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EFECTOS DEL BOCASHI EN AJi “CUBANELA” (CAPSICUM ANNUUM L.) EN UN
SISTEMA DE AGRICULTURA SOSTENIBLE EN DOS ZONAS DE LA VEGA, REPUBLICA
DOMINICANA

José Cepeda Ureiia, Elpidio Avilés Quezada y Rafael Salcedo Belliard, Instituto Dominicano de
Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF), Republica Dominicana

RESUMEN: Se realizaron dos experimentos sobre fertilizacion del aji en dos zonas de la provincia de
La Vega, Republica Dominicana. Una zona correspondia a la parte baja, Ponton, a 97 msnm, y la otra a
Jarabacoa, a 566 msnm. Tanto el clima como el suelo varian de una zona a otra. Se perseguia evaluar el
efecto de dosis de bocashi sobre los rendimientos del aji con fines de producir recomendaciones para
los pequefios productores de la zona. En el experimento de Ponton se utilizo un disefio de bloques al
azar con seis tratamientos y cinco repeticiones. Los tratamientos variaron de cero a 25 toneladas
métricas por hectarea (t/ha) aplicado presiembra. Se obtuvo una respuesta positiva hasta 25 t/ha de
bocashi. En Jarabacoa, a diferencia de Ponton, se compararon tratamientos de bocashi con y sin
suplemento de abonos quimicos. Alli se utilizo un disefio factorial con dos niveles A) dosis de bocashi
(0-5-10-15 t/ha), y B) complemento quimico de NPK (0-0-0 y 50-50-50 kg/ha de N-P,05-K,0). El
arreglo produjo ocho tratamientos mas un testigo relativo que consistia de 120-50-50 kg/ha/ciclo de N-
P,05-K,0. Ambos experimentos se realizaron entre 2006 y 2007, y en los mismos se redujeron al
minimo las aplicaciones de agroquimicos. En Ponton se encontro respuesta a la fertilizacion mientras
que en Jarabacoa los rendimientos fueron superiores a los de Ponton, pero no se registraron diferencias
estadisticas entre tratamientos.

Palabras Claves: fertilizacion, bocashi, aji, abonos orgéanicos, Capsicum annuum L.

ABSTRACT: Two experiments were conducted on fertilization of green pepper in two areas of the
province of La Vega, Dominican Republic. One area corresponds to the lowland, Ponton, 97 meters
above sea level (masl) and the other to Jarabacoa (566 masl). The climate and soil vary from one area
to another. The objective was to assess the effect of the dosage of bocashi on yields of green peppers
with the purpose of providing recommendations for small farmers in the area. During the experiment at
Ponton, a randomized block design was used with six treatments and five replications. The treatments
ranged from zero to 25 t/ha preplant application of bocashi. Positive response was obtained, up to 25
t/ha of bocashi. At Jarabacoa, unlike at Ponton, bocashi treatments were compared with and without
additional chemical fertilizers. A factorial design with two levels was used: A) dose of bocashi (0-5-10-
15 t/ha), and B) adding chemical NPK (0-0-0 and 50-50-50 kg/ha N-P,0s5-K,0). The setting was eight
treatments plus a control consisting of 120-50-50 on kg/ha/cycle N-P,0s-K,0. Both experiments were
performed between 2006 and 2007 reducing to minimum the application of agrochemicals. We found
fertilizer response at the Pontén area, whereas at Jarabacoa yields were higher than the ones in Ponton,
but there were no statistical differences between the treatments.

Keywords: bocashi, green peppers, fertilization, organic fertilizer, Capsicum annuum
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INTRODUCCION

Los primeros abonos utilizados por la humanidad fueron los organicos, especialmente los
estiércoles, y desde tiempos muy remotos se conocen sus beneficios al ser aplicados al suelo (Tisdale et
al., 1985). Los abonos orgéanicos producen beneficios fisicos, quimicos y biologicos al terreno. Segin
nuestra creencia, su uso incrementd en la Republica Dominicana (R.D.) durante el periodo 1970-2000
debido a la demanda de bienes agricolas organicos; también debido a la creciente preocupacion
nacional e internacional por usar los recursos naturales de manera sostenible.

