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INTRODUCCION

La produccién de alimentos en todo el mundo en las ultimas décadas
se ha basado en el uso intensivo de los fertilizantes y plaguicidas sintéticos
debido a la necesidad de producir mayor cantidad de alimentos para una
poblacién 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 sintéticos (granulados y foliares) que
encarecen los costos de produccion, haciendo que la agricultura sea cada vez
mas dificil, provocando con ello el desaliento de muchos agricultores.

En busqueda de soluciones al problema planteado, muchos
investigadores se han dedicado a investigar la forma de cdmo 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 estiércoles

como fertilizantes, plantas medicinales o repelentes como insecticidas y



muchas otras alternativas que la naturaleza nos brinda los cuales debemos
conocer y aprovechar.

Ante este panorama mostrado, el presente trabajo de investigacion
muestra una alternativa que consiste en la utilizacidon de un abono organico
muy difundido y arraigado culturalmente en nuestro pais, como es el guano de
isla que ofrece en la agricultura buenos resultados nutricionales, pero con la
variante de que estos fueron sometidos a diferentes tiempos de incubacion en
solucion de microorganismos cuidadosamente seleccionados llamados
Microorganismos Eficientes Naturales MEN.

El principio fundamental de esta tecnologia es la introduccion de
microorganismos benéficos para mejorar las condiciones nutritivas del suelo,
para suprimir microbios de la putrefaccion que inducen a enfermedades y para
mejorar la eficiencia de la utilizacion de la materia organica que se traduce en
mejoras de cosechas.

El guano de isla como fuente de abono organico, tiene un alto
contenido de nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K), ademas de muchos
otros elementos nutritivos (Azufre, Cloro, Sodio, Magnesio, Silicio, Fierro,
Manganeso, Estano, Fluor y otros elementos), que lo convierten en el abono
mas completo del mundo.

El presente trabajo de investigacidon ha sido disefiado teniendo en
consideracion la alta capacidad de descomposicién y mineralizacion de los
MEN sobre la materia organica, esta cualidad ha sido tomada en cuenta con
el fin de reducir el periodo de solubilizacién de los diferentes nutrientes
presentes en la materia organica del guano de isla, por acciéon de los

microorganismos presentes en la solucion de MEN ya que solo el 35%



aproximadamente del N, P y demas nutrientes estan disponibles para ser

absorbidas por la planta y la otra parte continua en el suelo en forma

organica, los cuales se van liberando gradualmente. Se utilizé el tomate
como planta indicadora, que mostrara la accidon solubilizante de los MEN
sobre el guano de isla y los niveles adecuados de guano de isla a aplicarse.

Por las consideraciones expuestas se planted la ejecucion del
presente trabajo de investigacion con los siguientes objetivos:

1. Evaluar el efecto del tiempo de incubacion de Guano de Isla, en una
solucién de MEN, en el rendimiento de tomate.

2.  Evaluar el efecto de dosis crecientes del guano de isla sometido a
diferentes tiempos de incubacidn en una solucion de MEN, en el
rendimiento de tomate.

3.  Determinar el tiempo de incubacién en una solucion de MEN y la dosis

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

MARCO TEORICO

11. GUANO DE ISLA.
1.1.1. GENERALIDADES.

Suquilanda (2001), menciona que la adicion de enmiendas organicas
al suelo (composta, residuos de cosechas, estiércol, abonos verdes, etc))
contribuye al crecimiento de las plantas a través de los efectos que éstos
causan en las propiedades fisicas, 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 biolégicos 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 patégenos para los cultivos
impidiendo su desarrollo en el suelo. Las enmiendas organicas también
mejoran las propiedades fisicas de los suelos, ya que mejora la aireacion, la

retencién de la humedad y promueven una mejor estructura del suelo. En
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general, todos los aportes dados por la acciéon de las enmiendas organicas al
suelo causan un efecto positivo sobre la disponibilidad de nutrientes para el
crecimiento de la planta.

PROABONOS (2007), menciona que el guano de isla es 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, también se encuentran en la costa chilena pero en poca cantidad.

El guano de isla es la acumulacidn de las deyecciones (estiércoles) de
las aves marinas: guayanay, piquero y alcatraz (pelicano). El principal
alimento de estas aves marinas es por lo general la anchoveta, pejerrey, lorna,
jurel liza, machete, sardina, etc.; sin embargo, el guano de islas también es
enriqguecido 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 asimilacidon por las plantas.

El guano de isla es un poderoso fertilizante organico utilizado con gran
éxito por los agricultores y ligado desde hace mucho tiempo a nuestra historia;
tiene un alto contenido de nitrdgeno, 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 raices, tallos y hojas asegurando la
nutricion de las plantas, ademas de tener una accion benéfica sobre la vida de

los suelos.
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Tineo (2007), menciona que el guano de isla es un abono organico
producido por las aves guaneras (guayanay, piquero, alcatraz o pelicano)
en algunas islas de la costa peruana. El guano de isla es una mezcla de
excrementos de aves, plumas, restos de aves muertas, huevos, etc. Los
cuales experimentan un proceso de fermentacidn sumamente lento lo cual
permite mantener sus componentes al estado de sales, senala también que
es uno de los abonos naturales de buena calidad en el mundo, por su aito
contenido de nutrientes.

Sanchez citado por Casas (2007), manifiesta que es una mezcla de
excremento de aves marinas, plumas, restos de aves muertas, huevos, etc.
los cuales experimentan un proceso de fermentacion lenta. Se trata de uno
de los abonos de mejor calidad en el mundo, por su alto contenido de
nutrientes, y puede tener 12% de N, 11% de P y 2% K; debe aplicarse
pulverizando a una profundidad aceptable o taparlo inmediatamente para
evitar pérdida de amoniaco. También se puede mezclar con otros abonos
organicos para aumentar su mineralizacion y lograr su eficiencia; ademas
menciona, que al ser incorporado se inicia la fermentacion; las materias
organicas nitrogenadas y especialmente la urea, dan origen al carbonato
amonico y a una sustancia denominada guanina; la materia organica no
nitrogenada produce acido carbonico, oxalico y ciertos acidos grasos que
confieren al guano un olor fuerte, el fermento nitrico que se produce a
expensas de la materia organica nitrogenada, acido nitrico que se encuentra
principalmente en forma de nitrato de cal.

Camasca (1984), menciona que el guano de isla conserva un lugar

de importancia entre los abonos organicos comerciales, debido a su
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produccion y sus cualidades fertilizantes excepcionales, pero en la
actualidad su uso ha decaido notablemente por no satisfacer la demanda.

Peru es el principal productor mundial del guano de las aves
marinas, esta constituido por una mezcla heterogénea de excrementos de
aves marinas, plumas, aves muertas y cascara de huevos, que se
acumulan a través del tiempo en las islas que bordean el litoral de la parte
central y en algunas partes del norte y sur del pais.

Menciona que el guano de isla es un compuesto organico
heterogéneo, cuya utilizacidn nos da ventajas en la enmiendas, ademas del
hecho de funcionar igual que los fertilizantes sintéticos comerciales como
fuentes de N , P y K elevando por tanto el rendimiento y debiendo su

utilizacion a seguir lineamiento de uso de dichos fertilizantes.

1.1.2. IMPORTANCIA DEL GUANO DE ISLA.

ENCI citado por Casas (2007), sefala que desde 1840 hasta 1870,
el guano de isla jugd un papel trascendental en la economia de la joven
republica peruana, pero después de dicho periodo, vendria la competencia
con el nitrato de Chile, que lo desplazaria del mercado mundial.

Desde 1909, afio en que se funda la Compariia Administradora del
Guano, hasta su colapso econémico 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 valles interandinos.

