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INTRODUCCION 

L a produccion de alimentos en todo el mundo en las ultimas decadas 

se ha basado en el uso intensivo de los fertilizantes y plaguicidas sinteticos 

debido a la necesidad de producir mayor cantidad de alimentos para una 

poblacion cada vez mas creciente. Sin embargo, el uso desmedido de 

agroquimicos ha tenido consecuencias negativas, por la contaminacion que 

muchos de ellos producen al medio ambiente, al consumidor y al mismo 

agricultor que los utiliza. Asimismo y debido al exagerado aumento del costo 

de insumos como los fertilizantes sinteticos (granulados y foliares) que 

encarecen los costos de produccion, haciendo que la agricultura s e a cada vez 

mas dificil, provocando con ello el desaliento de muchos agricultores. 

E n busqueda de soluciones al problema planteado, muchos 

investigadores se han dedicado a investigar la forma de como remplazar de 

una manera parcial o total el uso de agroquimicos mediante la practica de la 

agricultura organica donde se utilizan los residuos de cosecha y estiercoles 

como fertilizantes, plantas medicinales o repelentes como insecticidas y 
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muchas otras alternativas que la naturaleza nos brinda los cuales debemos 

conocer y aprovechar. 

Ante este panorama mostrado, el presente trabajo de investigation 

muestra una alternativa que consiste en la utilization de un abono organico 

muy difundido y arraigado culturalmente en nuestro pais , como e s el guano de 

isia que ofrece en la agricultura buenos resultados nutricionales, pero con la 

variante de que estos fueron sometidos a diferentes tiempos de incubation en 

solucion de microorganismos cuidadosamente seleccionados l lamados 

Microorganismos Eficientes Naturales MEN. 

E l principio fundamental de esta tecnologia e s la introduction de 

microorganismos beneficos para mejorar las condiciones nutritivas del suelo, 

para suprimir microbios de la putrefaction que inducen a enfermedades y para 

mejorar la eficiencia de la utilization de la materia organica que s e traduce en 

mejoras de cosechas . 

E l guano de isia como fuente de abono organico, tiene un alto 

contenido de nitrogeno (N), fosforo (P ) y potasio ( K ) , a d e m a s de muchos 

otros elementos nutritivos (Azufre, Cloro, Sodio, Magnesio, Sil icio, Fierro, 

Manganeso, Es tano , Fluor y otros elementos), que lo convierten en el abono 

mas completo del mundo. 

E l presente trabajo de investigation ha sido d isenado teniendo en 

consideracion la alta capacidad de descomposic ion y mineral izat ion de los 

M E N sobre la materia organica, es ta cual idad ha sido tomada en cuenta con 

el fin de reducir el per iodo de so lub i l izac ion de los d i fe ren tes nutr ientes 

p resen tes en la mater ia o rgan ica del guano de i s ia , por a c t i o n de los 

mic roorgan ismos p resen tes en la so luc ion de M E N y a que solo el 3 5 % 
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aprox imadamente del N, P y d e m a s nutr ientes es tan d ispon ib les pa ra s e r 

absorb idas por la planta y la otra parte cont inua en el sue lo en forma 

organ ica , los c u a l e s s e van l iberando gradua lmente . S e utilizo el tomate 

como planta ind icadora, que mos t ra ra la acc ion so lub i l i zante de los M E N 

sobre el guano de isla y los niveles adecuados de guano de isla a apl icarse. 

Por las considerac iones expues tas s e planteo la ejecucion del 

presente trabajo de investigacion con los siguientes objetivos: 

1. Eva luar el efecto del tiempo de incubacion de Guano de Is la , en una 

solucion de M E N , en el rendimiento de tomate. 

2. Eva lua r el efecto de dosis crec ientes del guano de isla sometido a 

diferentes t iempos de incubacion en una solucion de M E N , en el 

rendimiento de tomate. 

3. Determinar el t iempo de incubacion en una solucion de M E N y la dosis 

de guano de isla incubada, que optimicen el rendimiento de tomate. 
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CAPITULO I 

MARCO TEORICO 

1.1. GUANO D E ISLA. 

1.1.1. G E N E R A L I D A D E S . 

Suquilanda (2001), menciona que la adicion de enmiendas organicas 

al suelo (composta, residuos de cosechas , estiercol, abonos verdes, etc.) 

contribuye al crecimiento de las plantas a traves de los efectos que estos 

causan en las propiedades f is icas, quimicas y biologicas del suelo, esto 

debido a que la materia organica provoca un aumento en las poblaciones de 

microorganismos los cuales llevan a cabo procesos biologicos importantes 

como la degradacion de la materia organica o la mineralizacion de nutrientes. 

Ademas, el aumento de las poblaciones de microorganismos causa una 

competencia natural con otros microorganismos patogenos para los cultivos 

impidiendo su desarrollo en el suelo. L a s enmiendas organicas tambien 

mejoran las propiedades f is icas de los suelos, ya que mejora la aireacion, la 

retencion de la humedad y promueven una mejor estructura del suelo. E n 
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general, todos los aportes dados por la accion de las enmiendas organicas al 

suelo causan un efecto positivo sobre la disponibilidad de nutrientes para el 

crecimiento de la planta. 

P R O A B O N O S (2007), menciona que el guano de isla e s un recurso 

natural renovable, que procede como su nombre lo indica de las islas y puntas 

del litoral peruano, lugares donde se aposentan y reproducen las aves 

guaneras; tambien s e encuentran en la costa chilena pero en poca cantidad. 

E l guano de isla e s la acumulacion de las deyecciones (estiercoles) de 

las aves marinas: guayanay, piquero y alcatraz (pelicano). E l principal 

alimento de es tas aves marinas e s por lo general la anchoveta, pejerrey, lorna, 

jurel liza, machete, sardina, etc.; sin embargo, el guano de islas tambien e s 

enriquecido por los cadaveres de miles de aves que mueren en forma natural, 

esta constituido por carne y esqueleto de los peces que han sido ingerido por 

las aves , y que sufren todo un proceso digestivo que los convierte en material 

de facil asimilacion por las plantas. 

E l guano de isla e s un poderoso fertilizante organico utilizado con gran 

exito por los agricultores y ligado desde hace mucho tiempo a nuestra historia; 

tiene un alto contenido de nitrogeno, fosforo y potasio, ademas de muchos 

elementos nutritivos, que los convierte en el fertilizante organico mas completo 

del mundo. 

Biologicamente el guano de isla juega un rol esencial en el 

metabolismo basico del desarrollo de ra ices, tallos y hojas asegurando la 

nutricion de las plantas, ademas de tener una accion benefica sobre la vida de 

los suelos. 
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Tineo (2007) , menciona que el guano de isla e s un abono organico 

producido por las a v e s guaneras (guayanay, piquero, a lcat raz o pel icano) 

en algunas is las de la costa peruana. E l guano de isla e s una mezc la de 

excrementos de a v e s , p lumas, restos de a v e s muertas, huevos, etc. L o s 

cua les experimentan un proceso de fermentacion sumamente lento lo cual 

permite mantener s u s componentes al estado de sa les , s e n a l a tambien que 

es uno de los abonos naturales de buena cal idad en el mundo, por su alto 

contenido de nutrientes. 

S a n c h e z citado por C a s a s (2007) , manif iesta que e s una mezc la de 

excremento de a v e s mar inas, plumas, restos de a v e s muertas, huevos, etc. 

los cua les exper imentan un proceso de fermentacion lenta. S e trata de uno 

de los abonos de mejor cal idad en el mundo, por s u alto contenido de 

nutrientes, y puede tener 1 2 % de N, 1 1 % de P y 2 % K; debe apl icarse 

pulverizando a una profundidad aceptable o taparlo inmediatamente para 

evitar perdida de amoniaco. Tambien s e puede mezclar con otros abonos 

organicos para aumentar su mineral izacion y lograr su ef ic iencia; a d e m a s 

menciona, que al se r incorporado s e inicia la fermentacion; las mater ias 

organicas nitrogenadas y especia lmente la urea, dan origen al carbonato 

amonico y a una sustanc ia denominada guanina; la materia organica no 

nitrogenada produce acido carbonico, oxalico y ciertos ac idos grasos que 

confieren al guano un olor fuerte, el fermento nitrico que s e produce a 

ex pensas de la materia organica nitrogenada, acido nitrico que s e encuentra 

principalmente en forma de nitrato de ca l . 

C a m a s c a (1984) , menciona que el guano de isla conserva un lugar 

de importancia entre los abonos organicos comerc ia les , debido a su 
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production y s u s cual idades ferti l izantes excepc iona les , pero en la 

actualidad su uso ha decaido notablemente por no sat is facer la demanda. 

Peru e s el principal productor mundial del guano de las a v e s 

marinas, es ta constituido por una mezc la heterogenea de excrementos de 

aves mar inas, p lumas, a v e s muertas y c a s c a r a de huevos, que s e 

acumulan a t raves del tiempo en las is las que bordean el litoral de la parte 

central y en a lgunas partes del norte y sur del pa is . 

Menciona que el guano de isia e s un compuesto organico 

heterogeneo, cuya util ization nos da venta jas en la enmiendas , a d e m a s del 

hecho de funcionar igual que los ferti l izantes sinteticos comerc ia les como 

fuentes de N , P y K e levando por tanto el rendimiento y debiendo su 

utilization a seguir l ineamiento de uso de dichos ferti l izantes. 

1.1.2. IMPORTANCIA D E L GUANO D E ISLA. 

E N C I citado por C a s a s (2007) , sena la que desde 1840 hasta 1870, 

el guano de isia jugo un papel trascendental en la economia de la joven 

republica peruana, pero despues de dicho periodo, vendria la competencia 

con el nitrato de Chile, que lo desplazar ia del mercado mundial. 

Desde 1909, ano en que se funda la Compan ia Administradora del 

Guano, hasta su colapso economico en 1957 por la expansion de la industria 

de la harina de anchoveta, el guano fue el principal fertilizante para la 

agricultura costena y de los demas importantes val les interandinos. 

E l guano de islas, e s un recurso renovable, de grandes cualidades 

fertilizadoras, de bajo precio y de facil disponibilidad, debido a ello se evito por 

muchos afios el ingreso de los fertilizantes sinteticos. Solo el tiempo y la falta 
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del mismo habrian de revelar la enorme importancia que ha jugado y que 

jugara en el futuro para el Peru. 

Hasta el ano de 1996, la division de fertilizantes de P E S C A P E R U , 

estuvo encargada de su explotacion y comercial izacion. E n 1997, el Ministerio 

de Agricultura a traves de su programa especial P R O A B O N O S asumio es tas 

responsabil idades. 

P R O A B O N O S (2007), menciona que el guano de isia e s la columna 

vertebral de nuestra agricultura, es el mejor fertilizante natural y el mas barato 

del mundo. S u calidad e s reconocida en el pais y en el extranjero donde a raiz 

del c e s e de su exportacion se le recuerda todavia como el "guano del Peru" . 

Sin embargo, no esta lejos el dia en que el guano de isia vuelva a ocupar el 

lugar que le corresponde en la agricultura nacional debido a que aporta todos 

los nutrientes para los cultivos y mejora los suelos del Peru . 

1.1.3. P R O P I E D A D E S D E L GUANO D E ISLA. 

Gros citado por C a s a s (2007) , manif iesta que el guano de isia 

conserva un lugar de importancia entre los abonos comerc ia les , debido a su 

produccion y s u s cual idades ferti l izantes excepc iona les . S e presenta como 

un material amaril lento gr isaceo y cuando e s molido presenta una coloracion 

amari l la palido o marron claro. E l guano rico s e caracter iza por s u s olores de 

vapores amon iaca les , s e forma mediante el proceso de fermentacion 

sumamente lenta lo cual permite mantener s u s componentes al estado de 

sa les , especia lmente los nitrogenados tales como los uratos, carbonatos, 

sulfatos y otras combinaciones menos abundantes. E s t e abono es el tipo 
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compuesto por que aporta N, P, K, C a , Mg, S y aun e lementos menores. 

Entre sus propiedades importantes tenemos: 

> E s un abono natural y completo, contiene todos los nutrientes 

que las plantas requieren para su normal crecimiento y 

desarrol lo. 

> E s un producto ecologico, no contamina el medio ambiente. 

> E s biodegradable. 

> Incrementa la actividad microbiana del suelo. 

> E s un mejorador ideal de los sue los . 

> E s soluble en agua y de facil asimilacion por las plantas. 

> No requiere agregados. 

> No deteriora los sue los ni los convierte en t ierras sal i t rosas. 

1.1 A C A R A C T E R I S T I C A S D E L GUANO D E ISLA. 

P R O A B O N O S (2007), sena la las siguientes caracter ist icas: 

A. C A R A C T E R I S T I C A S F I S I C A S : 

> E l guano de isla se presenta en forma de polvo de granulacion 

uniforme. 

> De color gris amarillento verdoso. 

> Con olor fuerte a vapores amoniacales. 

> Contiene una humedad de 16-18 %. 

B. C A R A C T E R I S T I C A S QUIMICAS: 

E l guano de isla e s un abono organico natural completo, ideal 

para el buen crecimiento, desarrollo y produccion de cosechas 
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rentables. Viene siendo utilizado en la produccion organica de 

diferentes cultivos, con buenos resultados. 

CONTENIDO DE NUTRIENTES: 

E l guano de isla contiene: 

> Macronutrientes: Nitrogeno, Fosforo y potasio. 

> Elementos secundarios. Calcio, magnesio y azufre. 

> Micronutrientes: Hierro, zinc, cobre, magnesio, boro. 

MACROELEMENTOS 
Nitrogeno N 10-14 % 
Fosforo P 2 0 5 10-12 % 

Potasio K 2 0 2 - 3 
ELEMENTOS SECUNDARIOS 

% 

Calcio CaO 8 % 
Magnesio MgO 5 % 
Azufre S 

MICROELEMENTOS 
16 % 

Hierro Fe 320 p.p.m 
Zinc Zn 20 p.p.m 
Cobre Cu 240 p.p.m 
Magnesio Mn 200 p.p.m 
Boro B 

TAMBIEN CONTIENE 
160 p.p.m 

Flora Microbiana Hongos y bacterias beneficas 

MINERALIZACION: 

L a recoleccion del guano de isla s e realiza cada 5 -6 anos en una 

misma isla o punta, durante e s e periodo s e v a acumulando las 

deyecciones bajo condiciones climaticas de alta humedad relativa y 

temperaturas promedio de 16 °C en invierno y 25 °C en verano ; 
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estando presente diferentes microorganismos, entre estos hongos y 

bacterias beneficas que utilizan el guano de las is las como sustratos 

de alimentation, constituyendose en millones de laboratories 

biologicos que realizan una serie de reacciones bioquimicas de 

oxidation, transformando los productos complejos (organicos) en 

productos mas simples (inorganicos) que e s la forma como las plantas 

toman los nutrientes. 

DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES: 

Formas de Nitrogeno en el Guano de Isia. 

Del nitrogeno total, en promedio el 3 5 % se encuentra en forma 

disponible ( 3 3 % en forma amoniacal - N H 4

+ y 2 % en forma nitrica 

-NCV) ; el 6 5 % se encuentra en forma organica, por mineralizarse. 

Formas de fosforo en el Guano de isia. 

Del fosforo total, en promedio el 3 4 % s e encuentra en forma 

disponible (acido fosforico H3PO4) y el 6 6 % s e encuentra en forma 

organica. 

E l resto de los elementos nutritivos presentes en el Guano de Isia 

s e van liberando en forma ionica conforme se realiza la mineralizacion 

de la materia organica: 

Potasio K + Zin Z n + + 

Calcio C a + + Cobre C u + + 

Magnesio M g + + Manganeso Mn 

Azufre S 0 4

= Boro B 0 3 " 

Hierro F e + + + 
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Al abonar con guano de isla, en promedio el 3 5 % de nitrogeno, 

fosforo y demas nutrientes presentes en el guano, estan disponibles 

para ser absorbidas por las ra ices de las plantas en forma inmediata. 

L a forma organica continua en el suelo, los cuales s e van liberando 

en forma paulatina, aportando nutrientes gradualmente durante el 

crecimiento, desarrollo y produccion del cultivo. 

C. C A R A C T E R I S T I C A S B I O L O G I C A S : 

E l Guano de Isla e s portador de una rica flora microbiana (hongos 

y bacterias) conformando millones de laboratories biologicos que por 

accion de s u s jugos gastricos y enz imas realizan la transformacion de 

sustancias complejas a formas mas simples. 

E l Guano de Isla aporta nutrientes y materia organica, los cuales 

son utilizados por las plantas y los microorganismos, el cual se suma a 

la existente en forma natural, mejorando su actividad microbiologica. 

