencia
(Cuadro No. 3). El pH de las enmiendas vari6 entre
6,45 y 7,92, destacando la gallinaza por su
tendencia hacia la alcalinidad, mientras que la
cerdaza mostrd los valores mas bajos, lo que indica
una mayor acidez. En cuanto a la conductividad
eléctrica, el Bocashi a base de gallinaza presenté el
valor mas elevado (13,14 dS m™), en contraste con

el Bocashi a base de vacaza, que mostro la menor
conductividad (1,86 dS m™).

Aunque se encontraron diferencias
estadisticas en cuanto a la humedad y la
materia seca (MS) de los materiales organicos,
los valores numéricos fueron similares entre
las enmiendas. La humedad oscilé entre 3,11
% y 4,13 %, mientras que la materia seca
presentd un rango entre 95,87 %y 96,89 %.

Cuadro No. 3. Caracterizacion quimica y fisica de los abonos organicos a base de bocashi empleado en

la produccién de plantulas de chile (Capsicum annuum L.). Universidad Nacional Autbnoma de

Honduras, CURLA, La Ceiba, Honduras, 2018

Tratamiento pH Conductividad  Humedad Materia M. 0. Carbono C/N
eléctrica seca

Bocashi Cerdaza 15,32 AB 15,32 AB 15,32 AB 15,32 AB 15,32 AB 15,32 AB 15,32 AB

Bocashi Gallinaza 12,47B 12,47 B 12,47 B 12,47 B 12,47 B 12,47 B 12,47 B

Bocashi Vacaza 19,89 A 19,89 A 19,89 A 19,89 A 19,89 A 19,89 A 19,89 A

Fuente: elaboracion propia
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El mayor reservorio de materia organica lo
presentd el bocashi de gallinaza, aun asi, los
dos restantes contienen considerable fuente de
nutrimentos. La capacidad de mineralizacion
reflejada por la relacion C: N es adecuada en los
abonos elaborados, teniendo mayor potencial la
gallinaza por su menor valor (12,47), siendo
opciones viables las de proyectos porcinos y
ganaderos.

Influencia de las enmiendas organicas
en las variables de crecimiento del
cultivo de chile (Capsicum annuum L.)

El crecimiento vigoroso y saludable en la etapa
de vivero es crucial para asegurar una
produccion exitosa en la fase de campo. Los
abonos organicos influyeron positivamente en el
desarrollo del sistema radicular del chile en

comparacioén con las plantulas que crecieron en
suelo sin enmiendas. Las raices mas largas
fueron promovidas por la enmienda a base de
estiércol vacuno, seguida de cerca por la
cerdazay la gallinaza (Figura No. 1).

La mayor emision foliar fue a través del uso
de la Bocashi Gallinaza (11), aunque no se
registrd diferencias estadisticas con el resto de
los abonos, pero si con el suelo, quien generd
el menor nimero de hojas (7) (Figura No. 2).

La longitud del tallo de las plantas fue
mayor en el Bocashi Vacasa con 34 cm en
comparacion de los diferentes abonos
organicos en comparacion y con el uso del
suelo, siendo las enmiendas a base de
gallinaza y vacasa las que estimularon mejores
respuestas de crecimiento, aunque no difieren
entre si. (Figura No. 3).

Figura No. 1. Diferencia en la variable de longitud de raiz en plantas de chile (Capsicum annuum 1.) en
diferentes abonos organicos a base de Bocashi. Universidad Nacional Autbnoma de Honduras, CURLA,

La Ceiba, Honduras, 2018. Promedios con igual

letra en cada columna no difieren significativamente
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Figura No. 2. Diferencia en la variable de longitud de nimero de hojas en plantas de chile (Capsicum

annuum 1.) en diferentes abonos organicos a b
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Figura No. 3. Diferencia en la variable de longitud de tallo en plantas de chile (Capsicum annuum 1.)
en diferentes abonos organicos a base de bocashi. Universidad Nacional Autonoma de Honduras,
CURLA, La Ceiba, Honduras, 2018. Promedios con igual letra en cada columna no difieren
significativamente segln Tukey (p<0,05)
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Discusion El testigo sin aplicacion de Bocashi mostr6