El guano de islas, es un recurso renovable, de grandes cualidades
fertilizadoras, de bajo precio y de facil disponibilidad, debido a ello se evitd por

muchos afos el ingreso de los fertilizantes sintéticos. Solo el tiempo v 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 divisidon de fertilizantes de PESCA PERU,
estuvo encargada de su explotacidon y comercializacion. En 1997, el Ministerio
de Agricultura a través de su programa especial PROABONQOS asumié estas
responsabilidades.

PROABONOS (2007), menciona que el guano de isla es la columna
vertebral de nuestra agricultura, es el mejor fertilizante natural y el mas barato
del mundo. Su calidad es reconocida en el pais y en el extranjero donde a raiz
del cese de su exportacion se le recuerda todavia como el “guano del Perd”.
Sin embargo, no esta lejos el dia en que el guano de isla 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. PROPIEDADES DEL GUANO DE ISLA.

Gros citado por Casas (2007), manifiesta que el guano de isla
conserva un lugar de importancia entre los abonos comerciales, debido a su
produccién y sus cualidades fertilizantes excepcionales. Se presenta como
un material amarillento grisaceo y cuando es molido presenta una coloracion
amarilla palido o marrén claro. El guano rico se caracteriza por sus olores de
vapores amoniacales, se forma mediante el proceso de fermentacion
sumamente lenta lo cual permite mantener sus componentes al estado de
sales, especialmente los nitrogenados tales como los uratos, carbonatos,

sulfatos y otras combinaciones menos abundantes. Este abono es el tipo
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compuesto por que aporta N, P, K, Ca, Mg, S y aun elementos menores.

Entre sus propiedades importantes tenemos:

1.1.4.

> Es un abono natural y completo, contiene todos los nutrientes
que las plantas requieren para su normal crecimiento vy
desarrollo.

»  Es un producto ecologico, no contamina el medio ambiente.

> Es biodegradable.

» Incrementa la actividad microbiana del suelo.

> Es un mejorador ideal de los suelos.

»  Es soluble en agua y de facil asimilacidon por las plantas.
> No requiere agregados.

> No deteriora los suelos ni los convierte en tierras salitrosas.

CARACTERISTICAS DEL GUANO DE ISLA.
PROABONOS (2007), sefiala las siguientes caracteristicas:
A. CARACTERISTICAS FiSICAS:
> Elguano 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. CARACTERISTICAS QUIMICAS:
El guano de isla es un abono organico natural completo, ideal

para el buen crecimiento, desarrollo y produccion de cosechas

16



rentables. Viene siendo utilizado en la produccion organica de

diferentes cultivos, con buenos resultados.

CONTENIDO DE NUTRIENTES:
El guano de isla contiene:
» Macronutrientes: Nitrégeno, Fosforo y potasio.
> Elementos secundarios: Calcio, magnesio y azufre.

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

MACROELEMENTOS
Nitrégeno N 10- 14 %
Fosforo P,05 10 -12 %
Potasio K20 2-3 %
ELEMENTOS SECUNDARIOS
Calcio Ca0 8 %
Magnesio MgO 5 %
Azufre S 16 %
MICROELEMENTOS
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 160 p.p.m.
TAMBIEN CONTIENE
Flora Microbiana Hongos y bacterias benéficas

MINERALIZACION:

La recoleccion del guano de isla se realiza cada 5 -6 afios en una
misma isla o punta, durante ese periodo se va 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 benéficas que utilizan el guano de las islas como sustratos
de alimentacion, constituyéndose en millones de laboratorios
biolégicos que realizan una serie de reacciones bioquimicas de
oxidacion, transformando los productos complejos (organicos) en
productos mas simples (inorganicos) que es la forma como las plantas

toman los nutrientes.

DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES:

Formas de Nitrégeno en el Guano de Isla.

Del nitrégeno total, en promedio el 35% se encuentra en forma
disponible (33% en forma amoniacal -NH," y 2% en forma nitrica
-NOy); el 65% se encuentra en forma organica, por mineralizarse.
Formas de fosforo en el Guano de isla.

Del fésforo total, en promedio el 34% se encuentra en forma
disponible (acido fosforico H3;PO,) y el 66% se encuentra en forma
organica.

El resto de los elementos nutritivos presentes en el Guano de [sla
se van liberando en forma idnica conforme se realiza la mineralizacion

de la materia organica:

Potasio K" Zin n""
Calcio Ca™ Cobre Cu™
Magnesio Mg"™ Manganeso  Mn
Azufre SO, Boro BOs
Hierro Fe™

18



1.1.5.

Al abonar con guano de isla, en promedio el 35% de nitrégeno,
fosforo y demas nutrientes presentes en el guano, estan disponibles
para ser absorbidas por las raices de las plantas en forma inmediata.

La forma organica continta en el suelo, los cuales se van liberando
en forma paulatina, aportando nutrientes gradualmente durante el

crecimiento, desarrollo y produccion del cultivo.

C. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS:

El Guano de Isla es portador de una rica flora microbiana (hongos
y bacterias) conformando millones de laboratorios biolégicos que por
accion de sus jugos gastricos y enzimas realizan la transformacion de
sustancias complejas a formas mas simples.

El 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.

TIPOS DE GUANO DE ISLA EN EL MERCADO.

PROABONOS (2007), sefiala que actualmente so6lo se comercializa

un solo tipo de guano que es 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 -14% (N), 10 — 12% (P,0s) y 2 — 3% (K,0), elementos

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

microbiana (bacterias nitrificantes y hongos).

Se 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 "ARTESANAL” en letras de color rojo a manera de

franja y peso de 50 kg.

1.1.6. EMPLEO DEL GUANO DE ISLA COMO ABONO.

ENCI citado por Casas (2007), menciona que el guano de isla para
su descomposicion en el suelo debe poseer cierta flora microbiana, esta
flora varia considerablemente segun el tratamiento que este ha sufrido, asi
el guano secado al horno contiene pocos micro organismos, siendo el fresco
rico en nitro bacterias.

Camasca (1984), senala que la utilizacion del guano de isla como
abono en la produccién de hortalizas debe ser aplicada pulverizado a una
profundidad de 10cm. por lo menos, a fin de evitar la perdida de amoniaco
bajo la forma de carbonato. A pesar de que la materia organica del guano
se nitrifica rapidamente en los suelo, es deseable para iniciar la nutricion
nitrogenada en las plantas, aplicar conjuntamente con el guano, un tercio
de nitrégeno, bajo la forma de nitrato de preferencia salitre potasico a fin
de compensar parcialmente la pobreza del guano en potasio.

La asociacion del guano de isla y abonos verdes es excelente
para llevar rapidamente el contenido de un suelo en materia organica.
Igualmente el guano de islas proporciona una mayor eficiencia de accion a
los abonos compuestos, si son aplicados conjuntamente. El guano de isla
puede ser aplicado antes o en mezcla con las clases de abono

compuesto.
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1.1.7. PRECAUCIONES EN EL USO Y ALMACENAMIENTO.

PROABONOS (2007), menciona que bajo ninguna modalidad de uso,
y en cualquier cultivo, evite que el Guano de Isla entre en contacto con las
raices de las plantas, pues estas se quemaran por el alto contenido de materia
organica (44.64%) en transformacion, lo cual produce gran cantidad de calor.

Usar las dosis recomendadas y evite el gasto innecesario del guano,
ya que ablicaciones excesivas no aumentaran los rendimientos.

En cultivos anuales, realizar las aplicaciones lo mas pronto posible,
segln sea 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 campanas de
cultivo.