Las ventajas de los abonos organicos sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo han sido
bien documentadas en la literatura mundial; sin embargo, los experimentos de campo sobre el uso de
los abonos organicos simples (gallinaza, estiércol bovino, murcielaguina, etc.) o fermentados (compost,
bocashi, humus de lombriz, etc.) son muy escasos en nuestro pais. Es decir, en la Republica
Dominicana, aunque se conocen bien los beneficios del uso de estos abonos, hay escasez de literatura al
respecto, incluyendo datos como dosis por cultivo y €poca de aplicaciéon. Esta falta de informacion
hace necesario la realizacion de investigaciones en ese sentido. Ademas, los datos sobre fertilizacion
organica son muy necesarios debido a que las expectativas sobre este tipo de agricultura son muy
favorables para el pais. Actualmente, el pais es un gran exportador de banano, café, cacao y mangos
organicos. También existe demanda de vegetales organicos como aji, tomate, berenjena y otros. Todos
estos cultivos requieren el soporte de informacidén de campo sobre dosis, comportamiento, época y
forma de aplicacion de los abonos orgénicos.

Con relacion a esta investigacion, la misma formo parte del Proyecto de Agricultura Sostenible
(PAS) que fue un proyecto conjunto de la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA), el
IDIAF y el Ministerio de Agricultura de la Republica Dominicana. Los datos sobre uso de bocashi
obtenidos por la investigacidén se utilizaran para promover el uso de este producto entre pequefios
agricultores de la zona de influencia del proyecto.

OBJETIVO

Evaluar el efecto de diferentes dosis de bocashi sobre la productividad del aji “Cubanela”
(Capsicum annuum L.) en un sistema de agricultura sostenible en dos zonas de la provincia de La
Vega.

REVISION DE LITERATURA

En un experimento, Rodriguez ef al. (1985) encontraron que niveles de nitrégeno inorganico
superiores a 50 kg/ha/ciclo, y de 60 kg/ha/ciclo de P,Os incrementaron el numero de frutos por planta,
el peso del fruto y el rendimiento total en aji "Cubanela". El numero de frutos por planta oscilé entre
58 y 13.5; y el rendimiento entre 11,707 y 29,266 kg/ha. La media del rendimiento fue de 18,864
kg/ha. No se aplico potasio debido a los altos niveles de ese elemento en el suelo en ese momento.

Halpay y Oviedo (2000) evaluaron aji "Cubanela" en el Valle de San Juan encontrando que el
hibrido Biscayne produjo un rendimiento de frutos de 21,151 kg/ha mientras que la variedad “Cubanela
PS” produjo 13,102 kg/ha, ambos bajo sistema convencional de produccion.

La aplicacién de composta y estiércol mejoraron varias variables fisicas de suelo en un
experimento de cinco afios, entre ellas, porosidad total, conductividad hidraulica saturada. Ademas,
disminuy6 la densidad aparente y aument6 el contenido de materia orgéanica del suelo. El compost
aumento el agua disponible en un 86% mientras que el estiércol 1o hizo en un 56%. Los fertilizantes
organicos produjeron un mejor efecto sobre las propiedades fisicas del suelo que los inorgéanicos (Celik
et al., 2004).
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En un experimento ejecutado en la finca experimental de la Universidad Autonoma de Santo
Domingo (UASD), en Engombe, Santo Domingo Oeste, donde se evaluo el efecto de sistemas de
labranzas y fuentes fertilizantes (organicas versus inorgénicas), Torres et al. (1990) encontraron que las
fuentes organicas presentaron efecto significativo sobre las propiedades quimicas del suelo en
comparacion a las fuentes inorganicas. No hubo diferencias cuando se compararon los sistemas de
labranza para el primer afio.

El experimento anterior de Engombe fue continuado en un segundo afio por Jaquez y Quezada
(1993). En este ultimo experimento, hubo una tendencia generalizada al incremento de las propiedades
quimicas y la produccion del maiz y la habichuela con las fuentes organicas de mas altas dosis
(estiércol y compost a 10 ton/ha) sobre las fuentes inorganicas de fertilizantes.