1.1.5. T IPOS D E GUANO D E ISLA EN E L M E R C A D O . 

P R O A B O N O S (2007), senala que actualmente solo s e comercial iza 

un solo tipo de guano que e s el "virgen" o "bruto" que luego de ser sometido a 

un proceso artesanal de tamizado se le denomina Guano de Isla "Natural" con 

un contenido de 10 - 1 4 % (N), 10 - 12% ( P 2 0 5 ) y 2 - 3 % ( K 2 0 ) , elementos 

segundarios (hierro, zinc, cobre, magnesio, boro y molibdeno) y carga 

microbiana (bacterias nitrificantes y hongos). 

S e presentan en sacos de polipropileno laminado de color crema, con 

bandas laterales color verde con la inscripcion de Guano de Isla "Natural" en 
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color negro, con la palabra " A R T E S A N A L " en letras de color rojo a manera de 

franja y peso de 50 kg. 

1.1.6. E M P L E O D E L GUANO D E ISLA COMO A B O N O . 

E N C I citado por C a s a s (2007) , menciona que el guano de isia para 

su descomposic ion en el suelo debe poseer cierta flora microbiana, es ta 

flora var ia considerablemente segun el tratamiento que es te ha sufrido, as i 

el guano secado al homo contiene pocos micro organismos, s iendo el f resco 

rico en nitro bacter ias. 

C a m a s c a (1984) , seha la que la utilizacion del guano de isia como 

abono en la produccion de hortal izas debe ser apl icada pulverizado a una 

profundidad de 10cm. por lo menos, a fin de evitar la perdida de amoniaco 

bajo la forma de ca rbona te A pesar de que la materia organica del guano 

se nitrifica rapidamente en los suelo, e s deseab le para iniciar la nutricion 

nitrogenada en las plantas, apl icar conjuntamente con el guano, un tercio 

de nitrogeno, bajo la forma de nitrato de preferencia salitre potasico a fin 

de compensar parcialmente la pobreza del guano en potasio. 

L a asoc iac ion del guano de isia y abonos ve rdes e s excelente 

para llevar rapidamente el contenido de un suelo en materia organica. 

Igualmente el guano de is las proporciona una mayor ef ic iencia de accion a 

los abonos compuestos, si son apl icados conjuntamente. E l guano de isia 

puede ser apl icado antes o en mezc la con las c l a s e s de abono 

compuesto. 
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1.1.7. P R E C A U C I O N E S E N E L U S O Y ALMACENAMIENTO. 

P R O A B O N O S (2007), menciona que bajo ninguna modalidad de uso, 

y en cualquier cultivo, evite que el Guano de Isia entre en contacto con las 

ra ices de las plantas, pues estas se quemaran por el alto contenido de materia 

organica (44.64%) en transformation, lo cual produce gran cantidad de calor. 

Usar las dosis recomendadas y evite el gasto innecesario del guano, 

ya que apl icaciones exces ivas no aumentaran los rendimientos. 

E n cultivos anuales, realizar las apl icaciones lo mas pronto posible, 

segun s e a el caso : a la siembra, o al trasplante. 

Evite que los sacos del guano se mojen con agua u otros liquidos, 

pues perderan su nitrogeno. 

Recordar que una sola aplicacion puede servir para dos campahas de 

cultivo. 

L a experiencia nacional, a traves de los anos, confirma la calidad del 

guano de Isia como el fertilizante para los cultivos mas exigentes. 

1.2 M ICROORGANISMOS E F E C T I V O S N A T U R A L E S . 

1.2.1. G E N E R A L I D A D E S . 

Higa (1993), manifiesta que el concepto de Microorganismos Efectivos 

(EM) fue desarrollado por el Dr. Teuro Higa de la Universidad de Ryukyu de 

Japon en los anos de 1980, despues de realizar investigaciones sobre como 

superar los peligros del cultivo continuo y mantener la calidad de los productos 

horticolas. Por esta razon desde los anos de 1970, basandose en el 

significado historico de los microorganismos en la agricultura japonesa, 

experimento con cultivos mixtos de microorganismos sin obtener resultados 
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planteados por un periodo de 10 anos. De cualquier manera, en 1982, la 

tecnologia fue desarrol lada y la solucion original contuvo alrededor de 5 

familias, 10 generos y 80 espec ies de microorganismos como bacterias 

fotosinteticas, bacterias acido lacticas, levaduras, actinomycetes y hongos 

fermentativos. E s t a mezcla desarrol lada por el Dr. Higa se basa en contener 

microorganismos a pH muy bajos en los cuales muchos microorganismos 

indeseables mueren. Es tos tienen un rango diverso de uso en la agricultura, 

manejo ambiental y en la industria. 

Suqui landa (2001), senala que el E M s e compone de culturas mixtas 

de microorganismos benef icos y que existen naturalmente en la naturaleza, 

que pueden apl icarse como inoculantes para incrementar la diversidad 

microbiana en plantas y sue los . L a s invest igaciones rea l izadas han 

demostrado que la inoculacion con los microorganismos contenidos en el 

E M al ecos is tema constituido por el suelo y las plantas pueden mejorar la 

calidad y la sa lud de los sue los , y el crecimiento, rendimiento y cal idad de 

los cultivos. E l E M contiene espec ies se lecc ionadas de microorganismos 

incluyendo poblaciones predominantes de bacter ias acido lact icas, 

levaduras y en menor numero bacter ias fotosinteticas, act inomycetes y otros 

tipos de microorganismos. Todos ellos mutuamente compatibles unos con 

otros. 

Higa y Par r (1991), mencionan que los E M , e s una abreviacion de 

Effect ive Microorganisms (Microorganismos E f i c a c e s ) , cultivo mixto de 

microorganismos benef icos naturales, sin manipulacion genet ica, presentes 

en ecos is temas naturales, f isiologicamente compatibles unos con otros. 

Cuando el E M e s inoculado en el medio natural, el efecto individual de cada 
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microorganismo e s ampl iamente magnif icado en una manera sinergista por 

su accion en comunidad. E l E M , corno inoculante microbiano, restablece el 

equilibrio microbiologico del suelo, mejorando s u s condiciones f isico-

quimicas, incrernenta la produccion de los cultivos y su protect ion, a d e m a s 

conserva los recursos naturales, generando una agricultura y medio 

ambiente mas sostenible. 

Chujo (2004) , mdica que el E M significa Microorganismos Ef ic ientes. 

E M e s una combinacion de var ios microorganismos benef ic iosos, de origen 

natural que s e usan principalmente para los al imentos o que s e encuentran 

en los mismos. Cont iene organismos benef ic iosos de 3 generos principales: 

bacter ias fototropicas, bacter ias de acido lactico y levadura. Es tos 

microorganismos efectivos, cuando entran en contacto con materia 

organica, secre tan sus tanc ias benef ic iosas como vi taminas, ac idos 

organicos, minerales, quelatos y antioxidantes. Cambian la micro y macro 

flora de la tierra y mejora el equilibrio natural de manera que la tierra que 

c a u s a enfermedades s e convierte en tierra que supr ime enfermedades, y 

esta a su vez t iene la capacidad de t ransformarse en tierra azimogenica. 

Los efectos antioxidantes promueven la descomposic ion de materia 

organica y aumenta el contenido de humus. Es to ayuda a mejorar el 

crecimiento de la planta y sirve como una excelente herramienta para la 

produccion sostenible en la agricultura organica. L o s microorganismos 

eficientes fueron desarrol lados en forma liquida a lo largo de muchos ahos 

por el Prof. Teruo Higa, de la Universidad de Ryukus , y el estudio s e 

completo en 1982. Al principio, E M era considerado una alternativa para 

quimicos agr icolas. Pero su uso ahora s e ha extendido a apl icaciones en los 
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campos ambiental, industrial y de la salud. S in embargo, s e debe enfatizar 

que E M no es ni un quimico sintetico ni una medicina. 

Higa (1993) , menciona que a lgunas de las sus tanc ias secundar ias 

que son producidas por los microorganismos del E M son inusitol, 

ubiquinone, sapon inas, pol isacaridos de bajo peso molecular, polifenoles y 

quelatos. E s t a s sus tanc ias pueden inhibir patogenos, pero permitir el 

crecimiento de las espec ies benef icas. L a s sus tanc ias antioxidantes son 

producidas al degradar materia organica. E s t a s sus tanc ias desionizan 

sus tanc ias pel igrosas, desintoxican y quelatan minerales pesados , a d e m a s 

inducen a los microorganismos a liberar enz imas descomponedoras como la 

linnina peroxidasa. E l E M no debe considerarse como un fungicida, pues e s 

una medida biologica para suprimir o controlar patogenos a t raves del 

incremento de la competencia y antagonismo. 

1.2.2. T IPOS D E MICROORGANISMOS P R E S E N T E S E N L A S O L U C I O N 

D E EM. 

Higa y Parr (1991) , Suqui landa (2001) , mencionan que los 

principales grupos de microorganismos presentes en el E M son: Bacter ias 

fototropicas, bacter ias acidolact icas, levaduras y act inomicetos. 

Bacterias Fototropicas: 

Son bacter ias autotrofas que sintetizan sus tanc ias utiles a partir de 

secrec iones de ra ices , materia organica y g a s e s daninos, usando la luz 

solar y el calor del suelo como fuentes de energ ia . L a s sus tanc ias 

sintet izadas comprenden aminoacidos, ac idos nucleicos, sus tanc ias 
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bioactivas y a z u c a r e s , promoviendo el crecimiento y desarrol lo de las 

plantas. Los metabolitos son absorbidos directamente por e l las , y actuan 

como sustrato para incrementar la poblacion de otros Microorganismos 

E f i caces . As imismo llevan a cabo una fotosintesis incompleta, lo cual hace 

que la planta genere nutrimentos, carbohidratos, aminoacidos, sin 

necesidad de la luz solar, eso permite que la planta potencialice s u s 

procesos completos las 24 horas del dia. 

Bacterias Acido Lacticas: 

E s t a s bacter ias producen acido lactico a partir de a z u c a r e s y otros 

carbohidratos sintet izados por bacter ias fototropicas y levaduras. E l acido 

lactico e s un fuerte esteri l izador, suprime microorganismos patogenos e 

incrementa la rapida descomposic ion de materia organica. L a s bacter ias 

acido lacticas aumentan la f ragmentat ion de los componentes de la materia 

organica, como la lignina y la celu losa, transformando e s o s mater ia les sin 

causar influencias negat ivas en el proceso. E l acido lactico ayuda a 

solubilizar la materia organica. 

Levaduras: 

Es tos microorganismos sintetizan sus tanc ias antimicrobiales y utiles 

para el crecimiento de las plantas a partir de aminoacidos y azuca res 

secretados por bacter ias fototropicas, materia organica y ra ices de las 

plantas. L a s sus tanc ias bioactivas, como hormonas y enz imas , producidas 

por las levaduras, promueven la division celular act iva. S u s secrec iones son 
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sustratos utiles para Microorganismos E f i c a c e s como bacter ias acido 

lact icas y actinomicetos. 

Actinomicetos: 

Funcionan como antagonistas de muchas bacter ias y hongos 

patogenos de las plantas debido a que producen antibioticos (efectos 

biostaticos y biocidas). Benef ic ian el crecimiento y actividad del azotobacter 

y de las micorr izas. 

1.2.3. MODO D E A C C I O N DE L O S MICROORGANISMOS E F I C I E N T E S . 

Higa y Parr (1991) , indican que, los diferentes tipos de 

microorganismos en el E M , toman sus tanc ias generadas por otros 

organismos basando en ello su funcionamiento y desarrol lo. L a s ra ices de 

las plantas secretan sus tanc ias que son uti l izadas por los Microorganismos 

E f i caces para crecer, sintetizando aminoacidos, ac idos nucleicos, v i taminas, 

hormonas y otras sus tanc ias bioactivas. Cuando los Microorganismos 

E f i caces incrementan su poblacion, como una comunidad en el medio en 

que se encuentran, s e incrementa la actividad de los microorganismos 

naturales, enriqueciendo la microflora, ba lanceando los ecos is temas 

microbiales, suprimiendo microorganismos patogenos. 

1.2.4. A P L I C A C I O N D E MEN EN LA A G R I C U L T U R A . 

Higa y Parr (1991) , mencionan que los Microorganismos Ef ic ientes 

como inoculante microbiano, reestablece el equilibrio microbiologico del 

suelo, mejorando s u s condiciones f is ico-quimicas, incrementa la produccion 
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de los cultivos y su proteccion, a d e m a s conserva los recursos naturales, 

generando una agricultura y medio ambiente m a s sostenible. 

Entre los efectos sobre el desarrollo de los cultivos s e pueden 

encontrar: 

En semilleros: 

> Aumento de la velocidad y porcentaje de germinacion de las 

semi l las, por su efecto hormonal, similar al del acido giberelico. 

> Aumento del vigor y crecimiento del tallo y rafces, desde la 

germinacion hasta la emergenc ia de las plantulas, por su efecto 

como r izobacterias promotoras del crecimiento vegetal . 

> Incremento de las probabil idades de superv ivenc ia de las 

plantulas. 

En las plantas: 

> G e n e r a un mecanismo de supresion de insectos y 

enfermedades en las plantas, y a que pueden inducir la 

resistencia s is temica de los cultivos a en fermedades. 

> C o n s u m e los exudados de ra ices , hojas, f lores y frutos, 

evitando la propagacion de organismos patogenos y desarrollo 

de enfermedades. 

> Incrementa el crecimiento, cal idad y productividad de los 

cultivos. 

> Promueven la floracion, fructificacion y maduracion por s u s 

efectos hormonales en zonas mer is temat icas. 
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> Incrementa la capacidad fotosintetica por medio de un mayor 

desarrol lo foliar. 

En los suelos: 

Los efectos de los microorganismos en el suelo, es tan 

enmarcados en el mejoramiento de las carac tens t i cas f i s icas , 

quimicas, biologicas y supresion de enfermedades. A s i pues entre 

s u s efectos s e pueden mencionar: 

> Efec tos en las condiciones f i s icas del suelo: Acondicionador, 

mejora la estructura y agregacion de las part iculas del suelo, 

reduce su compactacion, incrementa los espac ios porosos y 

mejora la infiltration del agua. De es ta manera s e disminuye la 

f recuencia de riego, tornando los sue los c a p a c e s de absorber 

24 v e c e s m a s las aguas l luvias, evitando la erosion, por el 

arrastre de las part iculas. 

> Efec tos en las condiciones qu imicas del suelo: Mejora la 

disponibilidad de nutrientes en el suelo, solubil izandolos, 

separando las moleculas que los mant ienen fijos, dejando los 

e lementos disgregados en forma simple para facilitar su 

absorcion por el s is tema radicular. 

> Efec tos en la microbiologia del suelo: Supr ime o controla las 

poblaciones de microorganismos patogenos que se 

desarrol lan en el suelo, por competencia. Incrementa la 

biodiversidad microbiana, generando las condiciones 
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necesar ias para que los microorganismos benef icos nativos 

prosperen. 

1.2.5. L O S MEN Y S U A C C I O N S O L U B I L I Z A N T E D E L A MATERIA 

ORGANICA. 

Higa y Parr (1991) , indican que los M E tienen efectos en las 

condiciones quimicas del suelo: Mejora la disponibilidad de nutrientes en el 

suelo, solubil izandolos, separando las moleculas que los mantienen fijos, 

dejando los e lementos disgregados en forma simple para facilitar su 

absorcion por el s is tema radical. 

Es tos microorganismos efect ivos, cuando entran en contacto con 

materia organica, secre tan sus tanc ias benef ic iosas como vi taminas, ac idos 

organicos, minerales, quelatos y antioxidantes. Cambian la micro y macro 

flora de la tierra y mejora el equilibrio natural de manera que la tierra que 

c a u s a enfermedades s e convierte en tierra que supr ime enfermedades, y 

es ta a su vez tiene la capacidad de t ransformarse en tierra az imogenica. 

Los efectos antioxidantes promueven la descomposic ion de materia 

organica y aumenta el contenido de humus. 

1.3. E L C U L T I V O D E TOMATE. 

1.3.1. O R I G E N Y D ISTRIBUCION D E L T O M A T E . 

Rodr iguez citado por Casav i l ca (2008) , manif iesta que el origen del 

genero Lycopersicon s e local iza en la region andina que s e extiende desde 

el sur de Colombia al norte de Chi le, pero parece que fue en Mexico donde 

s e domestico, quiza porque crec ia como mala hierba entre los huertos. 
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Durante el siglo X V I s e consumfan en Mexico tomates de distintas formas y 

tamanos e incluso rojos y amari l los, pero por entonces ya habian sido 

traidos a E s p a n a y Serv ian como alimento en E s p a n a e Italia. 