La experiencia nacional, a través de los afos, confirma la calidad del

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

1.2 MICROORGANISMOS EFECTIVOS NATURALES.
1.2.1. GENERALIDADES.

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 afios de 1980, después de realizar investigaciones sobre como
superar los peligros del cultivo continuo y mantener la calidad de los productos
horticolas. Por esta razon desde los afios de 1970, basandose en el

significado histérico de los microorganismos en la agricultura japonesa,

experimentd 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 desarrollada y la solucion original contuvo alrededor de 5
familias, 10 géneros y 80 especies de microorganismos como bacterias
fotosintéticas, bacterias acido lacticas, levaduras, actinomycetes y hongos
fermentativos. Esta mezcla desarrollada por el Dr. Higa se basa en contener
microorganismos a pH muy bajos en los cuales muchos microorganismos
indeseables mueren. Estos tienen un rango diverso de uso en la agricultura,
manejo ambiental y en la industria.

Suquilanda (2001), sefala que el EM se compone de culturas mixtas
de microorganismos benéficos y que existen naturalmente en la naturaleza,
gue pueden aplicarse como inoculantes para incrementar la diversidad
microbiana en plantas y suelos. Las investigaciones realizadas han
demostrado que la inoculacién con los microorganismos contenidos en el
EM al ecosistema constituido por el suelo y las plantas pueden mejorar la
calidad y la salud de los suelos, y el crecimiento, rendimiento y calidad de
los cultivos. EI EM contiene especies seleccionadas de microorganismos
incluyendo poblaciones predominantes de bacterias acido lacticas,
levaduras y en menor numero bacterias fotosintéticas, actinomycetes y otros
tipos de microorganismos. Todos ellos mutuamente compatibles unos con
otros.

Higa y Parr (1991), mencionan que los EM, es una abreviacion de
Effective Microorganisms (Microorganismos Eficaces), cultivo mixto de
microorganismos benéficos naturales, sin manipulacion genética, presentes
en ecosistemas naturales, fisioldgicamente compatibles unos con otros.

Cuando el EM es inoculado en el medio natural, el efecto individual de cada

22



microorganismo es ampliamente magnificado en una manera sinergista por
su accidon en comunidad. EI EM, como inoculante microbiano, restablece el
equilibrio microbiolégico del suelo, mejorando sus condiciones fisico-
quimicas, incrementa la produccion de los cultivos y su proteccion, ademas
conserva los recursos naturales, generando una agricultura y medio
ambiente mas sostenible.

Chujo (2004), indica que el EM significa Microorganismos Eficientes.
EM es una combinacion de varios microorganismos beneficiosos, de origen
natural que se usan principalmente para los alimentos o que se encuentran
en los mismos. Contiene organismos beneficiosos de 3 géneros principales:
bacterias fototropicas, bacterias de acido lactico y levadura. Estos
microorganismos efectivos, cuando entran en contacto con materia
organica, secretan sustancias beneficiosas como vitaminas, acidos
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
causa enfermedades se convierte en tierra que suprime enfermedades, y
ésta a su vez tiene la capacidad de transformarse en tierra azimogénica.
Los efectos antioxidantes promueven la descomposicion de materia
organica y aumenta el contenido de humus. Esto ayuda a mejorar el
crecimiento de la planta y sirve como una excelente herramienta para la
produccion sostenible en la agricultura organica. Los microorganismos
“eficientes fueron desarrollados en forma liquida a lo largo de muchos afios
por el Prof. Teruo Higa, de la Universidad de Ryukus, y el estudio se
completd en 1982. Al principio, EM era considerado una alternativa para

quimicos agricolas. Pero su uso ahora se ha extendido a aplicaciones en los
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campos ambiental, industrial y de la salud. Sin embargo, se debe enfatizar
gue EM no es ni un quimico sintético ni una medicina.

Higa (1993), menciona que algunas de las sustancias secundarias
que son producidas por los microorganismos del EM son inusitol,
ubiquinone, saponinas, polisacaridos de bajo peso molecular, polifenoles y
quelatos. Estas sustancias pueden inhibir patdégenos, pero permitir el
crecimiento de las especies benéficas. Las sustancias antioxidantes son
producidas al degradar materia organica. Estas sustancias desionizan
sustancias peligrosas, desintoxican y quelatan minerales pesados, ademas
inducen a los microorganismos a liberar enzimas descomponedoras como la
linnina peroxidasa. El EM no debe considerarse como un fungicida, pues es
una medida biolégica para suprimir o controlar patégenos a través del

incremento de la competencia y antagonismo.

1.2.2. TIPOS DE MICROORGANISMOS PRESENTES EN LA SOLUCION
DE EM.
Higa y Parr (1991), Suquilanda (2001), mencionan que los
principales grupos de microorganismos presentes en el EM son: Bacterias

fototrépicas, bacterias acidolacticas, levaduras y actinomicetos.

Bacterias Fototropicas:

Son bacterias autotrofas que sintetizan sustancias utiles a partir de
secreciones de raices, materia organica y gases dafiinos, usando la luz
solar y el calor del suelo como fuentes de energia. Las sustancias

sintetizadas comprenden aminoacidos, acidos nucleicos, sustancias
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bioactivas y azucares, promoviendo el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Los metabolitos son absorbidos directamente por ellas, y actian
como sustrato para incrementar la poblacion de otros Microorganismos
Eficaces. Asimismo 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 sus

procesos completos las 24 horas del dia.

Bacterias Acido Lacticas:

Estas bacterias producen acido lactico a partir de azucares y otros
carbohidratos sintetizados por bacterias fototropicas y levaduras. El acido
lactico es un fuerte esterilizador, suprime microorganismos patdégenos e
incrementa la rapida descomposicion de materia organica. Las bacterias
acido lacticas aumentan la fragmentacién de los componentes de la materia
organica, como la lignina y la celulosa, transformando esos materiales sin
causar influencias negativas en el proceso. El acido lactico ayuda a

solubilizar la materia organica.

Levaduras:

Estos microorganismos sintetizan sustancias antimicrobiales y utiles
para el crecimiento de las plantas a partir de aminoacidos y azucares
secretados por bacterias fototrdpicas, materia organica y raices de las
plantas. Las sustancias bioactivas, como hormonas y enzimas, producidas

por las levaduras, promueven la division celular activa. Sus secreciones son
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sustratos utiles para Microorganismos Eficaces como bacterias acido

lacticas y actinomicetos.

Actinomicetos:

Funcionan como antagonistas de muchas bacterias y hongos
patogenos de las plantas debido a que producen antibidticos (efectos
biostaticos y biocidas). Benefician el crecimiento y actividad del azotobacter

y de las micorrizas.

1.2.3. MODO DE ACCION DE LOS MICROORGANISMOS EFICIENTES.
Higa y Parr (1991), indican que, los diferentes tipos de
microorganismos en el EM, toman sustancias generadas por otros
organismos basando en ello su funcionamiento y desarrollo. Las raices de
las plantas secretan sustancias que son utilizadas por los Microorganismos
Eficaces para crecer, sintetizando aminoacidos, acidos nucleicos, vitaminas,
hormonas y otras sustancias bioactivas. Cuando los Microorganismos
Eficaces incrementan su poblacion, como una comunidad en el medio en
que se encuentran, se incrementa la actividad de los microorganismos
naturales, enriqueciendo la microflora, balanceando los ecosistemas

microbiales, suprimiendo microorganismos patogenos.

1.2.4. APLICACION DE MEN EN LA AGRICULTURA.
Higa y Parr (1991), mencionan que los Microorganismos Eficientes
como inoculante microbiano, reestablece el equilibrio microbiolégico del

suelo, mejorando sus condiciones fisico-quimicas, incrementa la produccion

26



de los cultivos y su proteccion, ademas conserva los recursos naturales,

generando una agricultura y medio ambiente mas sostenible.

Entre los efectos sobre el desarrollo de los cultivos se pueden

encontrar:

En semilleros:

>

Aumento de la velocidad y porcentaje de germinacion de las
semillas, por su efecto hormonal, similar al del acido giberélico.
Aumento del vigor y crecimiento del tallo y raices, desde la
germinacion hasta la emergencia de las plantulas, por su efecto
como rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal.
Incremento de las probabilidades de supervivencia de las

plantulas.