Chemelli y Lazarovits (2002), asocian el control de Athelia rolfsii (Curzi), sindbnimo Sclerotium
rolfsii anamorph Saccardo, en uno de sus experimentos, a la aplicacion de abonos organicos. Los
abonos organicos incrementan las poblaciones de hongos y bacterias produciendo un control biologico
de la enfermedad.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion consistié de dos experimentos realizados en el periodo marzo 2006 a enero
2007 en la Provincia de La Vega en la parte central del Valle del Cibao. El primero se establecio en
Ponton en el verano del 2006 y el segundo en otofio-invierno del mismo afio, en Limonal, Jarabacoa.
Los ensayos son independientes el uno del otro, porque ademas de las zonas tener caracteristicas
diferentes, también se usaron cultivares y tratamientos diferentes, pero en ambos se trabajo con el
abono organico bocashi.

a) Ensayo de Ponton

El primer experimento se realizo en Ponton, proximo al Municipio de La Vega. El municipio
esta localizado en la latitud 19° 15" Norte y longitud 70° 33" Oeste; posee una altitud de 97 metros
sobre el nivel medio del mar (msnm), una temperatura media de 27° C y pluviometria de 1,423 mm/afio
(Oficina Nacional de Meteorologia, comunicacion personal). El area elegida corresponde al lote
experimental de la JICA localizado en la latitud 19°-0°-11.58" Norte y longitud 70°-29°.40” Qeste,
con una elevacion de 73 metros sobre el nivel medio del mar. La investigacion fue realizada entre
marzo y septiembre de 2006.

El color del suelo es marrén (10YR 5/3). El suelo posee pH de 6.1, 3.2% de materia orgénica
(M.O.), textura arcillosa con 45% de arcilla en la capa arable, fosforo insignificante, azufre 15 ppm, no
acidez intercambiable y los valores de Ca®", Mg*", K, Na*, y CICE eran de 11.6, 1.1, 0.27, 0.2y 22.9
meq/100 ml, respectivamente. De esos valores resaltan fésforo muy bajo y potasio bajo. El contenido
de microelementos fue como sigue para Fe*”, Mn®", Cu®", Zn*" y B: 120.0, 8.5, 8.4, 1.3 y 0.8 ppm,
respectivamente (Cepeda y Avilés, 2007). De esos valores, el zinc resalta bajo. Todos estos datos
corresponden a la capa arable de 0 a 20 cm.

El ensayo consistié de seis tratamientos de Bocashi: 0, 5, 10, 15, 20 y 25 t/ha distribuidos en
bloques al azar con cinco repeticiones. El bocashi se aplicd 10 dias antes del trasplante y se incorporo
con azadas. Las caracteristicas del producto aplicado fueron 1.67% N; 1.19% P,0s; 5.30% KO,
15.45% Ca0; 2.08% MgO; 27% H,O; pH 1:4 de 7.0 y CE 1:4 de 15.0 dS/m. La variedad elegida fue
aji “Cubanela” de polinizacion abierta con frutos de pequefio tamafio. La densidad de siembra fue de
40,800 plantas/ha, y las plantas se dispusieron en surco. El riego fue por aspersion. La unidad
experimental tenia 24.5 m* (Figura 1). La variable evaluada fue el rendimiento comercial.
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Durante el desarrollo del ensayo el control de malezas que se hizo fue manual; el ataque de
insectos y enfermedades fue practicamente nulo por lo que solo se hizo una aplicacion de insecticida
tipo cipermetrina a 133 ml/ha del producto comercial y a los 35 dias de la siembra. Las aplicaciones de
riego se hacian dos veces por semana en la época seca y se postergaban con las lluvias. La siembra de
las plantulas se hizo a fines de abril de 2006.

Figura 1. Experimento de Ponton, La Vega. Figura 2. Experimento de fertilizacion con
bocashi en Jarabacoa, noviembre 2006.

b) Ensayo de Jarabacoa

El segundo experimento se ejecutd en el paraje de Limonal distante a unos 8 km de Jarabacoa.
La parcela estaba localizada en la latitud 19°-07°-55.4" Norte y longitud 70°-34'-57.0” OQOeste; posee
una altitud de 566 msnm, una temperatura media de 24°C y pluviometria de 1,550 mm/afio (Oficina
Nacional de Meteorologia). La investigacidn fue realizada entre septiembre de 2006 y marzo 2007.