E n otros pa i ses europeos solo s e util izaban en farmacia y as i s e 

mantuvieron en A leman ia hasta comienzos del siglo X I X . L o s espano les y 

Portugueses difundieron ei tomate a Oriente Medio y Afr ica, y de allf a otros 

pa i ses asiat icos, y de Europa tambien s e difundio a E s t a d o s Unidos y 

C a n a d a . 

1.3.2. TAXONOMIA. 

Rodr iguez (1997) , C a s a s (1981) y G a r c i a (1959) , citados por 

Casav i l ca (2008) manif iestan que el cultivo de tomate pertenece a la 

siguiente ubicacion taxonomica: 

> Reino Vegeta l 

> Division Fane rogamas 

> S u b . Division Angiosperma 

> C l a s e Dicoti ledoneas 

> S u b . C l a s e Metac lamideas 

> Super orden Tubif lorales 

> Orden Escro fu dales 

> Fami l ia S o l a n a c e a e 

> Tribu So laneae 

> Genero Lycopers icum 

> E s p e c i e Lvcopersicum sculentum 

> Nombre comun Tomate , pomodoro, j i tomate 

> Ploidia 2n = 24 (diploide). 
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1.3.3. M O R F O L O G I A D E L T O M A T E . 

I N F O A G R O (2007) , sobre la morfologia del tomate manif iesta lo 

siguiente: 

Planta: 

Perenne de porte arbustivo que s e cultiva como anual . Puede 

desarrol larse de forma rastrera, semi erecta o erecta. Ex is ten var iedades de 

crecimiento limitado (determinadas) y otras de crecimiento ilimitado 

( indeterminadas). 

Sistema radicular: 

R a i z principal (corta y debil), ra ices secundar ias (numerosas y 

potentes) y ra ices advent ic ias. Secc ionando t ransversa lmente la raiz 

principal y de fuera hac ia dentro encontramos: epidermis, donde s e ubican 

los pelos absorbentes espec ia l izados en tomar agua y nutrientes, cortex y 

cilindro central, donde s e situa el x i lema (conjunto de v a s o s espec ia l izados 

en el transporte de los nutrientes). 

Tallo principal: 

E j e con un grosor que osci la entre 2 - 4 cm en su base , sobre el que 

se van desarrol lando hojas, tallos secundar ios (ramif icacion simpoidal) e 

inf lorescencias. S u estructura, de fuera hac ia dentro, consta de: epidermis, 

de la que parten hacia el exterior los pelos glandulares, cor teza o cortex, 

cuyas celu las m a s externas son fotosinteticas y las m a s internas son 

colenquimat icas, cilindro vascu la r y tejido medular. E n la parte distal s e 
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encuentra el meristemo apical , donde se inician los nuevos primordios 

foliares y florales. 

Hoja: 

Compuesta e imparipinnada, con foliolos peciolados, lobulados y 

con borde dentado, en numero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. 

L a s hojas se disponen de forma alternativa sobre el tallo. E l mesofi lo o tejido 

parenquimatico es ta recubierto por una epidermis superior e inferior, a m b a s 

sin cloroplastos. L a epidermis inferior presenta un alto numero de es tomas. 

Dentro del parenquima, la zona superior o zona en empal izada, e s rica en 

cloroplastos. Los haces vascu la res son prominentes, sobre todo en el 

enves , y constan de un nervio principal. 

Flor: 

E s perfecta, regular e hipogina y consta de 5 o m a s sepa los , de 

igual numero de petalos de colores amari l los y d ispuestos de forma 

helicoidal a intervalos de 135°, de igual numero de es tambres soidados que 

s e alternan con los petalos y forman un cono estaminal que envuelve al 

gineceo, y de un ovario bi o plurilocular. L a s f lores s e agrupan en 

inf lorescencias de tipo racimoso (dicasio), generalmente en numero de 3 a 

10 en var iedades comerc ia les de tomate calibre M y G ; e s frecuente que el 

eje principal de la inf lorescencia se ramifique por debajo de la primera flor 

formada dando lugar a una inf lorescencia compuesta, de forma que s e han 

descrito a lgunas con m a s de 300 flores. L a primera flor s e forma en la y e m a 

apical y las demas se disponen lateralmente por debajo de la primera, 
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alrededor del e je principal. L a flor s e une al eje floral por medio de un 

pedicelo articulado que contiene la zona de absc is ion, que s e distingue por 

un engrosamiento con un pequeno surco originado por una reduct ion del 

espesor del cortex. L a s inf lorescencias s e desarrol lan cada 2-3 hojas en las 

axi las. 

Fruto: 

B a y a bi o plurilocular que puede a lcanzar un peso que osci la entre 

unos pocos mil igramos y 600 gramos. E s t a constituido por el pericarpo, el 

tejido placentario y las semi l las. E l fruto puede recolectarse separandolo por 

la zona de abscis ion del pedicelo, como ocurre en las var iedades 

industriales, en las que e s indeseable la presenc ia de parte del peciolo, o 

bien puede sepa rase por la zona peduncular de union al fruto. 

1.3.4. V A L O R NUTRITIVO. 

Segun Vil lareal citado por Caasav i l ca (2008) , E l tomate no e s 

especialmente nutritivo, pero s e convierte en una fuente de minerales y 

vitaminas cuando se estimula su consumo, principalmente en los pa ises de 

desarrollo, suministrandolos a los precios relativamente bajos . 

Sobre la composit ion quimica del tomate, existen muchas tablas 

siendo una de las mas completas, lo presentado por Maroto citado por 

Casav i l ca (2008) , la misma que s e ilustra en el cuadro 3.1 
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Cuadro 3 .1 . Composicion nutritiva del tomate (por cada 100 g del 
producto comestible). 

Componentes Folker(1976) Watt e t a l (1975) 

Agua 94.00 % 93.50 % 

Carbohidratos 4.00 g. 4.70 g. 

G r a s a 0 2 0 g. 

Proteinas 1.00 g. 110 " " g " 

Cen izas 0.30 g. 0.50 g. 

Otros" 0.70 g. 

Vitaminas "A" 1,700.00 Ul 900.00 Ul 

Vitamina " B 1 " 0.10 mg. 0.60 mg. 

Vitamina " B 2 " 0.02 mg. 0.04 mg. 

Niacina 0.60 mg. 0.70 mg. 

Vitamina " C " 21.00 mg. 23.00 mg. 

Calcio ( C a ) 13.00 mg. 

Fosforo (P ) 37.00 mg. 

Hierro ( F e ) 0.50 mg. 

Sodio (Na) 3.00 mg. 

Potasio (K) 224.00 "mg. 

Valor energetico 22.24 cal . 

1.3.4 IMPORTANCIA D E L C U L T I V O . 

Rodriguez, citado por Casav i l ca (2008) , manif iesta que durante 

mucho tiempo en Europa la consideraban como planta venenosa , por su 

relacion con las plantas de la familia So lanaceas . E s t a creencia mantuvo en 

muchas regiones hasta la entrada del siglo X X . E l alcaloide causante de la 

pretendida toxicidad e s la Tomatina que se encuentra principalmente en las 

hojas y en el fruto verde; no obstante, al madurar se degrada. 
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Villareal citado por Caasav i l ca (2008), manifiesta que la Tomat ina e s 

un compuesto mucho menos toxico, aun en altas concentraciones que los 

alcaloides de la mayor parte de las otras so lanaceas 

De acuerdo a Maroto citado por Casav i l ca (2008) , sost iene que el 

verdadero cultivo del Tomate con fines comerciales y alimenticios, comenzo 

recien en el siglo pasado, siendo Italia el primer pais donde s e utilizo en la 

alimentacion. Con el surgimiento de la industria conservera, el Tomate 

alcanzo la importancia de un cultivo a pleno campo y fue la fuente de un 

prolongado comercio y de buenas ganancias. 

Vil lareal citado por Casav i l ca (2008), sef ia la que el Tomate e s la 

hortaliza mas extensamente cultivado en el mundo, despues de la papa, 

comercialmente se producen 45 millones de toneladas metr icas de Tomate al 

ano, en 2.2 millones de hectareas, correspondiente solo al 1 5 % de la 

produccion o los tropicos. Entre los anos 1973 y 1977 tres cuartas partes de 

los terrenos sembrados del Tomate en todo el mundo estaban en la zona 

templada y a es ta a rea correspondio alrededor del 9 0 % de la produccion 

mundial. 

E n el Peru s e siembran aproximadamente 5000 hectareas de tomate, 

ubicadas mayormente en val les de la costa central y en a lgunas quebradas 

abrigadas del contrafuerte andino. E l rendimiento promedio registrado en la 

costa e s del orden de 15 tn/ha, y no se tienen registros confiables de la 

produccion de la sierra y se lva . 

E l cultivo de este producto constituye un fuerte renglon de ingresos 

en el comercio de productos comestibles, promoviendo unas considerables 
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actividades economicas por monto de insumos y horas por hombre dedicadas 

a la produccion, mercado y agroindustria. 

L a importancia del tomate reside principalmente en los siguientes 

puntos: 

> E s un cultivo horticola mas difundido en el Peru y en el mundo. 

> E s el de mayor consumo por ser el m a s popular. 

> S e consume en una gran variedad de formas ( f resca o en 

conserva) . 

> S u alto contenido vitaminico lo hace como alimento de gran 

valor. 

> S e puede producirlo todo el ano. 

I N F O A G R O (2007), sehala que el tomate e s la hortaliza m a s 

difundida en todo el mundo y la de mayor valor economico. S u demanda 

aumenta continuamente y con el la su cultivo, produccion y comercio. E l 

incremento anual de la produccion en los ultimos ahos se debe 

principalmente al aumento en el rendimiento y en menor proportion al 

aumento de la superf icie cult ivada. E l tomate en f resco s e consume 

principalmente en ensa ladas , cocido o frito. E n mucha menor e s c a la s e 

utiliza como encurtido. 

1.3.5. R E Q U E R I M I E N T O S E D A F O C L I M A T I C O S . 

SIA-Huara l (2008) , menciona, los siguientes requerimientos para el 

cultivo de tomate: 
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Temperatura. 

L a temperatura optima fluctua entre 20 y 30° C durante el dia y entre 

1 y 17° C durante la noche. L a s temperaturas mayores a 30° C afectan la 

fructification. 

Humedad Relativa. 

L a humedad relativa optima osci la entre 60 y 8 0 % . L a humedad 

relativa alta favorece el desarrollo de enfermedades, el agrietamiento del 

fruto y dificulta la fecundat ion. 

Luminosidad. 

L a poca luminosidad afecta el proceso de floracion, fecundat ion y el 

desarrollo vegetativo de la planta. L a luminosidad minima e s de 1500 horas 

luz/ano. 

Suelos. 

E l mejor suelo para el cultivo de tomate e s el suelto de textura 

s i l icea arci l losa y rico en materia organicai , con pH entre 5.5 y 7.2. No tolera 

el encharcamiento. Lo m a s destacable en cuanto al suelo e s que se trata de 

una espec ie con cierta tolerancia a la sal inidad, de ah i que admita el cultivo 

suelos l igeramente sal inos o el riego con agua algo sal i t rosa. 

Agua. 

Los requerimientos de agua var ian dependiendo la var iedad entre 

300 y 1000 mm. 

Altitud. 

C a c e r e s citado por Casav i l ca (2008), sena la que el tomate requiere un 

periodo mayor de 110 d ias con temperatura optima mensual para su 
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desarrollo de 21 a 24 0 C , aunque puede producirse entre 18 - 25 0 C . Altas 

temperaturas y vientos secos danan las flores el fruto no cuaja bien. L a 

temperatura nocturna puede ser determinante en el cuajamiento, pues debe 

ser f resca entre 15 a 22 0 C y menor a 15 0 C de noche o 37 0 C de dia evitan 

la polinizacion. L a temperatura optima para el desarrollo del mejor color rojo 

de los frutos esta entre los 18 - 24 ° C . S e puede cultivar desde 0 a 2800 

metros sobre el nivel del mar. 

1.3.7. MANE J O A G R O N O M I C O D E L C U L T I V O D E T O M A T E . 

P R E P A R C I O N D E T E R R E N O : 

L a preparacion puede real izarse en forma mecan ica , con traccion 

animal o labranza minima dependiendo de las condiciones donde s e 

siembre. Lo recomendable e s realizar operaciones de arado y rastra; 

adicionalmente cuando s e tengan terrenos con pendientes, e s necesar io 

sembrar en cu rvas a nivel para evitar erosion del terreno, y cuando s e 

tengan terrenos con problemas de inundacion o terrenos no nivelados, e s 

necesar io hacer un s is tema de drenajes que incluyan los drenes interiores y 

drenes recolectores, para evitar anegamiento dentro del cultivo. 

INSTALACION Y M A N E J O D E A L M A C I G O : 

I N F O A G R O (2007) , Sobre la instalacion y manejo de almacigo 

manif iesta: 

Preparacion del sustrato: 

Sef ia la que el buen desarrollo del almacigo depende muchisimo del 

sustrato a utilizar; una buena produccion del cultivo e s el resultado de un 
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buen almacigo; en tal sentido para un buen almacigo s e recomienda las 

siguientes proporciones de sustrato: 

> Una proportion de tierra negra 

> Una proportion de humus de lombriz o materia organica 

> Una proportion de arena. 

E l sustrato s e coloca en c a m a s a lmac igueras , bandejas 

a lmacigueras, etc. previamente seleccionado. 

Desinfeccion del sustrato: 

L a desinfeccion del sustrato t iene como objetivos eliminar los 

patogenos que estan en el suelo. Ex is ten var ios metodos para desinfectar el 

suelo, por ejemplo; 

> Solar izacion: s e expone el sustrato a la radiat ion solar tapado 

con un plastico durante 15 d ias evitando la sombra. 

> Util izando fuego: s e trata de calentar el sustrato evitando que 

s e queme. 

> Usando agua hervida caliente: usar agua hervida hasta mojar 

completamente el sustrato. 

> Usando lej ia: usar lejia a una concentrat ion de lm2%, e s decir 

utilizar 330 ml. de lejia por litro de agua, dejando en reposo por 

un tiempo de 8 d ias . 

Tamb ien existen otros productos comerc ia les para la desinfeccion 

de sustratos. 

Formas de almacigar las semillas: 

L a s semi l las pueden a lmacigarse en c a m a s a lmacigueras, ca jones 

de madera , v a s o s descar tab les, bandejas a lmac igueras, etc. 

39 



> E n ca jones de madera: que tenga profundidad de 20 cm. y un 

ancho de 1.20 m., se deben proteger del sol con un pequeno 

cobertizo. 

> E n c a m a s a lmacigueras: con bordes de 20 a 30 cm. de alto y 

de 1.20 m. de ancho para facilitar las labores, tambien e s 

necesar io protegerlos con un cobertizo. 

> E n v a s o s descar tab les: s e l lenan los v a s o s con el sustrato y s e 

s iembran 2 a 3 semi l las por vaso . 

> E n bandejas a lmacigueras: son espec ia les y d i senadas para 

a lmacigar semi l las, colocando 2 a 3 semi l las por cada cubo en 

la bandeja. 

Cuidados del almacigo: 

> Desahi je : realizarlo a los 15 d ias despues de la s iembra, 

dejando en el caso de las bandejas y v a s o s descar tab les una 

planta por unidad, en las c a m a s a lmac igueras se deja el 

espac io necesar io para el desarrol lo de la planta. 

> Sombra : en epocas de verano para proteger del sol del medio 

dia y le permitan recibir media sombra. 

> Riego: en epoca de verano regar todos los d ias a partir de la 

s iembra, preferentemente por las m a n a n a s o por la tarde con 3 

a 4 litros de agua por m2, evitando encharcar la tierra. 

T R A S P L A N T E : 

V a n citado por C a s a v i i c a (2008) , menciona que el trasplante de las 

plantas hacia terreno definitivo, debe de rea l izarse a las 4 5 d ias 
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aproximadamente de la s iembra del almacigo y transplantar a la mitad del 

costillar del surco para evitar danos al e fectuarse el riego. E l trasplante 

puede hacerse a cualquier hora del dia s iempre que las plantulas se hayan 

aclimatado exponiendolas gradualmente a la luz, o suprimiendoles 

gradualmente el riego. 

DENSIDAD D E S I E M B R A : 

Van citado por Casav i l ca (2008) , sena la que la distancia de 

trasplante y la densidad de plantas por hectarea dependen principalmente 

del s is tema de cultivo y de la var iedad del tomate. 

I N F O A G R O (2007) , menciona que el distanciamiento recomendado 

para la variedad R io Grande e s el siguiente: 

> Cuando s e empleen surcos s imples: distanciamiento entre 

surcos a 1 metro y entre plantas a 0.5 metros. 

> Cuando s e empleen surcos gemelos o dobles: distanciamiento 

entre surcos 0.60 metros, entre plantas 0.50 metros, y entre 

ca l les 1 metro. 