En las plantas:

>

Genera un mecanismo de supresion de insectos vy
enfermedades en las plantas, ya que pueden inducir la
resistencia sistémica de los cultivos a enfermedades.

Consume los exudados de raices, hojas, flores y frutos,
evitando la propagacion de organismos patégenos y desarrollo
de enfermedades.

Incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los
cultivos.

Promueven la floracion, fructificacion y maduracion por sus

efectos hormonales en zonas meristematicas.
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>

Incrementa la capacidad fotosintética por medio de un mayor

desarrollo foliar.

En los suelos:

Los efectos de los microorganismos en el suelo, estan

enmarcados en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas,

quimicas, biologicas y supresidon de enfermedades. Asi pues entre

sus efectos se pueden mencionar:

>

Efectos en las condiciones fisicas del suelo: Acondicionador,
mejora la estructura y agregacion de las particulas del suelo,
reduce su compactacion, incrementa los espacios porosos y
mejora la infiltraciéon del agua. De esta manera se disminuye la
frecuencia de riego, tornando los suelos capaces de absorber
24 veces mas las aguas lluvias, evitando la erosién, por el
arrastre de las particulas.

Efectos en las condiciones quimicas del suelo: Mejora la
disponibilidad de nutrientes en el suelo, solubilizandolos,
separando las moléculas que los mantienen fijos, dejando los
elementos disgregados en forma simple para facilitar su
absorcion por el sistema radicular.

Efectos en la microbiologia del suelo: Suprime o controla las
poblaciones de microorganismos patdégenos que se
desarrollan en el suelo, por competencia. Incrementa la

biodiversidad microbiana, generando las condiciones
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necesarias para que los microorganismos benéficos nativos

prosperen.

1.2.5. LOS MEN Y SU ACCION SOLUBILIZANTE DE LA MATERIA

ORGANICA.

Higa y Parr (1991), indican que los ME tienen efectos en las
condiciones quimicas del suelo: Mejora la disponibilidad de nutrientes en el
suelo, solubilizandolos, separando las moléculas que los mantienen fijos,
dejando los elementos disgregados en forma simple para facilitar su
absorcion por el sistema radical.

Estos microorganismos efectivos, cuando entran en contacto con
materia organica, secretan sustancias beneficiosas como vitaminas, acidos
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
causa enfermedades se convierte en tierra que suprime enfermedades, y
ésta a su vez tiene la capacidad de transformarse en tierra azimogéenica.
Los efectos antioxidantes promueven la descomposicidon de materia

organica y aumenta el contenido de humus.

1.3.  EL CULTIVO DE TOMATE.
1.3.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION DEL TOMATE.

Rodriguez citado por Casavilca (2008), manifiesta que el origen del
género Lycopersicon se localiza en la region andina que se extiende desde
el sur de Colombia al norte de Chile, pero parece que fue en México donde

se domesticd, quiza porque crecia como mala hierba entre los huertos.
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Durante el siglo XVI se consumian en México tomates de distintas formas y
tamafios e incluso rojos y amarillos, pero por entonces ya habian sido
traidos a Espafa y servian como alimento en Espafia e ltalia.

En otros paises europeos solo se utilizaban en farmacia y asi se
mantuvieron en Alemania hasta comienzos del siglo XIX. Los espafioles y
portugueses difundieron el tomate a Oriente Medio y Africa, y de alli a otros
paises asiaticos, y de Europa también se difundi6 a Estados Unidos y

Canada.

1.3.2. TAXONOMIA.
Rodriguez (1997), Casas (1981) y Garcia (1959), citados por
Casavilca (2008) manifiestan que el cultivo de tomate pertenece a la

siguiente ubicaciéon taxonomica:

> Reino Vegetal

> Division Fanerégamas

»  Sub. Division Angiosperma

»  Clase Dicotiledoneas

»  Sub. Clase Metaclamideas

>  Sdper orden Tubiflorales

»  Orden Escrofuriales

»  Familia Solanaceae

>  Tribu Solaneae

>  Género Lycopersicum

>  Especie Lycopersicum sculentum
> Nombre comun Tomate, pomodoro, jitomate.
>  Ploidia 2n = 24 (diploide).
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1.3.3. MORFOLOGIA DEL TOMATE.
INFOAGRO (2007), sobre la morfologia del tomate manifiesta lo

siguiente:

Planta:

Perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede
desarrollarse de forma rastrera, semi erecta o erecta. Existen variedades de
crecimiento limitado (determinadas) y otras de crecimiento ilimitado

(indeterminadas).

Sistema radicular:

Raiz principal (corta y débil), raices secundarias (numerosas vy
potentes) y raices adventicias. Seccionando transversalmente la raiz
principal y de fuera hacia dentro encontramos: epidermis, donde se ubican
los pelos absorbentes especializados en tomar agua y nutrientes, cortex y
cilindro central, donde se sitla el xilema (conjunto de vasos especializados

en el transporte de los nutrientes).

Tallo principal:

Eje con un grosor que oscila entre 2 - 4 cm en su base, sobre el que
se van desarrollando hojas, tallos secundarios (ramificacion simpoidal) e
inflorescencias. Su estructura, de fuera hacia dentro, consta de: epidermis,
de la que parten hacia el exterior los pelos glandulares, corteza o cortex,
cuyas celulas mas externas son fotosintéticas y las mas internas son

colenquimaticas, cilindro vascular y tejido medular. En la parte distal se
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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.
Las hojas se disponen de forma alternativa sobre el tallo. El meséfilo o tejido
parenquimatico esta recubierto por una epidermis superior e inferior, ambas
sin cloroplastos. La epidermis inferior presenta un alto nimero de estomas.
Dentro del parénquima, la zona superior o zona en empalizada, es rica en
cloroplastos. Los haces vasculares son prominentes, sobre todo en el

envés, y constan de un nervio principal.

Flor:

Es perfecta, regular e hipogina y consta de 5 o mas sépalos, de
igual nimero de pétalos de colores amarillos y dispuestos de forma
helicoidal a intervalos de 135°, de igual nimero de estambres soldados que
se alternan con los pétalos y forman un cono estaminal que envuelve al
gineceo, y de un ovario bi o plurilocular. Las flores se agrupan en
inflorescencias de tipo racimoso (dicasio), generalmente en nimero de 3 a
10 en variedades comerciales de tomate calibre M y G; es frecuente que el
eje principal de la inflorescencia se ramifique por debajo de la primera flor
formada dando lugar a una inflorescencia compuesta, de forma que se han
descrito algunas con mas de 300 flores. La primera flor se forma en la yema

apical y las demas se disponen lateralmente por debajo de la primera,
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alrededor del eje principal. La flor se une al eje floral por medio de un
pedicelo articulado que contiene fa zona de abscision, que se distingue por
un engrosamiento con un pequefo surco originado por una reduccion del
espesor del cortex. Las inflorescencias se desarrollan cada 2-3 hojas en las

axilas.

Fruto:

Baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila entre
unos pocos miligramos y 600 gramos. Esta constituido por el pericarpo, el
tejido placentario y las semillas. El fruto puede recolectarse separandolo por
la zona de abscision del pedicelo, como ocurre en las variedades
industriales, en las que es indeseable la presencia de parte del peciolo, o

bien puede separase por la zona peduncular de union al fruto.

1.3.4. VALOR NUTRITIVO.

Segun Villareal citado por Caasavilca (2008), El tomate no es
especialmente nutritivo, pero se convierte en una fuente de minerales y
vitaminas cuando se estimula su consumo, principalmente en los paises de
desarrollo, suministrandolos a los precios relativamente bajos .