El color del suelo de Limonal es marron (7.5YR 4/3). El suelo poseia pH de 6.2, 3.5% de M.O.,
textura arcillosa con 52% de arcilla en la capa arable, fosforo 27 ppm, azufre 32 ppm, acidez
intercambiable de 0.2 meq/100 ml y los valores de Ca®", Mg*", K, Na”, y CICE eran de 9.5, 1.9, 0.52,
0.1y 12.1 meq/100 ml, respectivamente. De esos valores resaltan fosforo y potasio altos. El contenido
de microelementos fue como sigue para Fe*", Mn*", Cu®, Zn*" y B; 80.0, 73.0, 10.0, 3.3 y 0.3 ppm,
respectivamente (Cepeda y Avilés 2007). De los valores reportados de los micronutrientes ninguno se
encuentra en deficiencia. Todos estos datos corresponden a la capa arable de 0 a 20 cm. Evidentemente,
este era mucho mejor suelo que el de Ponton.

El ensayo consistié de un experimento factorial donde el factor A fue bocashi y el B nutrientes
minerales representado por la dosis 50-50-50 kg/ha/ciclo de N-P,Os-K,O y aplicados como triple 15,
mas un testigo relativo. El factor A (bocashi) tenia cuatro niveles o dosis (0, 5, 10y 15 t/ha) y el B
tenia dos (0-0-0 y 50-50-50 kg/ha de N-P,0s-K,0). El arreglo combinatorio de A x B produjo ocho
tratamientos mas un testigo relativo (T9). El testigo relativo (T9) representa la fertilizacion
convencional usada por los agricultores para un suelo como éste en la zona (equivalente a 110-50-50
kg/ha/ciclo de N-P,05-K,0). En la Tabla 1 se describen los tratamientos resultantes. El experimento se
hizo con tres repeticiones debido a limitaciones de terreno (Figura 2).
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Tabla 1. Descripcion de los tratamientos en el ensayo de Jarabacoa.

Tratamientos  t/ha/ciclo bocashi N-P,05-K,0 N adicional

kg/ha/ciclo kg/ha/ciclo
T1 0 0 0
T2 5 0 0
T3 10 0 0
T4 15 0 0
T5 0 50-50-50 0
T6 5 50-50-50 0
T7 10 50-50-50 0
T8 15 50-50-50 0
T9 0 50-50-50 60

El bocashi fue incorporado 10 dias antes del trasplante. El abono mineral representado por la
dosis 50-50-50 fue aplicado en el T9 a los seis dias después del trasplante y, del TS al T8, a los 19 dias
después del trasplante. La ultima fertilizacion nitrogenada del T9 se hizo con sulfato de amonio y
ocurrio a los 23 dias después del trasplante.

La variedad elegida fue “Biscayne”, aji del tipo “Cubanela” de frutos grandes. La densidad de
siembra fue de 40,800 frutos/ha. El riego fue por goteo. El éarea util de cosecha estaba constituida por
las tres hileras centrales de cada unidad experimental. Las caracteristicas del bocashi aplicado fueron
1.78% N; 4.10% P,0s; 2.50% K,0; 6.75% CaO; 1.22% Mg0O; 16% H,O;, pH 1:4 de 7.1 y CE 1:4 de 7.1
dS/m.

El disefio experimental fue de bloques al azar con nueve tratamientos y tres repeticiones. Se
evaluo el rendimiento comercial en toneladas por hectarea. El experimento se sembro6 a principios de
octubre de 2006 y el ultimo corte se hizo a mediados de enero de 2007. La Figura 2 muestra una etapa
del experimento de Jarabacoa.

RESULTADOS
a) Resultados de Ponton

En la Figura 3 se presenta el efecto de los tratamientos de bocashi sobre el rendimiento de aji en
el verano de 2006. Los rendimientos comerciales fueron bajos y esto estuvo asociado a altas
temperaturas ocurridas durante los meses de mayo y junio de 2006 y a una averia en el sistema de riego
durante la etapa de fructificacion. Sin embargo, se puede observar que hubo una tendencia favorable
sobre los rendimientos producto de la aplicacion del bocashi. No obstante, los rendimientos se
consideran bajos en comparacidén a una cosecha normal de este tipo de cultivo, que normalmente
rondan entre 14 y 25 t/ha (Halpay y Oviedo, 2000; Rodriguez et al., 1985).

La época de aplicacion, una informacion que no tenia mucho soporte en términos de evidencias
al inicio del experimento, resulto ser adecuada. En Japon recomiendan aplicar el bocashi de 15 a 20
dias antes de sembrar [Dr. Toshimitsu Kozo, Tsukuba Internacional Centre (TBCI), JICA, Tsukuba,
Japon, comunicacion personal].