A P O R Q U E : 

Zeval los citado por Casav i l ca (2008) , menciona que el aporque e s el 

trabajo de campo que tiene el objeto de alejar la planta del surco de riego, 

evitando la pudricion y el ataque de enfermedades en la planta. E l primer 

aporque se debe realizar a los 30 d ias despues del trasplante y luego a los 

2 m e s e s del trasplante aprovechando la segunda dos is de nitrogeno. 
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Van citado por Casav i l ca (2008) , sena la que el aporque consiste en 

arrimar tierra al pie de la planta, con la finalidad de evitar el volcado, inducir 

la emision de ra ices advent ic ias, aumentar el espac io para el desarrollo 

radicular y control de las ma lezas . 

ABONAMIENTO: 

Zeval los citado por Casav i l ca (2008) , sena la que antes de hacer 

cualquier abonamiento, s e recomienda hacer un anal is is de suelo. E n 

cuanto a la epoca y forma de abonamiento s e recomienda que todo el 

fosforo y el potasio, s e aplique junto con el guano de corral o compost, en el 

momento de la preparacion del terreno definitivo, la mitad del nitrogeno (80 

unidades), s e apl icara en el momento de la s iembra, del nitrogeno restante 

la mitad (40 unidades), s e apl icara a los 30 d ias del transplante, o s e a 

cuando de real iza el primer aporque. E l nitrogeno restante (40 unidades) 

sera aplicado dos m e s e s despues del trasplante cuando s e hace el aporque 

definitivo. 

Vi l lareal citado por Casav i l ca (2008) , sena la que antes de la s iembra 

s e debe incorporar al suelo una tercera parte de la cantidad del nitrogeno 

mas el total de P y K, luego de 60 d ias del trasplante s e apl ica la otra 

tercera parte del nitrogeno y a los 100 d ias despues del trasplante el resto 

del nitrogeno. 

R I E G O : 

Anderlini citado por Casav i l ca (2008) , considera que el riego e s 

importante para obtener una produccion optima, en los periodos de sequ ia , 
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las plantas no progresan en su desarrollo y has ta las f lores no cuajan. 

Cuando las plantas estan en plena floracion e s conveniente evitar periodos 

de sequia para no provocar el corrimiento de las f lores y disminuir la 

produccion. 

Vi l lareal citado por Casav i l ca (2008) , menciona que el riego s e debe 

realizar en el momento de la s iembra, trasplante y s e prolonga en periodos 

mas o menos regulares, segun la f recuencia de lluvias y neces idad del 

cultivo. 

D E S H I E R B O S : 

C a s s e r e s citado por Casav i l ca (2008) , menciona que se puede 

realizar el deshierbo cada vez que aparezcan las ma las hierbas, siendo de 

gran importancia los primeros raspados, cuando la planta e s aun pequena. 

T U T O R A D O : 

Anderlini citado por Casav i l ca (2008) , menciona que el tutorado e s 

una practica imprescindible para mantener la planta erguida y evitar que las 

hojas y sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando as i la aireacion 

general de la planta y favoreciendo el aprovechamiento de la radiacion y la 

real izacion de las labores culturales. Ex is ten diferentes tipos de tutorado, 

como son soporte individual, soporte en piramide, soporte colgado, soporte 

en espa ldera . 
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P O D A S : 

De acuerdo a V a n citado por Casav i l ca (2008) , af irma que la poda 

consiste en eliminar los brotes laterales con el fin de conservar el tallo 

principal. E l tomate de crecimiento tipo determinado no requiere poda, 

porque es de floracion apicola, por ello, s e controla a s i m isma. E l objeto de 

la poda es acomodar a la planta al s is tema de tutorado, regular el desarrollo 

de la planta, lograr m a s ef icacia en el control fitosanitario y obtener mejores 

rendimientos en cal idad. E n tal sentido s e puede dejar 1 a 3 tallos por 

planta, de acuerdo al s is tema que s e d e s e a conseguir. L a s plantas con un 

solo tallo dan producciones mas precoses , mientras que con 2 a 3 tallos la 

produccion e s m a s alta. 

C O S E C H A : 

De acuerdo a V a n citado por Casav i l ca (2008) , sost iene que los 

tomates se cosechan en diferentes estados de madurez: verde maduro, 

apenas muestran un color amarillento rosado pinton, rosado, los frutos 

aparecen coloreado la mitad, pinton avanzado color rojo rosado y pinton rojo 

maduro, cuando el color e s rojo i n tense 

RENDIMIENTO: 

Segun Maroto citado por C a s a v i l c a (2008) , sena la que los 

rendimientos en termino medio para las var iedades de consumo en fresco 

es de 40 t/ha, para las var iedades hibridas de mayor precocidad con 

tecn icas forzadas de 70t/ha, e invernaderos de 100 t/ha. 
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CAPITULO II 

MATERIALES Y METODOS 

2.1. UBICACION G E O G R A F I C A D E L E X P E R I M E N T O . 

E l presente trabajo de investigation s e desarrol lo en el invernadero 

del a rea de sue los del Programa de Invest igat ion en P a s t o s y G a n a d e r i a 

de la Facul tad de C i e n c i a s Agrar ias de la Univers idad Nacional de S a n 

Cristobal de Huamanga , ub icada en la provincia de Huamanga del 

departamento de A y a c u c h o a 2750 m.s.n.m., c u y a s coordenadas son 

13°09'56" Latitud sur y 74°13'40.2" Longitud oeste . 

2.2. A N T E C E D E N T E S D E L CAMPO E X P E R I M E N T A L . 

E l terreno seleccionado para la extraccion de suelo empleado en el 

presente experimento corresponden a un area representativa de Pampa del 

Arco, cuya topografia es ligeramente plana y microtopografia ligeramente 

ondulada, suelo de color claro, con regular drenaje superficial y con 

profundidades de 10 a 25 cm, que a la fecha de su extraccion el suelo se 

encontraba en descanso por varios anos y cubiertos de maleza los cuales se 
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tuvieron que desyerbar para su posterior zarandeo, secado y luego ser 

empleados el las macetas experimentsles 

2.3. ANALIS IS QLUMICO D E L S U E L O . 

Con la finalidad de conocer la composicion quimica del suelo, s e tomo 

muestra representativa de la parte superficial (20 cm), el cual fue anal izado 

en el Laboratorio de Anal is is de Sue los y Anal is is Fol iar "Nicolas Roulet" del 

Programa de Investigacion en Pas tos y G a n a d e n a de la Facul tad de 

C ienc ias Agrar ias de la Universidad Nacional de S a n Cristobal de 

Huamanga cuyos resultados s e muestran en el cuadro 2 . 1 . 

Cuadro 2 .1: Resul tado del anal is is qui'mico del suelo exper imental 

Caracter ist icas 

Materia organica (%j 

Metodo 

Walkley y Black 

Contenido 

2.20 

Nitrogeno total (%) Semi-micro Kjeldahl 0.11 

P disponible (ppm) 

K disponible (ppm) 

Bray y Kurtz II 

Morgan y P e e c h 

10.60 

182 

pH - H 2 0 Potenciometro 7.30 

Segun Ibanez y Aguirre (1983), s e trata de un suelo neutro, pobre en 

materia organica y nitrogeno total, bajo en fosforo disponible y medio en 

potasio. 

2.4. ANALISIS QUIMICO D E L GUANO D E ISLA. 

Para la determinacion de las caracter is t icas qu imicas del guano de 

isla, s e tomo una muestra representat iva de la m isma, para su anal is is 

respectivo en el Laboratorio de Anal is is de Sue los y Ana l is is Fol iar "Nicolas 

Roulet" del Programa de Investigacion de P a s t o s y G a n a d e n a de la 

46 



Universidad Nacional de S a n Cristobal de Huamanga . E l resultado de este 

anal is is s e muestra en el cuadro 2.2. 

Cuadro 2.2. Anal is is quimico del guano de isia empleado en el 
experimento. 

pH 1 %M.O %N.T . % p 2 o 5 % K 2 0 

5.81 10.02 10.76 2.76 1.43 

2.5. MATERIAL G E N E T I C O - PLANTA INDICADORA. 

S e utilizo como planta indicadora el tomate de la var iedad "R io 

Grande" cuyas carac tens t i cas son las siguientes: 

> P lanta de porte determinado. 

> Per iodo vegetativo medio. 

> Crecimiento vigoroso y de follaje frondoso. 

> Fo rma del fruto e s cuadrada a largada con apice l igeramente 

apuntado. 

> Planta muy productiva y rustica. 

> Res is tente al transports. 

E l tomate como planta indicadora mostro a t raves de su 

rendimiento de fruto, rendimiento en materia s e c a de la parte foliar, longitud 

polar, diametro del fruto y numero de frutos, el grado de solubil izacion del 

guano de isia. 

2.6. INSTALACION Y CONDUCCION D E L E X P E R I M E N T O . 

2.6.1 O B T E N C I O N D E L A S O L U C I O N MADRE D E MEN. 

Para obtener la solut ion madre de Microorganismos Eficientes 

Naturales (MEN) , s e procedio con su captura, bajo una tecn ica senc i l la , que 
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consist io en co locar f r ascos con arroz cocido, cubierto con un pedazo de 

tela nylon sobre la boca del f r a s c o pa ra ev i tar el ingreso de i nsec tos y 

s u s t a n c i a s e x t r a n a s ; el f r a s c o a s i p reparado s e depos i to en una 

compos te ra ub icado en los te r renos del a r e a de s u e l o s , durante 2 

s e m a n a s , per iodo d e s p u e s del cua l s e ex t ra jo e l a r roz ( impregnado de 

microorganismos), s e licuo y s e mezclo con 1 litro de me laza y 3 litros de 

agua, sometiendose a una fermentacion anaerobica durante una semana , 

obteniendose de esta manera la solucion madre de M E N , con un pH de 3.5 

(Fig. 2.1). 

Fig. 2 .1 . Proceso de captura y preparation de la solucion madre de M E N 

2.6.2 ANALIS IS B I O L O G I C O DE L O S MICROORGANISMOS 

E F E C T I V O S N A T U R A L E S . 

Segun G a l v e z (2009) , que realizo el anal is is basico de las 

muestras obtenidas de los capturadotes de microorganismos (Arroz 

impregnado de microorganismos) y de la solucion de M E N (luego de su 

reproduccion), reporta la ex is tencia de microorganismos tanto de bacter ias 
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en mayor cantidad y hongos en menor cant idad. Por la analogfa del 

procedimiento y metodo empleado en la obtencion de la solucion madre de 

MEN en el presente trabajo de invest igat ion s e a s u m e de igual forma la 

presencia de d iversas colonias de bacter ias, las cua les son Gram positivas y 

Gram negativas de formas mayormente cocobaci lares y cocos , 

observandose en los hongos las hifas y las conidias. 

2.6.3. P R O C E S O D E INCUBACION D E L GUANO D E ISLA. 

Una v e z obtenida la solucion madre de M E N , s e procedio a 

incubar el guano de isia, colocando las muest ras en 5 e n v a s e s . E l 

pr imero s e incubo durante 5 d ias , el segundo durante 10 d i a s , el tercero 

durante 15 d ias y el cuarto durante 20 d i as ; tambien s e incluyo un factor 

testigo, que consist io en utilizar el guano de is ia en su estado original (sin 

incubation, equivalente a 0 d ias de incubation). 

L a incubation consistio en colocar el guano de isia en un f rasco en 

cant idades de acuerdo a los requerimientos de cada tratamiento y por cada 

periodo de incubat ion, de tal manera que se conto con cinco f rascos a los 

cuales se le ahadio la solucion de MEN en una proportion aproximada de 

peso-volumen de 1:1 para luego con una espatula mezclarlo 

homogeneamente, posteriormente el f rasco s e sello hermeticamente y s e 

dejo en reposo para su fermentacion durante diferentes periodos de tiempo 

tal como lo detalla la Fig. 2.2 

Transcurr ido los diferentes periodos de tiempo, s e abrieron los 

e m b a s e s del incubado y s e escurrio la solucion de M E N sobrenadante para 

luego proceder a s u respectivo secado al medio ambiente y bajo sombra; a 
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medida que las muest ras fueron secando, estos fueron disgregados y 

mullidos progresivamente obteniendo al final del proceso una muestra 

pulverizada el cual estara lista para su aplicacion a las macetas . 

PROCESO DE INCUBACION DEL GUANO DE ISLA EN SOLUCION MADRE DE 
MICROORGANISMOS EFECTIVOS NATURALES (MEN) 

y:} 
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Fig. 2.2. Proceso de incubacion del guano de isla en solucion madre de M E N . 

2.6.4 P R E P A R A C I O N D E L A S M A C E T A S . 

S e utilizo como macetas, baldes de plastico de 18 Lt. de capacidad 

con 38 cm de alto y 28 cm de diametro, a los cuales s e les realizo agujeros en 

la base para favorecer el drenaje de agua. Todas las macetas fueron 

etiquetadas de acuerdo a los tratamientos y repeticiones quedando listo para 

su instalacion. 

2.6.5 F A C T O R E S EN E S T U D I O Y TRATAMIENTOS. 

Como factores en estudio se han considerado: 

> E l tiempo de incubacion del guano de isla en solucion de 

microorganismos (X-,: d ias) : 0, 5, 10, 15, 20. 
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> Los niveles de guano de Isia (X 2 : kg. ha" 1) : 50, 550, 1050, 1550, 2050 

Los que se combinaron de acuerdo a la estructura del diseno 03 de 

Julio, resultando 13 tratamientos (cuadro 2.4) 

2.6.6 L A B O R E S AGRONOMICAS R E A L I Z A D A S . 

Preparation de suelo: 

E s t a labor fue real izada d ias previos a la instalacion del 

experimento, haciendo uso de un zapapico s e procedio al deshierbo y 

l impieza de la parte superficial del terreno se lecc ionado para posteriormente 

hacer una remocion de suelo hasta una profundidad aproximada de 20 cm. , 

luego s e zarandeo utilizando una mal la de 7.0 mm de diametro. E l suelo 

zarandeado s e dejo s e c a r al medio ambiente para su posterior pesado e 

instalacion en las mace tas . 

Instalacion de las macetas: 

Una vez obtenida las mace tas acondic ionadas, s e coloco en la 

base una capa de grava se lecc ionada en un espesor aproximado de 5 cm. p 

para que permita el drenaje de agua excedente, sobre los cua les s e agrego 

18 Kg. de suelo se lecc ionado seco al ambiente, dejando un espac io libre de 

5 cm. que serviran para realizar el riego; posteriormente s e distribuyeron en 

4 columnas (repeticiones) y 13 fi las (tratamientos) de acuerdo al d iseno 

experimental. 

Abonamiento: 

E s t a actividad s e realizo previo al trasplante, extrayendo de la parte 

superior de la maceta un aproximado de 2 Kg. de suelo, al cual s e ahadio y 
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mezclo homogeneamente las dosis de Guano de Isla tratadas en M E N de 

acuerdo a los niveles establecidos en los tratamientos del D 3 J (cuadro 2.3) 

para posteriormente devolverlos a su respectiva maceta, quedando de esta 

manera listo para recibir el trasplante de las plantulas de tomate. 

Trasplante: 

E l trasplante de las plantulas de tomate hac ia las macetas s e 

realizo aproximadamente a los 45 d ias de la s iembra del almacigo, para lo 

cual previamente s e aclimato el almacigo exponiendolo gradualmente a la 

luz y suprimiendo gradualmente el riego, s e arrimo suelo de la parte central 

de la maceta al contorno con los cua les posteriormente s e realizaron el 

aporque, se colocaron por seguridad 2 plantas por maceta . 

Riego: 

E l primer riego se realizo un dia antes del trasplante para tener un 

suelo a capacidad de campo y crear condiciones adecuadas que faciliten la 

labor del trasplante, los riegos posteriores al trasplante se realizaron de 

manera controlada, s in exceder la humedad para evitar la enfermedad de la 

"chupadera", la cantidad de agua de riego s e fue incrementando a medida 

que la planta fue desarrol lando y de acuerdo a s u s requerimientos, s iempre 

manteniendo la humedad del suelo a capacidad de campo. 

Aporque: 

E s t a labor s e realizo a los 45 d ias despues de la s iembra y 

consist io en arr imar tierra al pie de la planta, con la finalidad de evitar el 
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volcado, inducir la emision de ra ices advent ic ias, aumentar el espac io para 

el desarrollo radicular y control de las ma lezas . 

Poda: 

E s t a actividad consistio en eliminar los brotes laterales de la planta 

con el fin de conservar el tallo principal, acomodar a la planta al s is tema de 

tutorado, regular el desarrollo de la planta. Lograr m a s ef icac ia de control 

fitosanitario y obtener mejores rendimientos. 