Sobre la composicion quimica del tomate, existen muchas tablas
siendo una de las mas completas, lo presentado por Maroto citado por

Casavilca (2008), la misma que se ilustra en el cuadro 3.1
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Cuadro 3.1.

producto comestible).

Composicion nutritiva del tomate (por cada 100 g del

1.3.4

IMPORTANCIA DEL CULTIVO.

Componentes Folker (1976) Watt et al (1975)
Agua 94.00 % 93.50 %
Carbohidratos 4.00 g. 470 gq.
G e ARy 7 s
Proteinas 100g | 110 g
Cenizas 0.30 g. 0.50 g.

| Otros | o070 g9 |
Vitaminas “‘A” ~ 170000 Ul | 90000 Ul
Vitamina “B1” 0.10 mg. 0.60 mg.
Vitamina B2 " 002 mg. 004 mg
Niacina 060 mg.| 070 mg.
Vitamina “C” 21.00 mg. 23.00 mag.
Calcio (Ca) 13.00 mg.

Fosforo (P) - 3700 mg. | h
Hierro (Fe) 0.50 mg.

Sodio (Na) 3.00 mg.

Potasio (K) 22400 mg.| o
Valor energético 22.24 cal.

Rodriguez, citado por Casavilca (2008), manifiesta que durante

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

relacion con las plantas de la familia Solanaceas. Esta creencia mantuvo en

muchas regiones hasta la entrada del siglo XX. El alcaloide causante de la

pretendida toxicidad es 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 Caasavilca (2008), manifiesta que la Tomatina es
un compuesto mucho menos téxico, aun en altas concentraciones que los
alcaloides de la mayor parte de las otras solanaceas

De acuerdo a Maroto citado por Casavilca (2008), sostiene que el
verdadero cultivo del Tomate con fines comerciales y alimenticios, comenzd
recién en el siglo pasado, siendo Italia el primer pais donde se utilizd 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.

Villareal citado por Casavilca (2008), sefala que el Tomate es la
hortaliza mas extensamente cultivado en el mundo, después de la papa,
comercialmente se producen 45 millones de toneladas métricas de Tomate al
ano, en 2.2 millones de hectareas, correspondiente soélo al 15% de la
produccidn 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 ésta area correspondid alrededor del 90% de la produccion
mundial.

En el Peru se siembran aproximadamente 5000 hectareas de tomate,
ubicadas mayormente en valles de la costa central y en algunas quebradas
abrigadas del contrafuerte andino. El rendimiento promedio registrado en la
costa es delorden de 15 tn/ha, y no se tienen registros confiables de la
produccion de la sierra y selva.

E! cultivo de este producto constituye un fuerte rengldén 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 produccién, mercado y agroindustria.

La importancia del tomate reside principalmente en los siguientes

puntos:

»  Esun cultivo horticola mas difundido en el Pera y en el mundo.

»  Es el de mayor consumo por ser el mas popular.

» Se consume en una gran variedad de formas (fresca o en

conserva).

»  Su alto contenido vitaminico lo hace como alimento de gran

valor.

»  Se puede producirlo todo el ano.

INFOAGRO (2007), sefiala que el tomate es la hortaliza mas
difundida en todo el mundo y la de mayor valor econémico. Su demanda
aumenta continuamente y con ella su cultivo, producciéon y comercio. El
incremento anual de la produccion en los Ultimos afios se debe
principalmente al aumento en el rendimiento y en menor proporcién al
aumento de la superficie cultivada. El tomate en fresco se consume
principalmente en ensaladas, cocido o frito. En mucha menor escala se

utiliza como encurtido.

1.3.5. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS.
SIA-Huaral (2008), menciona, los siguientes requerimientos para el

cultivo de tomate:
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Temperatura.

La temperatura optima fluctia entre 20 y 30° C durante el dia y entre
1y 17° C durante la noche. Las temperaturas mayores a 30° C afectan la
fructificacion.

Humedad Relativa.

La humedad relativa optima oscila entre 60 y 80%. La humedad
relativa alta favorece el desarrollo de enfermedades, el agrietamiento del
fruto y dificulta la fecundacion.

Luminosidad.

La poca luminosidad afecta el proceso de floracion, fecundaciéon y el
desarrollo vegetativo de la planta. La luminosidad minima es de 1500 horas
luz/afo.

Suelos.

El mejor suelo para el cultivo de tomate es el suelto de textura
silicea arcillosa y rico en materia organicas, con pH entre 5.5y 7.2. No tolera
el encharcamiento. Lo mas destacable en cuanto al suelo es que se trata de
una especie con cierta tolerancia a la salinidad, de ahi que admita el cultivo

suelos ligeramente salinos o el riego con agua algo salitrosa.

Agua.

Los requerimientos de agua varian dependiendo la variedad entre
300 y 1000 mm.
Altitud.

Caceres citado por Casavilca (2008), sefiala que el tomate requiere un

periodo mayor de 110 dias con temperatura Optima mensual para su
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desarrollo de 21 a 24 ° C, aunque puede producirse entre 18 — 25 ° C. Altas
temperaturas y vientos secos dafian las flores el fruto no cuaja bien. La
temperatura nocturna puede ser determinante en el cuajamiento, pues debe
ser fresca entre 15 a 22 ° C y menor a 15 ° C de noche o 37 ° C de dia evitan
la polinizacion. La temperatura dptima para el desarrollo del mejor color rojo
de los frutos esta entre los 18 — 24 ° C. Se puede cultivar desde 0 a 2800

metros sobre el nivel del mar.

1.3.7. MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO DE TOMATE.
PREPARCION DE TERRENO:

La preparacion puede realizarse en forma mecanica, con traccion
animal o labranza minima dependiendo de las condiciones donde se
siembre. Lo recomendable es realizar operaciones de arado y rastra;
adicionalmente cuando se tengan terrenos con pendientes, es necesario
sembrar en curvas a nivel para evitar erosion del terreno, y cuando se
tengan terrenos con problemas de inundacion o terrenos no nivelados, es
necesario hacer un sistema de drenajes que incluyan los drenes interiores y

drenes recolectores, para evitar anegamiento dentro del cultivo.

INSTALACION Y MANEJO DE ALMACIGO:
INFOAGRO (2007), Sobre la instalacion y manejo de almacigo
manifiesta:
Preparacion del sustrato:
Sefala que el buen desarrollo del almacigo depende muchisimo del

sustrato a utilizar; una buena produccion del cultivo es el resultado de un
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buen almacigo; en tal sentido para un buen almacigo se recomienda las
siguientes proporciones de sustrato:

»  Una proporcidn de tierra negra

»  Una proporcion de humus de lombriz 0 materia organica

> Una proporcion de arena.

El sustrato se coloca en camas almacigueras, bandejas
almacigueras, etc. previamente seleccionado.

Desinfeccion del sustrato:

La desinfeccion del sustrato tiene como objetivos eliminar los
patdégenos que estan en el suelo. Existen varios métodos para desinfectaf el
suelo, por ejemplo;

»  Solarizacion: se expone el sustrato a la radiacion solar tapado

con un plastico durante 15 dias evitando la sombra.

»  Utilizando fuego: se trata de calentar el sustrato evitando que
se queme.

»  Usando agua hervida caliente: usar agua hervida hasta mojar
completamente el sustrato.

»  Usando lejia: usar lejia a una concentracion delm2%, es decir
utilizar 330 ml. de lejia por litro de agua, dejando en reposo por
un tiempo de 8 dias.

También existen otros productos comerciales para la desinfeccion

de sustratos.
Formas de almacigar las semillas:
Las semillas pueden almacigarse en camas almacigueras, cajones

de madera, vasos descartables, bandejas almacigueras, etc.
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»  En cajones de madera: que tenga profundidad de 20 cm. y un
ancho de 1.20 m., se deben proteger del sol con un pequefio
cobertizo.