La curva de la Figura 3 produjo una ecuacidén de regresion para el modelo lineal resultante:
y = t/ha frutos = 2.17 + 0.3096 (bocashi) con R* = 0.82 y Pr > |T|= 0.0001 < a= 0.01; donde bocashi se
refiere a la dosis de este producto en t/ha.
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b) Resultados de Jarabacoa

En la Tabla 2 y en la Figura 4 se presentan los datos de rendimiento de frutos para el
experimento de Jarabacoa. El rendimiento minimo fue de 14.82 t/ha para el testigo absoluto (T1) y el

10

Bocashi t/ha

~4—Rend tmha

Figura 3. Efectos del bocashi sobre el rendimiento de frutos de aji “Cubanela” en Ponton, La Vega.

20

maximo de 25.64 para el T6; la media general fue de 21.99 t/ha.

Se realizo analisis de varianza para los datos de rendimiento de la Tabla 2; éste muestra que no
hubo efectos significativos entre los niveles de bocashi Pr > |F| =0.3678 > o= 0.05, ni entre los niveles
de fertilizantes Pr > |F| =0.1438 > o= 0.05, ni tampoco interaccion entre los niveles de bocashi y
fertilizantes Pr > |F| =0.7508 > o= 0.05. El coeficiente de variacion (CV) fue de 29.27%. Se atribuyen
las no respuestas significativas a la fertilizacion a la alta fertilidad del suelo al inicio del experimento.

Tabla 2. Rendimiento (t/ha) en frutos fresco de aji en Jarabacoa.

25

Bloque

Tratamientos R1 R2 R3 Suma Media
T1 17.64 13.76 13.08 44 47 14.82
T2 2436 16.57 14.86 55.80 18.60
T3 2225 27.54 11.06 60.84 20.28
T4 15.76 31.22 26.94 73.92 24.64
T5 16.37 19.29 27.24 62.91 20.97
T6 21.47 28.44 27.03 76.93 25.64
T7 21.16 33.47 15.13 69.77 23.26
T8 20.05 23.60 29.72 73.38 24.46
T9 33.02 21.15 21.66 75.82 25.27
Media 21.34 23.89 20.75 65.98 21.99
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Para comparar si hubo diferencias significativas entre el testigo relativo fertilizado (T9 = 110-
50-50) y los demés tratamientos con bocashi méas abono mineral se hizo una prueba de contrastes
ortogonales, resultando la prueba no significativa con Pr > |F| =0.3705 > o= 0.05.

30
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Figura 4. Efectos de dosis de bocashi sobre el rendimiento de frutos en aji, Jarabacoa, Republica
Dominicana. Medias con letras iguales son estadisticamente iguales (p<0.05).

CONCLUSIONES

En Ponton, el bocashi increment6 los rendimientos significativamente. Se obtuvo una curva
creciente de rendimiento hasta las 25 t/ha del producto, que fue la dosis maxima aplicada. Sin embargo,
los rendimientos fueron bajos debido a una averia en el sistema de riego unido a una sequia durante la
fructificacion.

En Jarabacoa, los rendimientos fueron muy superiores a los de Ponton por tener mejor cultivar,
mejor suelo y mejores condiciones ambientales, especialmente temperaturas mas frescas (otofio-
invierno). Sin embargo, no se registraron diferencias estadisticas en los tratamientos de bocashi con y
sin suplemento mineral. Esto se atribuye a la alta fertilidad inicial del suelo, el cual, desde el punto de
vista de la fertilidad estaba optimo en casi todos los elementos considerados. Los rendimientos con los
tratamientos que contenian solo bocashi oscilaron entre 18 y 25 t/ha; y los de aquéllos que poseian
bocashi més abono mineral oscilaron entre 23 y 25.6 t/ha; el tratamiento mineral, sin bocashi, produjo
un rendimiento de 25.2 t/ha.

Dada la alta cantidad de literatura mundial que asegura buenos efectos del uso de los abonos
organicos sobre los suelos y el ambiente, conviene continuar con este tipo de experimentos para
aumentar el nimero de referencias técnicas el cual es aun limitado en la Republica Dominicana.
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