Tutorado: 

E s t a actividad fue real izada para que la planta s e mantenga 

erguida y evitar que los frutos toquen al suelo, para lo cual s e templaron 

a lambres n° 16 en los extremos de cada tratamiento a una altura 

aproximada de 0.80 C m . de la maceta. E n la direct ion de cada planta s e ato 

una cuerda al a lambre y el otro extremo al cuello de la planta y conforme 

fue creciendo s e fue enrollando al tallo de la planta; la cuerda empleada fue 

rafia atada lo suf icientemente floja con el fin de que no afecte el normal 

crecimiento y desarrol lo de laplanta. 

Cosecha: 

E s t a actividad s e realizo cuando los frutos empezaron a cambiar de 

color, de su color verde caracterist ico a rojo palido y rojo, de es ta manera s e 

realizaron hasta 4 cuatro cosechas , el 04 de noviembre, 15 de noviembre, 

21 de noviembre y el 29 de noviembre del 2009, s e realizo en forma manual 

a medida que el fruto fue adquiriendo el estado de pinton. E n cada cosecha 
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se procedio a la clasif icacion y pesado de cada fruto por cada tratamiento 

respect ivamente. 

2.7. D ISENO E X P E R I M E N T A L . 

E l experimento se condujo utilizando el Diseno 03 de Julio (D3J ) , 

para dos factores; los niveles a emplearse en cada factor se indican en el 

cuadro 2.3, se plantean tomando como referencia trabajos de investigation 

anteriores. 

Cuadro 2.3. Tiempo de Incubation (D ias) y Nivel de G. I . Isla (Kg.Ha" 1 ) 

ISIIVEL D E L F A C T O R E N E S T U D I O 

N° Xi Codif icado Tiempo de Incubac.(Dias) Nivelde Gl (Kg.Ha 1 ) 

1 -2 0 50 

2 -1 5 550 

3 0 10 1050 

4 1 15 1550 

" "5 2 ? Q 2050 

L a estructura de los tratamientos, de acuerdo al D 3 J e s tal como se 

indica en el cuadro 2.4 

Los tratamientos se distribuyeron en diseno completamente al azar 

(DCA) . C a d a tratamiento s e repitio tres veces , de manera que el experimento 

conto con 39 unidades experimentales. 
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Cuadro 2.4. Estructura de tratamientos en el D 3 J , para 2 factores. 

Tratamiento. 
Xi 

Codificado 

Tiempo de 

Incubacion. 

Nivel de Guano de 

Isia 

N° X1 X2 (dias) (Kg.Ha"1) 

1 -2 2 0 50 

2 2 -2 20 50 

3 " : 2 2 0 2050 

4 2 2 20 2050 

5 -2 0 0 1050 

6 -1 0 5 1050 

7 1 0 15 1050 

8 2 0 20 1050 

9 0 -2 10 50 

To 0 -1 10 550 

11 0 1 10 ~ 1 5 5 0 

12 0 2 10 2050 

13 0 0 10 1050 

2.8. C R O Q U I S D E L E X P E R I M E N T O . 

L a ubicaron de las macetas se realizo de acuerdo al croquis 

mostrado en la Fig. 2.3 

Fig. 2.3. Croquis del experimento 
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2.9. C R I T E R I O S DE E V A L U A C I O N . 

2.9.1. MATERIA S E C A D E LA P A R T E A E R E A . 

S e realizo en base al rendimiento de materia s e c a de la parte foliar, 

una vez concluida la etapa fenologica del cultivo de tomate s e procedio con el 

corte desde el cuello de la planta, para luego llevarlo a la estufa durante 72 

horas a una temperatura constante de 70 0 C , posteriormente con el empleo 

de una balanza analit ica se peso las muestras de cada unidad experimental, 

obteniendose al final el promedio de peso de materia s e c a por tratamiento. 

2.9.2. RENDIMIENTO D E F R U T O S . 

Este parametro fue evaluado en base al peso de los frutos de las tres 

cosechas real izadas, obteniendo al final el peso promedio de frutos por 

tratamiento, para cuya operation se empleo una balanza analit ica. 

2.11.3. LONGITUD D E F R U T O S . 

Para la evaluat ion de este parametro s e utilizo una regla graduada 

simple, con lo cual se determino la longitud polar de los frutos de las tres 

cosechas real izadas, obteniendo al final la longitud promedio de los frutos por 

tratamiento. 

2.11.4. D IAMETRO DE F R U T O S . 

Para la evaluat ion de este parametro s e utilizo una regla graduada 

simple, con lo cual se determino el diametro ecuatorial de los frutos de las 

tres cosechas real izadas, obteniendo al final la longitud y el diametro promedio 

de los frutos por tratamiento. 
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2.11.5 NUMERO DE F R U T O S . 

S e realizo el conteo de los frutos obtenidos en cada cosecha y por 

cada tratamiento, obteniendo al final de las tres cosechas real izadas el 

promedio de frutos por cada tratamiento. 

2.11.6 DETERMINACION D E N U T R I E N T E S D I S P O N I B L E S EN E L 

INCUBADO. 

Pasado los respectivos periodos (dias) de incubation del guano de 

isia, se realizo el analisis quimico, para determinar la cantidad de nutrientes 

disponibles, liberado por el efecto solubilizante de la solut ion de los MEN. 

2.10. P R O C E S A M I E N T O D E D A T O S Y ANALIS IS E S T A D I S T I C O . 

Con los resultados de las variables eva luadas s e realizo los anal isis 

estadisticos correspondientes: a ) el anal isis de var ianza, para determinar el 

efecto de cada tratamiento sobre la produccion del cultivo, y b) el anal isis de 

regresion, para determinar el modelo polinomial que explique el 

comportamiento de las variables sobre la produccion del cultivo, utilizando la 

metodologia descrita porT ineo (2006). 
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CAPITULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

3.1 D E L RENDIMIENTO D E F R U T O S D E T O M A T E . 

E n el cuadro 01 del anexo s e presenta los resul tados del rendimiento 

de tomate en peso de fruto (g / maceta) , en la que s e observa que todos los 

tratamientos superan al testigo; correspondiendo el valor m a s alto al 

Tratamiento T 4 que corresponde al nivel m a s alto de guano de isla (2050 

kg.ha" 1 de G . I . incubada por 20 d ias ) con un rendimiento de 1454.03 

g/maceta; mientras que el rendimiento m a s bajo s e obtuvo con el 

Tratamiento T 1 correspondiente al testigo que recibio el nivel minimo de 

guano de isla ( 50 kg.ha" 1 de G. I . sin incubar), con un rendimiento de 

apenas 237 .83 g/maceta. Tambien s e debe des tacar el hecho de que en 

los tratamientos T 5 al T 8 que recibieron los m ismos niveles de 

abonamiento (1050 kg.ha" 1 ) , pero con diferentes d ias de incubation en 

solucion de M E N ( 0, 5, 10, 15 y 20 d ias ) ; en el tratamiento T 5 (1050 

kg.ha" 1 de G l sin incubar) solo s e consiguio un rendimiento de 687.78 
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g/maceta, mientras que el tratamiento T 8 con el mismo nivel de 

abonamiento (1050 kg.ha" 1 de G l ) , pero incubado por 20 d ias obtuvo un 

rendimiento de 1125.27 g. /maceta; es ta diferencia sus tanc ia l en cuanto a 

produccion de fruto s e debe bas icamente al hecho de que el tratamiento T 5 

no fue incubada, mientras el tratamiento T 8 fue sometido al periodo 

maximo de incubat ion (20 d ias ) . E s t o s resul tados permiten afirmar que 

hubo un efecto positivo de los microorganismos efect ivos naturales ( M E N ) 

en la solubilidad del guano de isia, que s e traduce en la obtencion de 

mejores rendimientos de fruto de tomate. 

E l cuadro 3.1 del A N V A muestra diferencia estadis t ica altamente 

significativa para los tratamientos. Es to demuestra la influencia de los 

niveles de guano de isia y del tiempo de incubat ion en la produccion de 

tomate. 

Cuadro 3.1: Anal is is de var iancia para el rendimiento de frutos del tomate 
(g / maceta) 

F.V. G L S C CM F c P r > F 

Tratamiento 12 3670493.444 305874.454 47.84 <0.0001 * * 
Error 26 166248.770 6394 .183 

Total 38 3836742.214 

C.V. = 9.055% 

P a r a determinar los contrastes de las medias de cada uno de los 

tratamientos s e realizo la prueba de Duncan Cuadro 3.2); es ta prueba 

sena la que el rendimiento m a s altos (1454.08 kg. /maceta) corresponde al 

tratamientos T 4 (2050 kg.ha" 1 de G . I . incubado por 20 d ias ) , superior a los 

obtenidos por los tratamientos T 8 (1050 kg.ha" 1 de G . I . incubado por 20 

d ias ) , T 1 2 (2050 kg.ha" 1 de G.I incubado por 10 d ias ) , T 7 (1050 kg.ha" 1 de 
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G. I . incubado por 15 d ias ) , T 3 (2050 kg.ha" 1 de G. I . incubado por 0 d ias ) , T 2 

(50 kg.ha" 1 de R F incubado por 20 d ias ) , y T 1 3 (1050 kg.ha" 1 de G . I . 

incubado 10 d ias) y T 1 1 (1050 kg.ha" 1 de G . I . incubado 10 d ias ) , Por otro 

lado los rendimientos m a s bajos s e obtuvieron con los tratamientos: T 9 (50 

kg.ha" 1 de G. I . incubado por 10 d ias) , y T 1 (testigo: 50 kg.ha" 1 de G . I . s in 

incubar); en es tos tratamientos los niveles de abonamiento con guano de 

isla son bajos y sometidos a periodos de incubacion de 10 a cero d ias 

respect ivamente. 

Cuadro 3.2: P rueba de Duncan para el rendimiento promedio de 
frutos de tomate (g / maceta) 

Tratamiento Rend. Prom, de tomate Grupo 
P e s o fruto / maceta Duncan (0.05) 

T 4 ( 2 , 2) r 1454.08 a 

T 8 ( 2 , 0 ) 1125.27 b 

T 1 2 ( 0 , 2 ) 1093.73 b 

T 7 ( 1 , 0 ) 1058.95 b 

T 3 ( - 2 , 2 ) 1043.27 b 

T 1 3 ( 0 , 0 ) 1031.33 b c 

T 1 1 ( 0 , 1 ) 1003.46 b c 

T 2 ( 2 , - 2 ) 895.44 c 

T 6 ( - 1 ,0 ) 736.67 d 

T 5 (-2, 0) 687.78 d 

T 1 0 ( 0 , - 1 ) 632 .85 d 

T 9 ( 0 , - 2 ) 476 .69 e 

T 1 (-2,-2) 237.83 f 

Los resultados sugieren que la solucion madre de M E N tuvo un 

efecto positivo en la solubil izacion del guano de is la. ; as imismo una mayor 
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cantidad de guano de isia incubada apl icada en el cultivo, s e traduce en 

mayores rendimientos. E s t a respuesta probablemente s e deba a que una 

mayor nivel de guano de isia incubada en una solucion de M E N contiene 

una mayor cantidad de nutrientes disponible para la planta, lo que permite 

que el cultivo los aproveche en todas las e tapas de s u desarrol lo. 

E n los resultados se pueden hacer comparac iones muy interesantes; 

como la de los tratamientos que recibieron alta dosis de abonamiento (2050 

kg.ha" 1 de G. I . ) como son los tratamientos T 4 ( incubada por 20 d ias) , T 1 2 

( incubada por 10 d ias) y T 3 (sin incubar), en los que los rendimientos 

presentan marcada var iacion, correspondiendo los rendimientos m a s altos 

(1454.03 g y 1093.73 g) a los tratamientos T 4 y T 1 2 respect ivamente en 

comparacion al T 3 que fue de 1043.27 g; as imismo, al comparar los 

tratamientos que recibieron una dosis media de abonamiento: T 8 (incubado 

por 20 di'as), T 7 ( incubado por 15 d ias) , T 1 3 ( incubado por 10 d ias) , T 6 

(incubado por 5 d ias ) , T 5 (sin incubar), se observa que los 3 primeros 

a lcanzaron rendimientos de 1125.27 g 1058.95 g y 1031.33 g 

respect ivamente, superando ampliamente a los tratamientos T 6 y T 5 con 

736.67 g y 687.78 g respect ivamente. Al comparar los Tratamientos con 

niveles bajos de abonamiento como son el T 2 ( incubado por 20 d ias) , T 9 

( incubado por 10 d ias) y el tratamiento T 1 (sin incubar), el primero a lcanzo 

un rendimiento de 895.44 g., el segundo 469 .69 frente a los 237 .83 g 

conseguidos por el no incubado. De es tas comparac iones s e desprende que 

todos los tratamientos que muestran rendimientos e levados, poseen 

mayores niveles de guano de isia y han sido tratados por periodos m a s 

largo de incubacion en solucion de M E N , los cua les han tenido una gran 
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influencia positiva en los tratamientos, incluso en los que poseen una dos is 

baja de abonamiento. E s t a e s una de las mejores ev idenc ias que permite 

afirmar que la solucion de M E N tiene un efecto solubil izante en el guano de 

isla. Higa y Parr (1991) , mencionan que los microorganismos tienen efectos 

en las condiciones qu imicas del suelo: Mejora la disponibilidad de nutrientes 

en el suelo, solubil izandolos, separando las moleculas que los mantienen 

fijos, dejando los elementos disgregados en forma simple para facilitar su 

absorcion por el s i s tema radicular. L a F A O (2007) , menciona que la materia 

organica s e descompone a t raves de la actividad de los microorganismos 

(bacter ias, hongos, etc.) que s e van al imentando de el la, y al entrar en 

contacto, secretan sus tanc ias benef ic iosas como vi taminas, ac idos 

organicos, minerales quelados y antioxidantes; es tos antioxidantes 

promueven la descomposic ion de la materia organica y aumenta la cantidad 

de humus, esto ayuda a mejorar el crecimiento de las plantas y sirve como 

una excelente herramienta para la produccion sostenible de la agricultura 

organica . Kuprat (2004) , manif iesta que los microorganismos promueven la 

transformacion aerobica de los compuestos organicos, evitando que s e 

liberen g a s e s generadores de malos olores (sul furosos, amon iaca les y 

mercaptanos) ; a d e m a s incrementa la ef iciencia de la materia organica como 

fertilizante y a que durante el proceso de fermentacion, s e liberan y sintetizan 

sus tanc ias y compuestos como: aminoacidos, enz imas , vi taminas, 

sus tanc ias bioact ivas, hormonas y minerales solubles, que al se r 

incorporados al suelo mejoran s u s caracter is t icas f i s i cas , quimicas y 

microbiologicas. 
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E n el anal is is de regresion (cuadro 3.3 y 3.4) para est imar la 

influencia del t iempo de incubacion ( X ^ y el nivel de guano de isia incubada 

(X?), en la produccion de tomate, muestra signif icat ion estadist ica para los 

componentes l ineales de ambos factores; por lo que no e s posible, con los 

tratamientos estudiados, determinar los niveles de ambos factores que 

maximizan la produccion de tomate. As imismo los valores para y X^ 

sena lan que e s posible incrementar los d ias de incubacion a s i como aplicar 

mayores niveles de guano de isia incubada para posibilitar un mayor 

rendimiento de frutos de tomate. 

Cuadro 3.3: Ana l is is de regresion para el rendimiento de frutos de tomate 

F.V. G L s c CM F c Pr > F 

X i 1 1282566.718 1282566.718 144.46 < 0001 ** 

x 2 1 2160104 .975 2160104.975 243.31 < 0001 ** 

X n 1 38539.767 38539.767 4.34 0.0450 N S 

X 2 2 1 31163.789 31163.789 3.51 0.0699 N S 

X 1 X 2 1 45702.426 45702.426 5.15 0.0299 N S 

Cuadro 3.4: Coef ic ientes de regresion del modelo polinomial para el 
rendimiento de frutos de tomate. 

Parametro Valor 
Es t imado 

T para Ho: 
Parametro=0 

Error es tand . 
del valor 
est imado 

Pr > T 

Intercepto 879.611 34.88 25 .216 < 0001 ** 

X ! 128.231 12.02 10.669 < 0001 ** 

x 2 
166.414 15.60 10.668 < 0001 ** 

X n 17.311 2.08 8.308 0.0450 N S 

X 2 2 -15 .565 -1.87 8.308 0.0699 N S 

X 1 X 2 -15.428 -2.27 6.799 0.0299 N S 
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Considerando el modelo polinomial (superficie de respuesta) para el 

rendimiento de fruto de tomate, la ecuacion obedece al modelo: 

Y = 879.611+128.231 X, + 166.414 X 2 +17.311 X / - 15.566 X 2 " - 15.428 X , X 2 + e 

E l grafico de Superf ic ie de respuesta s e muestra en el grafico 3 . 1 . 