»  En camas almacigueras: con bordes de 20 a 30 cm. de alto y
de 120 m. de ancho para facilitar las labores, también es
necesario protegerlos con un cobertizo.

> En vasos descartables: se llenan los vasos con el sustrato y se
siembran 2 a 3 semillas por vaso.

»  En bandejas almacigueras: son especiales y disefiadas para
almacigar semillas, colocando 2 a 3 semillas por cada cubo en
la bandeja.

Cuidados del almacigo:

»  Desahije: realizarlo a los 15 dias después de la siembra,
dejando en el caso de las bandejas y vasos descartables una
planta por unidad, en las camas almacigueras se deja el
espacio necesario para el desarrollo de la planta.

> Sombra: en épocas de verano para proteger del sol del medio
dia y le permitan recibir media sombra.

>  Riego: en época de verano regar todos los dias a partir de la
siembra, preferentemente por las mafianas o por la tarde con 3

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

TRASPLANTE:
Van citado por Casavilca (2008), menciona que el trasplante de las

plantas hacia terreno definitivo, debe de realizarse a las 45 dias
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aproximadamente de la siembra del almacigo y transplantar a la mitad del
costillar del surco para evitar dafnos al efectuarse el riego. El trasplante
puede hacerse a cualquier hora del dia siempre que las plantulas se hayan
aclimatado exponiéndolas gradualmente a la luz, o suprimiéndoles

gradualmente el riego.

DENSIDAD DE SIEMBRA:

Van citado por Casaviica (2008), sefiala que la distancia de
trasplante y la densidad de plantas por hectarea dependen principalmente
del sistema de cultivo y de la variedad del tomate.

INFOAGRO (2007), menciona que el distanciamiento recomendado
para la variedad Rio Grande es el siguiente:

> Cuando se empleen surcos simples: distanciamiento entre

surcos a 1 metro y entre plantas a 0.5 metros.

» Cuando se empleen surcos gemelos o dobles: distanciamiento

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

calles 1 metro.

APORQUE:

Zevallos citado por Casavilca (2008), menciona que el aporque es el
trabajo de campo que tiene el objeto de alejar la planta del surco de riego,
evitando la pudricidn y el ataque de enfermedades en la planta. El primer
aporque se debe realizar a los 30 dias después del trasplante y luego a los

2 meses del trasplante aprovechando la segunda dosis de nitrdgeno.

41



Van citado por Casavilca (2008), senala que el aporque consiste en
arrimar tierra al pie de la planta, con la finalidad de evitar el volcado, inducir
la emision de raices adventicias, aumentar el espacio para el desarrollo

radicular y control de las malezas.

ABONAMIENTO:

Zevallos citado por Casavilca (2008), sefala que antes de hacer
cualquier abonamiento, se recomienda hacer un analisis de suelo. En
cuanto a la época y forma de abonamiento se recomienda que todo el
fosforo y el potasio, se aplique junto con el guano de corral o compost, en el
momento de la preparacion del terreno definitivo, la mitad del nitrégeno (80
unidades), se aplicara en el momento de la siembra, del nitrégeno restante
la mitad (40 unidades), se aplicara a los 30 dias del transplante, 6sea
cuando de realiza el primer aporgue. El nitrogeno restante (40 unidades)
sera aplicado dos meses después del trasplante cuando se hace el aporque
definitivo.

Villareal citado por Casavilca (2008), sefiala que antes de la siembra
se debe incorporar al suelo una tercera parte de la cantidad del nitrogeno
mas el total de P y K, luego de 60 dias del trasplante se aplica la otra
tercera parte del nitrogeno y a los 100 dias después del trasplante el resto

del nitrégeno.

RIEGO:
Anderlini citado por Casavilca (2008), considera que el riego es

importante para obtener una produccion optima, en los periodos de sequia,
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las plantas no progresan en su desarrollo y hasta las flores no cuajan.
Cuando las plantas estan en plena floracion es conveniente evitar periodos
de sequia para no provocar el corrimiento de las flores y disminuir la
produccion.

Villareal citado por Casavilca (2008), menciona que el riego se debe
realizar en el momento de la siembra, trasplante y se prolonga en periodos
mas o menos regulares, segun la frecuencia de lluvias y necesidad del

cultivo.

DESHIERBOS:
Casseres citado por Casavilca (2008), menciona que se puede
realizar el deshierbo cada vez que aparezcan las malas hierbas, siendo de

gran importancia los primeros raspados, cuando la planta es aun pequefa.

TUTORADO:

Anderlini citado por Casavilca (2008), menciona que el tutorado es
una practica imprescindible para mantener la planta erguida y evitar que las
hojas y sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando asi la aireacion
general de la planta y favoreciendo el aprovechamiento de la radiacion y la
realizacion de las labores culturales. Existen diferentes tipos de tutorado,
como son soporte individual, soporte en piramide, soporte colgado, soporte

en espaldera.
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PODAS:

De acuerdo a Van citado por Casavilca (2008), afirma que la poda
consiste en eliminar los brotes laterales con el fin de conservar el tallo
principal. El tomate de crecimiento tipo determinado no requiere poda,
porque es de floracién apicola, por ello, se controla a si misma. El objeto de
la poda es acomodar a la planta al sistema de tutorado, regular el desarrollo
de la planta, lograr mas eficacia en el control fitosanitario y obtener mejores
rendimientos en calidad. En tal sentido se puede dejar 1 a 3 tallos por
planta, de acuerdo al sistema que se desea conseguir. Las plantas con un
solo tallo dan producciones mas precoses, mientras que con 2 a 3 tallos la

produccion es mas alta.

COSECHA:

De acuerdo a Van citado por Casavilca (2008), sostiene que los
tomates se cosechan en diferentes estados de madurez: verde maduro,
apenas muestran un color amarillento rosado pintdn, rosado, los frutos
aparecen coloreado la mitad, pinton avanzado color rojo rosado y pinton rojo

maduro, cuando el color es rojo intenso.

RENDIMIENTO:

Segun Maroto citado por Casavilca (2008), sefala que los
rendimientos en término medio para las variedades de consumo en fresco
es de 40 t/ha, para las variedades hibridas de mayor precocidad con

técnicas forzadas de 70t/ha, e invernaderos de 100 t/ha.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

2.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL EXPERIMENTO.

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en el invernadero
del area de suelos del Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga, ubicada en la provincia de Huamanga del
departamento de Ayacucho a 2750 m.s.n.m., cuyas coordenadas son

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

2.2. ANTECEDENTES DEL CAMPO EXPERIMENTAL.

El 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 l[as macetas experimentales.

2.3. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO.

Con la finalidad de conocer la composicion quimica del suelo, se tomd
muestra representativa de la parte superficial (20 cm), el cual fue analizado
en el Laboratorio de Analisis de Suelos y Analisis Foliar “Nicolas Roulet” del
Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Cristobal de

Huamanga cuyos resultados se muestran en el cuadro 2.1.

Cuadro 2.1: Resultado del analisis quimico del suelo experimental

Caracteristicas Método Contenido
‘Materia organica (%) | Walkley yBlack | 220 |
Nitrogeno total (%) Semi-micro Kjeldanhl 0.1
P disponible (ppm) Bray y Kurtz Il 10.60
‘Kdisponible (ppm) | Morgany Peech | 182
pH - H20 Potenciometro 7.30

Segun Ibafez y Aguirre (1983), se trata de un suelo neutro, pobre en
materia organica y nitrégeno total, bajo en fosforo disponible y medio en

potasio.

2.4. ANALISIS QUIMICO DEL GUANO DE ISLA.

Para la determinacion de las caracteristicas quimicas del guano de
isla, se tomo una muestra representativa de la misma, para su analisis
respectivo en el Laboratorio de Analisis de Suelos y Analisis Foliar “Nicolas

Roulet” del Programa de Investigacion de Pastos y Ganaderia de la
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Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. El resultado de este

analisis se muestra en el cuadro 2.2.