Los resultados obtenidos en este estudio
destacan la influencia de los diferentes tipos de
Bocashi en el crecimiento y desarrollo de las
plantulas de chile (Capsicum annuum). En
particular, el Bocashi Gallinaza presentd las
concentraciones mas altas de macronutrientes
esenciales como nitrégeno (6,9 g kg™1), fésforo
(4,35 g kg™t) y potasio (10,86 g kg™1), lo que
sugiere una mayor disponibilidad de estos
elementos clave para el crecimiento de las
plantulas (Restrepo Rivera, 2007), (Bettiol,
Ghini, Galvao, & Siloto, 2004). Estos resultados
coinciden con estudios previos que indican que
los abonos organicos con alta concentracion de
nutrientes pueden mejorar significativamente
el crecimiento inicial de las plantas (D'Andréa,
Silva, Curi, Siqueira, & Carneiro, 2002).

En cuanto a las variables de crecimiento, se
observd que el Bocashi Vacaza favorecio el
mayor desarrollo en longitud de tallo (34 cm),
mientras que la profundidad de raiz fue mayor
en plantas tratadas con este mismo Bocashi.
Esto podria estar relacionado con una mejor
estructura del suelo y una liberacion progresiva
de nutrientes que favorece un crecimiento
radicular profundo (Altieri & Nicholls, 2002).
Por otro lado, el Bocashi Gallinaza registro el
mayor nimero de hojas, lo que sugiere una
mayor actividad fotosintética, posiblemente
debido a la mejor disponibilidad de nitrégeno
en este tratamiento (Food and Agriculture
Organization [FAO], 2010).

los valores mas bajos en todas las variables
evaluadas, lo que confirma la importancia de la
incorporacion de materia organica para mejorar
la disponibilidad de nutrientes y la calidad del
sustrato (Ferratto & Rodriguez Fazzone, 2010).
La relacibn C/N en los Bocashi evaluados
también parece desempenar un papel
fundamental en la descomposicion de la
materia organica y la liberacion gradual de
nutrientes, con valores mas equilibrados en el
Bocashi Gallinaza (Silva, Curi, Siqueira, &
Carneiro, 2002).

Las diferencias observadas entre los
tratamientos pueden atribuirse a la composicion
especifica de cada Bocashi, particularmente al
origen del material organico utilizado. En futuros
estudios, seria recomendable evaluar la
mineralizacién de los nutrientes en diferentes
etapas de desarrollo del cultivo, asi como
el impacto en la produccién y calidad del fruto.
Ademaés, la inclusion de un analisis
microbiolégico podria proporcionar informacién
valiosa sobre la actividad biolégica promovida
por estos abonos en el suelo y su relacion con
el crecimiento de las plantulas.

Conclusion

El presente estudio demostrd que el uso de
abonos organicos tipo Bocashi influye
significativamente en el crecimiento de
plantulas de chile (Capsicum annuum). En
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particular, el Bocashi Gallinaza se destacé como
el tratamiento mas efectivo al proporcionar
mayores concentraciones de macronutrientes
esenciales, lo que resultd en un mayor nimero
de hojas y una mejor absorcion de nutrientes.
Por otro lado, el Bocashi Vacaza promovié un
mejor desarrollo del sistema radicular y una
mayor longitud de tallo, o que sugiere que
diferentes formulaciones de Bocashi pueden
optimizar distintas caracteristicas de
crecimiento en las plantulas.

Estos hallazgos resaltan la importancia del
uso de abonos organicos en la produccion de
plantulas, ya que mejoran la calidad del sustrato
y la disponibilidad de nutrientes en comparacion
con suelos sin enmiendas. Se recomienda
continuar investigando la dinamica de liberacion
de nutrientes en diferentes etapas del cultivo y
explorar su impacto en la produccion final del
chile en campo. Ademas, estudios futuros
podrian incluir un analisis microbiolégico
detallado para comprender mejor la
contribucién de los microorganismos en la
mejora del crecimiento vegetal.
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