I 
•a 

Grafico 3.1: Superf ic ie de respuesta para el rendimiento de frutos de 
tomate. 

o u es 
£ 
DJD 

O 
3 

<U 
T3 

"O 
c 
o 
OS 

1400 

1200 

1000 

800 

600 

100 

200 

0 

^ii-: 

v I 2 8 . 2 3 x ( 8 7 9 . 6 1 

\ = 1 6 6 . 4 1 \ + 8 7 9 . 6 1 

0 I 
N i v e l C o d i f i c i i d o 

Tienipo de incubacion Niveles dc G.L 

Lineal (Tiempo de incubacion) Lineal (Niveles de G.I.) 

Grafico 3.2: Efecto del G.I. incubada en M E N en el rendimiento de 
frutos de tomate. 
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E n el grafico 3.2 s e des taca que la pendiente l ineal creciente que 

corresponde al factor X 2 : nivel de G. I . y el factor tiempo de incubacion 

en M E N , tambien podemos destacar que la pendiente l ineal del factor X 2 : 

nivel de G.I es ta l igeramente pronunciada en comparacion con la pendiente 

lineal el X 1 : t iempo de incubacion, esto nos indica que los niveles de G . I . e s 

el factor que m a s influencia t iene sobre la produccion del fruto de tomate. 

Una inspeccion v isual al grafico 3 . 1 , permite l legar a la m isma 

conclusion, debido a que la pendiente de la superf ic ie hac ia el e je del factor 

X 2 (n ive les de G. I . ) presenta mayor inclinacion que la pendiente de la 

superf icie del factor X-i (d ias de incubacion). 

Pa ra una mejor apreciacion v isual de es tos resul tados s e presenta 

las siguientes fotografias: 

F O T O 3 . 1 : P lanta de tomate en fructificacion (Tratamiento T 1 al T 4 ) 

E n la foto 3 . 1 , se observa que la diferencia e s muy evidente entre los 

tratamientos T 1 , T 2 , T 3 y T 4 . E n aquel los que s e apl icaron mayores dosis 
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de guano de isia ( T 3 y T 4 ) e incubadas por mayores periodos de tiempo, 

ofrecen mayor mayores rendimientos de frutos. Desprendiendose as i que 

los M E N , tienen efecto positivo en la solubil izacion del Guano de Isia. 

F O T O 3.2: P lanta de tomate en fructif ication (Tratamiento T 5 al T 8 ) 

De igual modo, en la foto 3.2 s e nota una diferencia muy evidente en 

cuanto o produccion de frutos de tomate y a que los tratamientos T 5 , T 6 , T 7 

y T 8 . recibieron las m ismas dosis de abonamiento, pero incubadas por 

periodos diferentes, s iendo los tratamientos con mayor periodos de 

incubacion los que mayores rendimientos obtuvieron, deduciendose que 

cuando m a s tiempo s e l leva acabo la incubat ion ex is te mayor liberacion de 

nutrientes a partir del guano de isia. 

Finalmente, en la foto 3.3 s e observa la diferencia entre los 

tratamientos T 9 , T 1 0 , T 1 3 , T 1 1 y T 1 2 . en las que la constante fueron los 

d ias de incubacion (10 d ias) , pero con diferentes niveles de abonamiento, 
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siendo los que m a s produjeron aquel los que recibieron mayores dosis de 

abonamiento, deduciendose de esta manera que las dosis de abonamiento 

tambien influyen en la produccion de tomate. 

F O T O 3.3: P lanta de tomate en fructif ication (Tratamiento T 9 al T 1 3 ) 

3.2 RENDIMIENTO D E MATERIA S E C A D E L A P A R T E F O L I A R D E L 

T O M A T E . 

Los resultados del rendimiento en materia s e c a de la parte foliar de la 

planta de tomate s e muestra en el cuadro 02 del anexo , prec isa que todos 

los tratamientos superan al testigo; s iendo el valor m a s alto el tratamiento 

T 4 (2050 kg.ha" 1 de G . I . incubada por 20 d ias) con un rendimiento de 46 .25 

g/maceta; mientras que el rendimiento m a s bajo s e obtuvo con el 

Tratamiento T 1 (Test igo: 50 kg.ha" 1 de G . I . sin incubar) , con un rendimiento 

de apenas 11.52 g/maceta. Tamb ien s e des taca el hecho de que con el 

Tratamiento T 3 (2050 kg.ha" 1 de G.I . ) fertil izado con un nivel maximo de 
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abonamiento pero sin incubar s e consiguio un rendimiento de 32.96 

g/maceta que al real izar comparacion con el tratamiento T 4 que tubo el 

mismo nivel de abonamiento maximo (2050 kg.ha" 1 de G. I . ) pero incubado 

por 20 d ias , s e observa que hay diferencia signif icativa. E s t o s resultados 

af irman el efecto positivo de la solucion de M E N en la solubil idad del guano 

de isla que s e traduce en mayor formacion de la parte foliar y por ende 

mayor rendimientos de materia s e c a de la planta. 

Cuadro 3.5 A N V A de la produccion de materia s e c a en tomate. 

F.V. G L S C CM F c P r > F 

Tratamiento 12 2953.73908 246.14492 20.74 < .0001 * * 

Error 26 308.52127 11.86620 

Total 38 3262.26034 

C.V. = 11.39% 

E l cuadro 3.5, A N V A de la produccion de materia s e c a de la parte 

foliar muestra diferencia estadist ica al tamente signif icativa entre 

tratamientos. Es to indica que hubo influencia en la produccion de materia 

s e c a de la parte foliar del tomate. 

Pa ra determinar la importancia de cada uno de es tos tratamientos se 

realizo la prueba de Duncan (cuadro 3.6) 
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Cuadro 3.6 Prueba de Duncan del rendimiento promedio de materia 
s e c a en g/maceta. 

Tratamiento Rend . prom, de 
materia s e c a 

g/maceta 

Grupo Duncan 
(0.05) 

T 4 ( 2 , 2 ) 46.250 a 

T 7 ( 1 , 0 ) 35.257 b 

T 13 ( 0, 0) 35.070 b 

T 8 ( 2 , 0 ) 34.913 b 

T 12 ( 0 , 2) 34.583 b 

T 1 0 ( 0 , 2) 34.253 b 

T 11 ( - 1 , 0) 34 .113 b 

T 3 ( - 2 , 2 ) 32.960 b 

T 6 ( - 1 , 0 ) 28.630 b c 

T 2 ( 2 , - 2 ) 26.477 c d 

T 5 ( - 2 , 0 ) 21.277 d e 

T 9 ( 0 , - 2 ) 17.870 e 

T 1 (-2,-2) 11.520 f 

Los resultados obtenidos en el cuadro 3.6 nos demuestra que el 

rendimiento m a s alto 46 .25 g. corresponde al tratamiento T 4 (2050 kg.ha" 1 

de G. I . incubado por 20 d ias) correspondiente al nivel maximo de 

abonamiento e incubado por el periodo m a s largo; y los rendimientos mas 

bajos s e obtuvieron en los tratamientos T 5 (1050 kg.ha" 1 de G. I . sin 

incubar), T 9 (50 kg.ha" 1 de G.I incubado 10 d ias) y T 1 (testigo: 50 kg.ha" 1 de 

G. I . sin incubar) con 21.28 g/maceta, 17.87 g/maceta y 11.52 g/maceta 

respect ivamente, en los cua les los niveles de abonamiento fueron minimos 

y los periodos de incubacion cortos o nulos como el caso del tratamiento T 1 

que e s el tratamiento testigo. 
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Similar a la variable anterior, en este caso tambien la solucion madre 

de M E N tuvo un efecto positivo en la solubilidad del G . I . ; de la misma forma 

niveles crecientes de G. I . incubada por periodos prolongados y apl icada en 

el cultivo, s e traduce en mayores rendimientos. E s t a respuesta 

probablemente s e deba a que una mayor cantidad de G . I . incubada en 

solucion de M E N por periodos mas largos (considerando rangos de 5 a 20 

d ias) contiene una mayor cantidad de nutrientes disponibles para la planta, 

lo que permite que el cultivo los aproveche adecuadamente en las distintas 

e tapas de su desarrol lo. 

Rea l izando comparac iones entre algunos tratamientos; como los de 

alta dosis de abonamiento, T 4 ( incubado por 20 d ias ) , T 1 2 ( incubado por 10 

d ias) y T 3 (sin incubar), encontramos que los rendimientos presentan una 

variacion notable, correspondiendo los rendimientos m a s altos (46.25 g y 

34.58 g.) a los tratamientos T 4 y T 1 2 respect ivamente, en comparacion al 

tratamiento T 3 que e s de 32.96 g, resultados que es tar ia demostrando la 

influencia de los d ias de incubacion en la solubilidad de nutrientes del G . I . 

De igual forma, si comparamos los tratamientos que recibieron una dosis 

media de abonamiento: T 8 (incubado por 20 d ias ) , 11 ( incubado por 15 

d ias) , T 1 3 ( incubado por 10 d ias) , T 6 ( incubado por 5 d ias ) y T 5 (sin 

incubar), s e observa que los 3 primeros a lcanzaron rendimientos de 34.91 g, 

35.26 g y 35.07 g respect ivamente, superando a los tratamientos T6 y T 5 

con 28.63 g y 21.28 g respect ivamente. Resu l tados que tambien 

demostrar ian la influencia del factor d ias de incubacion el la solucion de 

nutrientes del guano de isla por efectos del M E N . As imismo al comparar los 

tratamientos con niveles bajos de abonamiento como son el T 2 ( incubado 
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por 20 d ias) , T 9 ( incubado por 10 d ias)y T 1 (sin incubar), el primero a lcanzo 

un rendimiento de 26.48 g, el segundo 17.87, frente a los 16.55 g 

conseguidos por el no incubado, del cual s e deduce la influencia de los d ias 

de incubacion y niveles de abonamiento. E n fin, todos los tratamientos que 

muestran e levados valores, han sido tratados con M E N y por periodos de 

incubacion largos, demostrandose su influencia positiva en los tratamientos, 

incluso en los que poseen una dosis baja de abonamiento. Es to permite 

afirmar que la solucion de M E N tiene un efecto solubil izante sobre el G . I . 

E l anal is is de regresion (Cuadro 3.7 y 3.8) para est imar la influencia 

del t iempo de incubacion (X-i) y el nivel de guano de isia Incubada ( X 2 ) , en la 

produccion de materia s e c a de la parte foliar de tomate, muestra alta 

significacion estadist ica para el componente lineal de ambos factores. No 

existe signif icacion estadist ica para el efecto cuadratico del primer factor, 

pero s e observa signif icacion estadist ica para el componente cuadratico del 

segundo factor; por lo que no e s posible, determinar con el primer factor el 

nivel que maximice la produccion de materia s e c a , mientras tanto el 

segundo factor muestra una ligera tendencia cuadrat ica, sin embargo no e s 

posible considerar un nivel que maximice la produccion de materia s e c a . Por 

lo que los valores de X i y X 2 sena lan que e s posible incrementar los d ias de 

incubacion para posibilitar un mayor rendimiento en materia s e c a del 

tomate. 
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Cuadro 3.7: Ana l is is de regresion para el rendimiento de materia s e c a . 

F.V. G L s c CM F c P r > F 

X i 1 942.80247 942.80247 48.07 < 0001 ** 

x 2 1 1544.95102 1544.95102 78.77 < 0001 ** 

X n 1 24 .23811 24.23811 1.24 0.2743 N S 

X 2 2 1 40 .80112 70.80112 3.61 0.0662 N S 

X 1 X 2 1 2.08333 2 .08333 0.11 0.7465 N S 

C.V. =14.64% 

Parametro Valor 
Estimado 

T para Ho: 
Parametro = 0 

Error estandar 
del valor 
estimado 

Pr >T 

Intercepto 32.59629 27.50 1.18519868 < 0001 ** 

X 1 3.476667 6.93 0.50145579 < 0001 ** 

x 2 4.450513 8.88 0.50145579 < 0001 ** 

X 1 1 -0.434124 -1.11 0.39052135 0.2743 NS 

X22 -0.741967 -1.90 0.39052135 0.0662 NS 

X i X 2 -0.104167 -0.33 0.31961661 0.7465 NS 

Cuadro 3.8: Coef ic ientes de regresion del modelo polinomial para el 
rendimiento de materia s e c a . 

Considerando el modelo polinomial (superf icie de respuesta) para el 

rendimiento en materia s e c a , la ecuacion obedece al modelo: 

Y = 32.596 + 3.477 X^ + 4.451 X 2 - 0 .434X/ - 0.742 X / - 0.104 X^ X 2 + e 

E l grafico de superf icie de respuesta e s el siguiente: 
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Graf ico 3.4: Efecto del Guano de Isia incubada en M E N en el rendimiento 
de materia s e c a de tomate. 
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E n el grafico 3.4 s e des taca que la pendiente lineal creciente que 

corresponde al factor X 2 : nivel de G . I . y el factor X-f. t iempo de incubacion 

en M E N , tambien podemos des tacar que la pendiente lineal del factor X 2 : 

nivel de G.I es ta l igeramente pronunciada en comparacion con la pendiente 

lineal el t iempo de incubacion, esto nos indica que los niveles de G . l . e s 

el factor que m a s influencia t iene sobre la produccion de mater ia s e c a de la 

parte ae rea del tomate. 

Una inspeccion v isual al grafico 3.3, permite llegar a la m isma 

conclusion, debido a que la pendiente de la superf ic ie hac ia el eje del factor 

X 2 (n iveles de G. l . ) presenta mayor inclinacion que la pendiente de la 

superf icie del factor X i (d ias de incubacion). 

Una mejor apreciacion visual de los resultados mencionados se percibe 

en la foto 3.1 que muestra diferencia muy evidente entre los tratamientos T 1 , 

T 2 , T 3 y T 4 . L o s tratamientos en los cua les s e aplicaron mayores niveles de 

G. l . e incubadas por periodos m a s largos como e s el caso del tratamiento 

T 4 que muestra mayor cantidad de b iomasa. Por lo que s e desprende que 

los M E N , tienen efecto positivo en la solubil izacion del G. l . 

L a foto 3.2 muestra tambien diferencia evidente entre los tratamientos 

T 5 , T 6 , T 1 3 , T 7 y T 8 . Por lo que se desprende que los M E N , tienen efecto 

positivo en la solubil izacion del G . I . ; cuanto m a s tiempo s e Neva a cabo la 

incubacion existe mayor l iberation de nutrientes a partir del G. l . 

E n la foto 3.3 s e observa igualmente la diferencia entre los 

tratamientos T 9 , T 1 0 , T 1 3 , T 1 1 y T 1 2 . Podemos notar que niveles 

crec ientes de G. l . incubada durante 10 d ias incrementan la disponibilidad de 
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nutrientes disponibles para la planta lo que s e traduce en mayor format ion 

de biomasa. 

3.3 D E L A L O N G I T U D D E L F R U T O D E T O M A T E . 

E n el Cuadro 3 del anexo s e presenta los resul tados de la longitud 

polar de los frutos de tomate, en el cual el tratamiento T 4 (2050 kg.ha" 1 de 

G . I . incubada por 20 d ias) presenta el valor m a s alto, con una longitud de 

5.57 cm. ; y como en las anteriores var iab les la menor longitud s e obtuvo 

con el tratamiento T 1 (Test igo: 50 kg.ha" 1 de G . I . sin incubar), con una 

longitud de 4 .49. Con f ines comparat ivos obse rvese el tratamiento T 3 (2050 

kg.ha" 1 de G.I sin incubar) con el que se consiguio una longitud de fruto de 

5.32 cm. ; el cual a pesar de poseer el nivel maximo de G . I . presenta una 

longitud menor al T 4 , s implemente por no haber sido incubado en solucion 

de M E N . 

E l cuadro 3.9 de A N V A muestra diferencia estadist ica altamente 

significativa entre tratamientos, lo que indica que los tratamientos tuvieron 

influencia sobre la longitud de los frutos. 

Cuadro 3.9: A N V A para la longitud en los frutos de tomate. 

F.V. G L S C CM F c Pr > F 

Tratamiento 12 3 243 " 0 271 6.24 < .0001 ** 

Error 26 1.125 0.043 

Total 38 4.368 

C.V. = 4.00 % 

P a r a determinar la importancia de cada uno de es tos tratamientos s e 

realizo la prueba de Duncan. (Cuadro 3.10). E s t a prueba sena la que los 
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valores m a s altos corresponden a los tratamientos 14, T 2 , T 1 3 , T 7 , T 3 , T 8 , 

T 5 , T 6 , T 1 2 , en los cua les s e aplicaron niveles de abonamiento altos y 

periodos de incubacion largos; los valores bajos s e obtuvieron en aquel los 

tratamientos en la que los niveles de abonamiento fueron bajos y los 

periodos de incubacion cortos o nulos como e s el c a s o del tratamiento T 1 , 

correspondiente al testigo con cero d ias de incubacion. 