Cuadro 2.2. Analisis quimico del guano de isla empleado en el

experimento.

pH %M.O

| %N.T.

%P20s

% K0

5.81 10.02

‘ 10.76

276

2.5. MATERIAL GENETICO- PLANTA INDICADORA.

1.43

Se utiliz6 como planta indicadora el tomate de la variedad “Rio

Grande” cuyas caracteristicas son las siguientes:

>

‘1//

»

El

Planta de porte determinado.

Periodo vegetativo medio.

Crecimiento vigoroso y de follaje frondoso.

Forma de!l fruto es cuadrada alargada con apice ligeramente

apuntado.

Planta muy productiva y rustica.

Resistente al transporte.

tomate como planta indicadora

mostro a través de su

rendimiento de fruto, rendimiento en materia seca de la parte foliar, longitud

polar, diametro del fruto y nimero de frutos, el grado de solubilizacién del

guano de isla.

2.6. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO.

261 OBTENCION DE LA SOLUCION MADRE DE MEN.

Para obtener la solucion madre de Microorganismos Eficientes

Naturales (MEN), se procedio con su captura, bajo una técnica sencilla, que
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consistié en colocar frascos con arroz cocido, cubierto con un pedazo de
tela nylon sobre la boca del frasco para evitar el ingreso de insectos y
sustancias extranas; el frasco asi preparado se depositdé en una
compostera ubicado en los terrenos del area de suelos, durante 2
semanas, periodo después del cual se extrajo el arroz (impregnado de
microorganismos), se licud y se mezclé con 1 litro de melaza y 3 litros de
agua, sometiéndose a una fermentacion anaerobica durante una semana,
obteniéndose de esta manera la solucion madre de MEN, con un pH de 3.5

(Fig. 2.1).
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Fig. 2.1. Proceso de captura y preparacion de la solucién madre de MEN

2.6.2 ANALISIS BIOLOGICO DE LOS MICROORGANISMOS
EFECTIVOS NATURALES.
Segun Galvez (2009), que realizd el analisis basico de las
muestras obtenidas de los capturadotes de microorganismos (Arroz
impregnado de microorganismos) y de la solucion de MEN (luego de su

reproduccion), reporta la existencia de microorganismos tanto de bacterias
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en mayor cantidad y hongos en menor cantidad. Por la analogia del
procedimiento y método empleado en la obtencion de la solucion madre de
MEN en el presente trabajo de investigacion se asume de igual forma la
presencia de diversas colonias de bacterias, las cuales son Gram positivas y
Gram negativas de formas mayormente cocobacilares y cocos,

observandose en los hongos las hifas y las conidias.

2.6.3. PROCESO DE INCUBACION DEL GUANO DE ISLA.

Una vez obtenida la solucion madre de MEN, se procedio a
incubar el guano de isla, colocando las muestras en 5 envases. El
primero se incubo durante 5 dias, el segundo durante 10 dias, el tercero
durante 15 dias y el cuarto durante 20 dias; también se incluyé un factor
testigo, que consistié en utilizar el guano de isla en su estado original (sin
incubacion, equivalente a 0 dias de incubacion).

La incubacion consistio en colocar el guano de isla en un frasco en
cantidades de acuerdo a los requerimientos de cada tratamiento y por cada
periodo de incubacién, de tal manera que se contd con cinco frascos a los
cuales se le afadio la solucion de MEN en una proporcion aproximada de
peso-volumen de 1:1 para luego con wuna espatula mezclarlo
homogéneamente, posteriormente el frasco se selld herméticamente y se
dejoé en reposo para su fermentaciéon durante diferentes periodos de tiempo
tal como lo detalla la Fig. 2.2

Transcurrido los diferentes periodos de tiempo, se abrieron los
embases del incubado y se escurrié la solucion de MEN sobrenadante para

luego proceder a su respectivo secado al medio ambiente y bajo sombra; a
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medida que las muestras 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.

PROCESC DE INCUBACION DEL GUANO DE ISL& EN SOLUCION MADRE DE
MICROORGANISMOS EFECTIVOS NATURALES (MEM)
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Fig. 2.2. Proceso de incubacion del guano de isla en solucion madre de MEN.

2.6.4 PREPARACION DE LAS MACETAS.

Se utilizé como macetas, baldes de plastico de 18 Lt. de capacidad
con 38 cm de alto y 28 cm de diametro, a los cuales se les realizé agujeros en
la base para favorecer el drenaje de agua. Todas las macetas fueron

etiguetadas de acuerdo a los tratamientos y repeticiones quedando listo para

su instalacion.

26.5 FACTORES EN ESTUDIO Y TRATAMIENTOS.
Como factores en estudio se han considerado:

> El tiempo de incubacion del guano de isla en solucion de

microorganismos (X,: dias) : 0, 5,10, 15, 20.
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> Los niveles de guano de Isla (X, kg. ha™) : 50, 550, 1050, 1550, 2050

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

Julio, resultando 13 tratamientos (cuadro 2.4)

2.6.6 LABORES AGRONOMICAS REALIZADAS.

Preparacion de suelo:

Esta labor fue realizada dias previos a la instalacion del
experimento, haciendo uso de un zapapico se procedid al deshierbo y
limpieza de la parte superficial del terreno seleccionado para posteriormente
hacer una remocion de suelo hasta una profundidad aproximada de 20 cm.,
luego se zarandeo utilizando una malla de 7.0 mm de diametro. El suelo
zarandeado se dejo secar al medio ambiente para su posterior pesado e

instalacién en las macetas.

Instalacion de las macetas:

Una vez obtenida las macetas acondicionadas, se colocd en la
base una capa de grava seleccionada en un espesor aproximado de 5 cm. p
para que permita el drenaje de agua excedente, sobre los cuales se agrego
18 Kg. de suelo seleccionado seco al ambiente, dejando un espacio libre de
5 cm. que serviran para realizar el riego; posteriormente se distribuyeron en
4 columnas (repeticiones) y 13 filas (tratamientos) de acuerdo al disefio

experimental.

Abonamiento:
Esta actividad se realizd previo al trasplante, extrayendo de la parte

superior de la maceta un aproximado de 2 Kg. de suelo, al cual se anadio y
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mezcld homogeneamente las dosis de Guano de lIsla tratadas en MEN de
acuerdo a los niveles establecidos en los tratamientos del D3J (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:

El trasplante de las plantulas de tomate hacia las macetas se
realizd aproximadamente a los 45 dias de la siembra del almacigo, para lo
cual previamente se aclimaté el almacigo exponiéndolo gradualmente a la
luz y suprimiendo gradualmente el riego, se arrimd suelo de la parte central
de la maceta al contorno con los cuales posteriormente se realizaron el

aporque, se colocaron por seguridad 2 plantas por maceta.

Riego:

El primer riego se realizé 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, sin exceder la humedad para evitar la enfermedad de la
“chupadera”, la cantidad de agua de riego se fue incrementando a medida
que la planta fue desarrollando y de acuerdo a sus requerimientos, siempre

manteniendo la humedad del suelo a capacidad de campo.

Aporque:
Esta labor se realizdo a los 45 dias después de la siembra y

consistio en arrimar tierra al pie de la planta, con la finalidad de evitar el
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volcado, inducir la emision de raices adventicias, aumentar el espacio para

el desarrollo radicular y control de las malezas.

Poda:

Esta actividad consistio en eliminar los brotes laterales de la planta
con el fin de conservar el tallo principal, acomodar a la planta al sistema de
tutorado, regular el desarrollo de la planta. Lograr mas eficacia de control

fitosanitario y obtener mejores rendimientos.