Cuadro 3.10: P rueba de Duncan para la longitud de frutos. 

Tratamiento 

T4~ ( 2 , 2 ) 

Promedio de la 
longitud de frutos (mm) 

5.570 

Grupo Duncan 
(0.05) 

a 

T 2 ( 2.-2 ) 5.480 a b 

T 1 3 ( 0 , 0 ) 5.393 a b 

T 7 ( 1 , 0 ) 5.337 a b 

T 3 (-2, 2 ) 5.323 a b c 

T 8 ( 2, 0 ) 5.313 a b c 

T 5 (-2, 0 ) 5.307 a b c 

T 6 ( - 1 , 0 ) 5.273 a b c 

T 1 2 ( 0 , 2 ) 5.223 a b c 

T 1 1 ( 0, 1 ) 5.127 b e d 

T 9 ( 0,-2 ) 4 .930 c d 

T10 ( 0,-1 ) 4 .773 d e 

T 1 ( -2 , -2 ) 4 .490 e 

E l anal is is de regresion (Cuadro 3.11 y 3.12) para est imar la influencia 

del tiempo de incubacion ( X i ) y el nivel de G . I . incubada ( ) , en la longitud 

polar del tomate, muestra alta signif icacion estadis t ica para los 

componentes l ineales de ambos factores y no signif icacion estadist ica para 

el componente cuadratico de ambos factores para la var iable en estudio. 
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Por la tendencia de las pendientes podemos afirmar que el factor X 2 : n iveles 

Guano de isla e s l igeramente superior a la respuesta del factor X i : t iempo 

de incubacion. 

Cuadro 3.11: Ana l is is de regresion para la longitud del fruto de tomate. 

F.V. G L s c CM F c P r > F 

X i 1 0.750 0.750 12.31 0.0013 ** 

x 2 1 0.896 0.896 14.70 0.0005 ** 

X n 1 0.215 0.215 3.53 0.0691 ** 

x 2 2 1 0.156 0.156 2.57 0.1187 N S 

X - |X 2 1 0.414 0.414 6.80 0.0136 N S 

Cuadro 3.12: Coef ic ientes de regresion del modelo polinomial para la 
longitud del fruto de tomate. 

Parametro Valor 
Estimado 

T para Ho: 
Parametro = 0 

Error estandar 
del valor 
estimado 

P r > T 

Intercepto 5.183 78.46 0.066 <0.0001 ** 

X i 0.098 3.51 0.027 0.0013 ** 

x 2 0.107 3.83 0.027 0.0005 ** 

X n 0.041 1.88 0.021 0.0691 N S 

x 2 2 -0.034 -1.60 0.021 0.1187 N S 

X i X 2 -0.046 -2.61 0.017 0.0136 N S 

Considerando el modelo polinomial (superf icie de respuesta) para la 

longitud de fruto, la ecuacion obedece al modelo: 

Y = 5.183 + 0.098 X, + 0.107 X , + 0.041 X,2 - 0.035 X/ - 0.046 X , X , + e 

3.4 D E L D I A M E T R O D E L F R U T O D E T O M A T E . 

E n el cuadro 4 del anexo se muestra los rendimientos obtenidos en 

cuanto a diametro de fruto, en los cua les los va lores mas altos 
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corresponden al tratamiento T 2 (50 kg.ha" 1 de G . I . incubada por 20 d ias ) 

con un diametro de 4 .27 cm. , mientras que los va lores m a s bajos s e obtuvo 

con el Tratamiento T 1 (Test igo: 50 kg.ha" 1 de G . I . s in incubar), con un 

diametro de 3.52 cm. ; Comparat ivamente s e puede observar que entre el 

tratamiento T 4 (2050 kg.ha" 1 de G . I . incubada por 20 d ias ) , s u s 

rendimientos en materia s e c a son signif icat ivamente diferentes, por el 

hecho de que el tratamiento T 3 no fue incubada en solucion de M E N ; es tos 

resultados permiten afirmar que hubo un efecto positivo de la solucion de 

microorganismos en la solubilidad del G . I . , que s e t raduce en mayores 

diametros en los frutos de tomate. 

E l cuadro 3.13 de A N V A muestra diferencia estadis t ica altamente 

significativa entre tratamientos, lo que indica que los tratamientos para 

ambos factores en estudio tuvieron influencia sobre el diametro de los 

frutos. 

Cuadro 3.13: A N V A para el diametro en los frutos de tomate 

F.V. G L S C CM F c Pr > F 

Tratamiento 12 1.586 0.132 12.78 < 0001 * * 
Error 26 0.299 0.010 

Total 38 1.855 

C.V7= 2.55 % 

L a prueba de Duncan (Cuadro 3.14) s e n a l a que los mayores 

diametros corresponden a los tratamientos T 2 (50 kg.ha" 1 de G . I . incubado 

por 20 d ias ) , T 4 (2050 kg.ha" 1 incubado por 20 d ias ) , T 1 2 (2050 kg.ha" 1 de 

G . I . incubado 10 d ias ) , y T 8 (1050 kg.ha" 1 de G . I . incubado 20 d ias) , en los 
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cua les se aplicaron niveles de abonamiento altos y periodos de incubacion 

mayores. Por otro lado los diametros mas bajos s e obtuvieron en los 

tratamientos: T 1 0 (550 kg.ha" 1 de G. I . incubado por 10 d ias ) , T 9 (3.69 

kg.ha" 1 de G. I . y T 1 (Test igo: kg.ha" 1 de R F sin incubar), en los cua les s e 

real izaron niveles de abonamiento bajos y periodos de incubacion corto o 

nulos como e s el caso del testigo. De es tas observac iones podemos deducir 

que la solucion madre de M E N tuvo un efecto positivo en la solubil izacion 

del G . I . 

Tratamiento Promedio del diametro Grupo Duncan 
de frutos (mm) (0.05) 

T 2 4 .273 a 

T 4 4 .223 a b 

T 1 2 4.117 a b c 

T 8 4 .103 a b c 

T 7 4.067 b c 

T 6 4 .053 b c 

T 1 1 4 .020 c 

T 1 3 4.007 c 

T 5 3.960 c d 

T 3 3.927 c d 

T 1 0 3.797 d e 

T 9 3.687 e f 

T 1 3.520 f 

Cuadro 3.14: P rueba de Duncan para el diametro del tomate. 

E l anal is is de regresion (Cuadro 3.15 y 3.16) para est imar la influencia 

del tiempo de incubacion ( X i ) y el nivel de G. I . incubada ( X 2 ) en el diametro 

ecuatorial del tomate, muestra alta signif icacion estadis t ica para los 
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componentes l ineales de ambos factores y no existe diferencia estadist ica 

para el componente cuadratico, por lo que no e s posible determinar los 

niveles que maximicen el diametro del fruto de tomate. 

Cuadro 3.15: Ana l is is de regresion para el diametro del fruto de tomate 

F.V. G L s c CM F c P r > F 

~Xi 
. 

0.665 0.665 "37767 < 0001 ** 

x 2 1 0.372 0.372 21.11 < 0001 ** 

X n 1 0.047 0.047 2.69 0.1105 N S 

X 2 2 1 0.053 0.053 3.00 0.0924 N S 

X i X 2 1 0.156 0.156 8.87 0.0054 ** 

Cuadro 3.16: Coef ic ientes de regresion del modelo polinomial para el 
rendimiento de tomate - Diametro de fruto. 

Parametro Valor 
Estimado 

T para Ho: 
Parametro = 0 

Error estandar 
del valor 
estimado 

Pr>T 

Intercepto 3.983 112.06 0.035 < 0001 ** 

X 1 0.092 6.14 0.015 < 0001 ** 

X 2 0.069 4.59 0.015 < 0001 ** 

X 1 1 0.019 1.64 0.012 0.1105 * 

X 2 2 -0.020 -1.73 0.012 0.0924 N S 

X 1 X 2 -0.028 -2.98 0.009 0.0054 * 

Considerando el modelo polinomial (superficie de respuesta) 

Y = 3.983 + 0.092 X t + 0.069 X 2 + 0.019 X ^ - 0.020 X 2
2 - 0.028 X, X 2 + e 
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3.5 N U M E R O D E F R U T O S D E T O M A T E / T R A T A M I E N T O 

E n el cuadro 05 del anexo s e muestra los rendimientos obtenidos en 

cuanto a numero de frutos por tratamiento, correspondiendo el valor m a s 

alto al tratamientos T 4 (2050 kg.ha" 1 de G. I . incubada por 20 d ias ) con 27 

frutos/planta, mientras que el valor m a s bajo s e obtuvo con el Tratamiento 

T 1 (Testigo: 50 kg.ha" 1 de G. I . sin incubar), con so lamente 7 frutos por 

planta. Comparat ivamente s e puede observar en los tratamientos que 

recibieron iguales dos is de abonamiento pero con di ferentes periodos de 

incubacion como e s el c a s o del tratamiento T 4 (2050 kg.ha" 1 1 incubado por 

20 d ias ) y el tratamiento T 3 (2050 kg.ha" 1 1 s in incubar); el primero tubo una 

produccion de 27 frutos, mientras el segundo solo a lcanzo a producir 18 

frutos solo por el hecho de no haber sido incubado con solucion de M E N , 

estos resultados permiten afirmar que hubo un efecto positivo de la solucion 

de M E N en la solubilidad del G . I . , que s e traduce en mayores rendimientos 

de fruto por tratamiento. 

E l cuadro N° 3.17 de A N V A muestra diferencia estadist ica altamente 

significativa entre tratamientos, lo que indica que los tratamientos tuvieron 

influencia sobre el numero de frutos producidos por tratamiento. 

Cuadro 3.17: A N V A para el numero de frutos de tomate por planta. 

F.V. G L S C CM F c Pr > F 

Tratamiento 12 1047.897 87.325 35.48 < 0 0 0 1 * * 
Error 26 64.000 2.462 

< 0 0 0 1 * * 

Total 38 1111.897 

C.V. = 8.58 % 

L a prueba de Duncan (Cuadro 3.18) sena la que los mayores 

rendimiento obtenidos en cuanto a numero de frutos por maceta 
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corresponden a los tratamientos T 4 (2050 kg.ha" 1 incubado por 20 d ias ) , 

T 1 3 (1050 kg.ha" 1 de G. l . incubado 10 d ias ) , y T 1 2 (2050 kg.ha" 1 de G. l . 

incubado 10 d ias ) , en los cua les s e aplicaron niveles maximos de 

abonamiento y periodos de incubacion mayores . Por otro lado los diametros 

m a s bajos s e obtuvieron en los tratamientos: T 6 (1050 kg.ha" 1 de G . l . 

incubado por 5 d ias ) , T 5 (1050 kg.ha" 1 de G. l . incubado por 0 d ias ) , T 9 (50 

Kg.Ha" 1 de G . l . incubado por10 d ias ) , y T 1 (Test igo: 50 kg.ha" 1 de G. l s in 

incubar), en las que s e aplicaron niveles de abonamiento bajos y periodos 

de incubacion cortos o nulos como e s el caso del testigo. De es tas 

observac iones podemos deducir que la solucion madre de M E N tuvo un 

efecto positivo en la solubil izacion del guano de isla. 

Cuadro 3.18: P rueba de Duncan para el numero de frutos / maceta . 

Tratamiento Promedio del diametro 
de frutos (mm) 

Grupo 
Duncan 
(0.05) 

T 4 27.000 a 

T 1 3 24.000 b 

T 1 2 22.667 b e 

T11 21.000 c d 

T 7 21.000 c d 

T 8 20 .333 c d 

T 2 19.000 d 

T 3 18.333 d e 

T 1 0 16.000 e f 

T 6 15.000 f g 

T 5 14.333 f g 

T 9 12.333 g 

T 1 6.667 h 
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E l anal is is de regresion (Cuadro 3.19 y 3.20) para est imar la influencia 

del tiempo de incubacion ( X i ) y el nivel de G. I . incubada ( X 2 ) en la 

produccion de numero de frutos de tomate por tratamiento, muestra alta 

signif icacion estadis t ica para los componentes l ineales de ambos factores y 

no existe diferencia estadist ica para el componente cuadrat ico de ambos 

factores, por lo que no e s posible determinar los niveles que maximicen el 

numero de frutos de tomate. 

Cuadro 3.19: Anal is is de regresion para el numero de frutos de tomate. 

F.V. G L s c CM F c P r > F 

X ! 1 415 .385 415 .385 78 .85 < 0001 ** 

x 2 1 487 .500 487 .500 92.54 < 0001 ** 

X n 1 11.695 11.695 2.22 0.1457 N S 

X 2 2 1 6.978 6.977 1.32 0.2580 N S 

X i X 2 1 
10.083 10.083 1.91 0.1758 N S 

Cuadro 3.20: Coef ic ientes de regresion del modelo polinomial para el 
numero de frutos por planta de tomate. 

Parametro Valor T para Ho: Error Pr > T 
Es t imado Parametro estandar 

= 0 del valor 
est imado 

Intercepto 19.351 31 51 0.614 < 0001 ** 

X ! 2.308 8.88 0.259 < 0001 ** 

x 2 2.500 9.62 0.259 < 0001 ** 

X n -0.302 -1.49 0.202 0.1457 N S 

x 2 2 -0 .233 -1.15 0.166 0.2580 N S 

X i X 2 -0.229 -1.38 0.166 0.1758 N S 
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Considerando el modelo polinomial (superficie de respuesta) para el 

diametro ecuatorial del fruto de tomate, la ecuacion obedece al modelo: 

Y = 19.351 + 2.308 X, + 2.500 X-; - 1.302 - 0.233 X/ - 0.229 X, X7 + e 

3.6 D E LA S O L U B I L I Z A C I O N D E L G U A N O D E I S L A E N S O L U C I O N D E 

MEN. 

Con la finalidad de conocer el grado de solubilidad del guano de isia 

por accion de los M E N , se realizo el anal is is quimico del guano de isia 

tratada en solucion de M E N para los distintos periodos de incubacion en el 

Laboratorio de Anal is is de Sue los , P lantas y A g u a s "Nicolas Roulet" del 

Programa de Investigacion de Pas tos y Ganade r i a de la Universidad 

Nacional de S a n Cristobal de Huamanga, cuyos resultados s e muestran en 

el cuadro 3 .21 . 

Cuadro 3.21: Anal is is quimico del G . I . ; del testigo y de los tratados en 
distintos periodos de incubacion en solucion de M E N 

Grado de solubi l izacion del G.I por acc ion de los MEN de los 

distintos tratamientos 

Dias de incubac. pH %M.O %N.T. % P 2 0 5 % K z O 

0 d ias 5.81 10.02 10.76 2.76 1.43 

5 d ias 5.72 16.35 10.41 10.66 2.68 

10 d ias 6.06 13.69 10.76 11.29 4.11 

15 d ias 7.38 15.97 9.89 13.08 4.56 

20 d ias 8.11 14.58 9.97 13.50 5 53 

E n el cuadro 3.21 s e puede observar la accion de los M E N en la 

solubil izacion del guano de isia. Notese como en las co lumnas de 
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composit ion de % de P 2 0 5 y % K 2 0 los contenidos son mmimos para el 

guano de isla sin tratar (2.76 % de P 2 0 5 y 1.47 % k 2 0 ) , mientras que el 

guano de isla tratada en solucion de M E N , posen mayores porcentajes, 

desde 10.66 % de P 2 0 5 en los 5 d ias de incubacion hasta 13.50 % de P 2 Os 

a los 20 d ias de incubacion; de igual modo s e increments desde 2.68 % K 2 0 

a los 5 d ias de incubacion hasta 5.53 % de K 2 0 a los 20 d ias de incubacion. 

E n el caso del % de N T . no s e observa incremento significativos debido a 

que es ta representa al total de nitrogeno en el guano de is la, o s e a lo 

disponible y lo no disponible. Es tos resultados son las mejores ev idenc ias 

que permite afirmar que la solut ion de M E N tiene un efecto solubil izante en 

el guano de isla. Higa y Parr (1991), mencionan que los principales grupos 

de microorganismos presentes en el E M son bacter ias fototropicas, 

bacter ias acidolact icas, levaduras y act inomicetos; L a s bacter ias acido 

lact icas producen acido lactico a partir de los a z u c a r e s y otros carbohidratos 

sintetizados por bacter ias fototropicas y levaduras, es tos ac idos son fuertes 

esteri l izadores que suprimen microorganismos patogenos e incrementa la 

fragmentat ion de los componentes de la materia organica, como la lignina y 

la celu losa, transformando e s o s mater iales en sus tanc ias m a s solubles sin 

causa r inf luencias negat ivas en el proceso. L a s bacter ias fototropicas, 

degradan proteinas complejas y carbohidratos, producen sus tanc ias 

bioact ivas (v i taminas, hormonas y enz imas) que est imulan el crecimiento y 

desarrollo de las plantas. L a s levaduras pueden fijar nitrogeno atmosferico y 

el bioxido de carbono en moleculas organicas ta les como aminoacidos y 

carbohidratos, tambien sintetizan sus tanc ias bioact ivas; l levan a cabo la 

fotosintesis incompleta, lo cual hace que la planta genere nutrientes sin 
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necesidad de luz, eso permite que la planta potencial ice s u s procesos 

completos las 24 horas del d ia. Los actinomicetos funcionan como 

antagonistas de muchas bacter ias y hongos patogenos de las plantas 

debido a que producen antibioticos. Higa (1983) manif iesta que los 

microorganismos efectivos, cuando entran en contacto con materia 

organica, secre tan sus tanc ias benef ic iosas como vi taminas, acidos 

organicos, minerales, quelatos y antioxidantes; los efectos antioxidantes 

promueven la descomposic ion de materia organica y aumenta el contenido 

de humus. Es to ayuda a mejorar el crecimiento de la planta y s i rve como 

una excelente herramienta para la produccion sostenible en la agricultura 

organica. Suqui landa (2001) , sena la que la incorporation de abonos 

organicos tratados con microorganismos efect ivos mejora las propiedades 

quimicas del suelo, aumenta el contenido de macronutr ientes N P K y 

micronutrientes, la capacidad de intercambio cationico ( C I C ) y e s fuente y 

a lmacen de nutrientes para los cultivos. 
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CAPITULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 . C O N C L U S I O N E S : 

Bajo las condiciones en las que s e codujo el experimento y de acuerdo 

a los resultados obtenidos, s e arribo a las siguientes conclusiones: 

1. L a solucion madre de microorganismos efectivos naturales (MEN) tiene un 

efecto solubilizante sobre el guano de isia, que s e traduce en una mayor 

concentration de nutrientes disponible para la planta, lo que permitio 

mejorar la produccion del cultivo de tomate desde 237.44 g/maceta en el 

T 1 (testigo: 50 kg.ha" 1 de G. I . sin incubar) has ta 1454.08 g/maceta en el 

T 4 (2050 kg.ha" 1 de G . I . incubado 20 d ias) . 

2. L a produccion de frutos de tomate por efecto del tiempo de incubacion del 

guano de isia en la solucion de MEN (X i ) y el nivel de guano de isia 

aplicada al cultivo de tomate ( X 2 ) , obedece al modelo: Y = 

879.611+128 231 X^ + 166.414 X 2 +17.311 X , 2 - 15.566 X 2

2 - 15.428 X: 

X 2 + e. 
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3. Los factores nivel de guano de isla incubado y tiempo de incubacion 

tuvieron un importante efecto positivo en la produccion de tomate, siendo 

el factor niveles de guano de isla incubado ligeramente superior al de 

tiempo de incubacion que requiere de un periodo minimo de 15 dias de 

incubacion. 

4. Con los resultados obtenidos en el anal isis de regresion para estimar la 

influencia del tiempo de incubacion ( X ^ y los nivel de guano de isla ( X 2 ) en 

la produccion de tomate, que solo mostraron significacion estadist ica para 

los componentes l ineales de ambos factores, no se pudo determinar los 

niveles de ambos factores que maximizan la produccion de tomate. 

4.2. R E C O M E N D A C I O N E S : 

De acuerdo a las conclusiones arribadas, s e plantea las siguientes 

recomendaciones: 

1. E s necesar io real izar m a s invest igaciones, en cuanto a la solubil izacion 

del guano de isla y otros abonos organicos a t raves de los M E N , con la 

finalidad de mejorar es ta tecnica y real izar comparac iones; haciendo 

enfas is en el periodo de incubacion y niveles de abonamiento. 

2. S e debe profundizar invest igaciones concernientes a la identification de 

los microorganismos naturales de la zona , responsables de la 

solubil izacion de la los abonos organicos. 

3. Rea l izar m a s invest igaciones incrementando los niveles de abonamiento 

y los d ias de incubacion para determinar los niveles optimos de ambos 

factores que maximizan la produccion de tomate. 

4. E n la agricultura de estos ultimos t iempos, caracter izado por el uso 
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desmedido de agroquimicos con s u s efectos ya conocidos y por el alto 

precio que encarecen los costos productivos; s e recomienda es ta 

alternativa por resultar m a s economico y compatible con el medio 

ambiente, a d e m a s s e produce productos organicos libres de residuos 

quimicos. 
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RESUMEN 

Con el objetivo de evaluar la influencia del guano de isia incubado en 

solucion de Microorganismos Efect ivos Naturales (MEN) y de los niveles de 

apl icacion en la produccion del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum 

Mill) s e realizo el presente trabajo de investigacion en los Ter renos del 

Programa de Investigacion en Pas tos y Ganade r i a de la U N S C H , entre los 

m e s e s de mayo a noviembre del 2009 utilizando el tomate (Lycopersicum 

esculentum Mill) como planta indicadora. S e expuso el guano de isia a la 

accion solubil izante de microorganismos efect ivos naturales durante 

distintos periodos de incubacion (5, 10, 15 y 20 d ias ) . E l guano de isia as i 

tratado s e aplico al cultivo de tomate instalado en mace tas a distintos 

niveles de ferti l ization (50, 550, 1050, 1550, y 2050 kg.ha" 1 ) de acuerdo a la 

estructura del d iseno 3 de julio ( D 3 J ) que consist io en 13 tratamientos con 3 

repeticiones cada uno haciendo un total de 39 unidades exper imentales. E l 

trasplante de las plantulas s e realizo el 6 de mayo, conduciendo el cultivo 

hasta la cosecha , la cual s e realizo hasta en 4 oportunidades; el 4 de 

noviembre, el 15 de noviembre, el 21 de noviembre y el 29 de noviembre, 

despues del cual s e extrajo la parte foliar para cuantif icar la produccion de 

frutos y materia s e c a . Los resultados encontrados permiten arribar a las 

conclusiones siguientes: (1) L a solucion madre de microorganismos efectivos 

naturales (MEN) tiene un efecto solubilizante sobre el guano de isia, que se 

traduce en una mayor concentration de nutrientes disponible para la planta, 

lo que permitio mejorar la produccion del cultivo de tomate desde 237.44 

g/maceta en el T 1 (testigo: 50 kg.ha" 1 de G . I . s in incubar) hasta 1454.08 
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g/maceta en el T 4 (2050 k g . h a 1 de G . I . incubado 20 d ias ) . (2) L a 

produccion de frutos de tomate por efecto del tiempo de incubacion del guano 

de isia en la solucion de M E N ( X ^ y el nivel de guano de isia aplicada al 

cultivo de tomate ( X 2 ) , obedece al modelo: Y = 879.611 + 128.231 X^ + 

166.414 X 2 + 1 7 . 3 1 1 X ! 2 - 15.566 X 2

2 - 15.428 X1 X 2 + e. (3) Los factores nivel 

de guano de isia incubado y tiempo de incubacion tuvieron un importante 

efecto positivo en la produccion de tomate, siendo el factor niveles de guano 

de isia incubado ligeramente superior al de tiempo de incubacion que requiere 

de un periodo minimo de 15 d ias de incubacion. (4) Con los resultados 

obtenidos en el anal isis de regresion para estimar la influencia del tiempo de 

incubacion (XO y los nivel de guano de isia ( X 2 ) en la produccion de tomate, 

que solo mostraron significacion estadist ica para los componentes l ineales de 

ambos factores, no se pudo determinar los niveles de ambos factores que 

maximizan la produccion de tomate. 
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U B I C A C I O N DE L A S M A C E T A S EXPERIMENTALES 
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FIGURA 1: CROQUIS DEL EXPERIMENTO 
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FIGURA 2: PROCESO DE INCUBACION DEL GUANO DE ISLA 



C U A D R O 1 : R E N D I M I E N T O D E T O M A T E - P E S O D E F R U T O / M A C E T A (g) 

I ' > 

TRATAMIENTO T1 12 T3 T4 
T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 

Dias de Incubac. 0 20 0 20 0 5 15 20 10 10 10 10 10 

Niveles de G.I. 
! I 

50 50 2050 2050 
| i ; 

1050 1050 1050 1050 50 550 1550 2050 1050 

REPETICION 

I \ 262.87 919.19 1189.28 1447.19 
; 

719.99 669.36 1018.16 1017.24 507.11 542.34 994.94 1060.16 1065.33 

REPETICION II j 247.97 841.41 ! 988.34: 1512.14 685.88 641.48 1136.88 1271.90 489.98 702.50 1010.07 1061.31 939.09 REPETICION 

III 202.64 925.72 952.20 1402.77 
! 

657.47 899.17 1021.82 1086.66 411.98 653.71 1005.38 1159.71 1089.56 

TOTAL 713.48 \ 2686.32 3129.82! 4362.10 2063.34 2210.01 3176.86 3375.80 1409.07 1898.55 3010.39 3881.18 3093.98 

PROMEDIO 237.83 895.44 1043.27 1454.03 687.78 736.67 1058.95 1125.27 469.69 632.85 1003.46 1093.73 1031.33 



C U A D R O 2: R E N D I M I E N T O D E T O M A T E - P E S O D E M A T E R I A S E C A P A R T E F O L I A R / M A C E T A (g) 

TRATAMIENTO T1 T2 T3 T4 j 
I 

T5 T6 T7 T8 T9 T10 j T11 ! 

i 
T12 T13 ; 

Dias de Incubac. 
i 

o i 20 0 20 0 5 15 20 10 10 10 i 10 
I 

10 j 

Niveles de G.I. 50 50 2050 2050 1050 1050 1050 1050 50 550 j 1550 2050 1050 1 

! 

1 
; 

9.83 I 
i 

23.23 37.25 
I 

49.68 21.60 32.24 34.37 35.73 14.31 
i 

36.77 31.30! 
! 

30.60 39.28! 
i 

REPETICION ill 
i 

13.10 31.54 32.21 
i 

41.49 20.32 28.24 35.15 35.98 19.29 
i 

36.57: 31.29 i 
i 

36.70 
1 

35.36 

1 
III 11.63 24.66 29.42 47.58' 21.91 25.41 36.25 33.03 20.01 29.42 39.75 

I 
36.45 30.57 

TOTAL 34.56 
t 

79.43 98.88 138.75 
i 

63.83 85.89 105.77 104.74 53.61 
t 

102.76! 102.34 103.75 105.21 : 

PROMEDIO 
l 

11.52 26.48 32.96 46.25 
I 

21.28 28.63 35.26 34.91 17.87 
i 

34.25! 34.11 ' 34.58 35.07 j 



C U A D R O 3: R E N D I M I E N T O D E T O M A T E - L O N G I T U D D E F R U T O (cm) 

• TRATAMIENTO T1 
t 

T2 T3 T4 | 
• 

T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 ; T12 T13 

Dias de Incubac. 
i 

! 

o ! 20 0 20 0 5 15 20 10 10 10 
i 

10 10 
l 

i 
Niveles de G.I. 50 ! 50 2050 2050 1050 1050 1050 1050 50 550 1550 ; 2050 

I 
1050 ; 

i ; 

1 4 . 5 7 ! 5.53 ; 5.27 
! 

5 .37 : 5.15 4.84 5.20 5.28 5.16 4.70 4.94 1 5.34 
i 

5.31 | 

• REPETICION II 4 . 3 5 j 5 .34 ! 5.63 5.52 5.41 5.48 5.35 5.23 4 .75 4.91 5 . 2 2 ' 4.85 5.55 1 

: in 4 .55 ! 5.57 5.07 5.82 5.36 5.50 5.46 5.43 4.88 4.71 5 .22 ! 5.48 5.32 

:TOTAL 13.47 
l 

16.44^ 15.97 16.71 ! 15.92 15.82 16.01 15.94 14.79 14.32 15.38 
, 

15.67 16.18! 
I 

PROMEDIO 4.49 5.48 
i 

5.32 5.57 
\ 

5.31 5.27 5.34 5.31 4.93 4.77 5.13 5.22 
i 

5.39 ! 

i 



C U A D R O 4: R E N D I M I E N T O D E T O M A T E - D l A M E T R O D E F R U T O (cm) 

TRATAMIENTO T1 
i 

T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 ' 
t 

T11 T12 
i 

T13 I 
i 

Dias de Incubac. 0 
i 

20 0 20 0 5 15 20 10 10 10 10 10 i 

Niveles de G.I 
I 

50 ! 
i 

50 2050 2050 1050 1050 1050 1050 50 
i 

550 ; 1550 2050 1050 

1 3.52 • 
i 

4.18 3.96 4.19 3.95 4.04 4.04 4.04 3.66 3.96 4.09 4.07 3.99 
I 

REPETICION II 
i 

3.51 4.25 4.14 4.33 4.02 3.98 4.03 4.10 3.68 3.73 4.01 4.12 
i 

3.89 

III 3.53 
i 

4.39 3.68 4.15 3.91 4.14 4.13 4.17 3.72 
! 

3.70: 3.96 4.16 AM, 
i 

TOTAL 10.56 
i 

12.82 11.78 12.67 11.88 12.16 12.20 12.31 11.06 11.39 12.06 12.35 12.02 

PROMEDIO 3.52 4.27 3.93 4.22 3.96 4.05 4.07 4.10 3.69 
i 

3.80 4.02 4.12 
i 

4.01 : 



C U A D R O 5: R E N D I M I E N T O D E T O M A T E - N U M E R O D E F R U T O S / M A C E T A (unidad) 

TRATAMIENTO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 > 

Dias de Incubac. 0 20 0 20 
i 

0 5 15 20 10 10 10 10 
I 

10 

Niveles de G.I 50 50 2050 i2050 1050 1050 1050 1050 50 550 1550 i 2050 1050 j 

1 7 
; 

20 
; 

16 I 26 14 15 21 21 12 15 19 : 21 22 1 

REPETICION II 7 
' 

20 19 j 28 14 13 22 19 13 19 21 
i 
1 24 25 

III 6 17 20 27 
i 

15 17 20 21 12 14 23 23 
• 

25 
i 

TOTAL 20 57 55 
i 
81 43 45 63 61 37 48 63 68 72 

PROMEDIO 7 19 18 
I 
I 27 14 15 21 20 12 16 21 23 24 



R E S U L T A D O D E RENDIMIENTOS D E L O S DISTINTOS P A R A M E T R O S E S T U D I A D O S 

R E N D I M I E N T O D E T O M A T E - P E S O D E F R U T O / T R A T A M I E N T O (g.) 
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GRAFICO 1: Rendimiento de tomate - Peso de fruto / maceta. 



R D T O . D E T O M A T E - P E S O D E MATERIA S E C A / TRATAMIENTO (g.) 
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GRAFICO 2: Rendimiento de tomate - Materia seca parte foliar/maceta. 



6 n 

R D T O . F R U T O - L O N G . D E F R UTO/T R A T AMI E N T O (cm. ) 
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GRAFICO 3: Rendimiento de tomate - Longitud de fruto (cm). 
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RDTO. TOMATE - DIAMETRO DE FRUTO/TRATAMIENTO (cm.) 
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GRAFICO 4: Rendimiento de tomate - Diametro de fruto (cm). 



R E N D . D E F R U T O - NUMERO D E F R U T O / T R A T A M I E N T O (UND.) 
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GRAFICO 5: Rendimiento de tomate - Numero de frutos /maceta. 
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PROCESO DE OBTENCION DE SOLUCION DE MEN 

SOLUCION MADRE DE MICROOGASNISMOS EFECTIVOS NATURALES (MEN) 



PROCESO DE INCUBACION DEL GUANO DE ISI A 

PROCESO DE INCUIBACION DEL GUANO DE ISLA 



PROCESO DE INSTALACION DE LAS UNIDADES 
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W:^ % 

PLANTAS DE TOMATE EN PLENA FLORACION 
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DIFFRrNCIACION FVIDFNTF FNTRF l.OS TRATAMIFNTOS T 1 Al T 4 A 
INICIOS DF LA FRUCTIFICACION. 

DIFERENCIACION EVIDENTE ENTRE LOS TRATAMIENTOS T1 AL 14 A 
INICIOS DE LA FRUCIIIICACI6N. 



CANTIDAD DE FRUTOS POR TRATAMIENTOS EN LA PRIMERA COSECHA 

CANTIDAD DE FRUTOS POR I RAIAMIENTOS'EN LA PRIMERA COSECHA 



CANTIDAD DE FRUTOS POR TRATAMIENTOS EN LA PRMERACVSECEIA 