Tutorado:

Esta actividad fue realizada para que la planta se mantenga
erguida y evitar que los frutos toquen al suelo, para lo cual se templaron
alambres n° 16 en los extremos de cada tratamiento a una altura
aproximada de 0.80 Cm. de la maceta. En la direccion de cada planta se até
una cuerda al alambre y el otro extremo al cuello de la planta y conforme
fue creciendo se fue enrollando al tallo de la planta; la cuerda empleada fue
rafia atada lo suficientemente floja con el fin de que no afecte el normal

crecimiento y desarrollo de laplanta.

Cosecha:

Esta actividad se realizé cuando los frutos empezaron a cambiar de
color, de su color verde caracteristico a rojo palido y rojo, de esta manera se
realizaron hasta 4 cuatro cosechas, el 04 de noviembre, 15 de noviembre,
21 de noviembre y el 29 de noviembre del 2009, se realizé en forma manual

a medida que el fruto fue adquiriendo el estado de pintén. En cada cosecha
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se procedié a la clasificacion y pesado de cada fruto por cada tratamiento

respectivamente.

2.7. DISENO EXPERIMENTAL.

El experimento se condujo utilizando el Disefio 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 investigacion

anteriores.

Cuadro 2.3. Tiempo de Incubacion (Dias) y Nivel de G.I. Isla (Kg.Ha™)

- ~ NIVEL DEL FACTOREN ESTUDIO ]
N° | Xi Codificado | Tiempo de Incubac.(Dias) | Nivelde Gl (Kg.Ha'1)
1 -2 0 50
2 | -1 ] 5 | 8550
3 0 10 1050
4 1 15 1550
: D R e T T

La estructura de los tratamientos, de acuerdo al D3J es tal como se
indica en el cuadro 2.4

Los tratamientos se distribuyeron en disefio completamente al azar
(DCA). Cada tratamiento se repitio tres veces, de manera que el experimento

contd con 39 unidades experimentales.
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2.8.

Cuadro 2.4. Estructura de tratamientos en el D3J, para 2 factores.

Tratamiento. Xi Tiempo de Nivel de Guano de
Codificado | Incubacion. Isla
N° X1 X2 (dias) (Kg.Ha™)
I -2 2 | 50
2 | 2 2 20 50
3 -2 2 2050
’ 4 2 | 2 | 20 [ 2050
5 2 0 1050
6 -1 0 1050
7 1 0 15 1050
8 2 0 20 1050
9 0 -2 10 50
10 | o0 -1 10 550 o
11 0 1 10 | 1550
12 0 2 10 2050
13 0 0 10 1050

CROQUIS DEL EXPERIMENTO.

La ubicaron de las macetas se realiz6 de acuerdo al croquis

mostrado en la Fig. 2.3

Fig. 2.3. Croquis del experimento

UBICACION DE LAS MACETAS EXPERIMENTALES
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TOTAL: 39 Unidades Experimentales
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2.9. CRITERIOS DE EVALUACION.
29.1. MATERIA SECA DE LA PARTE AEREA.

Se realizé en base al rendimiento de materia seca de la parte foliar,
una vez concluida la etapa fenologica del cultivo de tomate se 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 ° C, posteriormente con el empleo
de una balanza analitica se peso las muestras de cada unidad experimental,

obteniéndose al final el promedio de peso de materia seca por tratamiento.

2.9.2. RENDIMIENTO DE FRUTOS.
Este parametro fue evaluado en base al peso de los frutos de las tres
cosechas realizadas, obteniendo al final el peso promedio de frutos por

tratamiento, para cuya operacion se empled una balanza analitica.

2.11.3. LONGITUD DE FRUTOS.

Para la evaluacion de este parametro se utilizé una regla graduada
simple, con lo cual se determiné la longitud polar de los frutos de las tres
cosechas realizadas, obteniendo al final la longitud promedio de los frutos por

tratamiento.

2.11.4. DIAMETRO DE FRUTOS.

Para la evaluacion de este parametro se utilizd una regla graduada
simple, con lo cual se determiné el diametro ecuatorial de los frutos de las
tres cosechas realizadas, obteniendo al final la longitud y el diametro promedio

de los frutos por tratamiento.
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2.11.5 NUMERO DE FRUTOS.
Se realizd el conteo de los frutos obtenidos en cada cosecha y por
cada tratamiento, obteniendo al final de las tres cosechas realizadas el

promedio de frutos por cada tratamiento.

2.11.6 DETERMINACION DE NUTRIENTES DISPONIBLES EN EL
INCUBADO.
Pasado los respectivos periodos (dias) de incubacion del guano de
isla, se realizd el analisis quimico, para determinar la cantidad de nutrientes

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

210. PROCESAMIENTO DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO.

Con los resultados de las variables evaluadas se realizé los analisis
estadisticos correspondientes: a) el analisis de varianza, para determinar el
efecto de cada tratamiento sobre la produccién del cultivo, y b) el analisis de
regresion, para determinar el modelo polinomial que explique el
comportamiento de las variables sobre la produccién del cultivo, utilizando la

metodologia descrita por Tineo (2006).
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CAPITULO 1ll

RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 DEL RENDIMIENTO DE FRUTOS DE TOMATE.

En el cuadro 01 del anexo se presenta los resultados del rendimiento
de tomate en peso de fruto (g / maceta), en la que se observa que todos los
tratamientos superan al testigo; correspondiendo el valor mas alto al
Tratamiento T4 que corresponde al nivel mas alto de guano de isla (2050
kg.ha”' de G.I. incubada por 20 dias) con un rendimiento de 1454.03
g/maceta; mientras que el rendimiento mas bajo se obtuvo con el
Tratamiento T1 correspondiente al testigo que recibid el nivel minimo de
guano de isla ( 50 kg.ha™ de G.I. sin incubar), con un rendimiento de
apenas 237.83 g/maceta. También se debe destacar el hecho de que en
los tratamientos T5 al T8 que recibieron los mismos niveles de
abonamiento (1050 kg.ha‘1), pero con diferentes dias de incubacion en
solucion de MEN ( 0, 5, 10, 15 y 20 dias); en el tratamiento T5 (1050

kg.ha' de Gl sin incubar) sélo se consiguié un rendimiento de 687.78
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g/maceta, mientras que el tratamiento T8 con el mismo nivel de
abonamiento (1050 kg.ha™ de GI), pero incubado por 20 dias obtuvo un
rendimiento de 1125.27 g./maceta; esta diferencia sustancial en cuanto a
produccién de fruto se debe basicamente al hecho de que el tratamiento T5
no fue incubada, mientras el tratamiento T8 fue sometido al periodo
maximo de incubacion (20 dias). Estos resultados permiten afirmar que
hubo un efecto positivo de los microorganismos efectivos naturales (MEN)
en la solubilidad del guano de isla, que se traduce en la obtencion de
mejores rendimientos de fruto de tomate.

El cuadro 3.1 del ANVA muestra diferencia estadistica altamente
significativa para los tratamientos. Esto demuestra la influencia de los
niveles de guano de isla y del tiempo de incubacién en la produccion de
tomate.

Cuadro 3.1: Analisis de variancia para el rendimiento de frutos del tomate
(g / maceta)

FV.  |G6L|sc CcM Fc  |Pr>F
Tratamiento | 12 | 3670493.444 | 305874454 | 47.84 | .o 0oo1 **
Error 26 166248.770 6394.183

Total 38 | 3836742.214

~ C.V.=9.055% -

Para determinar los contrastes de fas medias de cada uno de los
tratamientos se realizé la prueba de Duncan Cuadro 3.2); esta prueba
sefiala que el rendimiento mas altos (1454.08 kg./maceta) corresponde al
tratamientos T4 (2050 kg.ha™' de G.I. incubado por 20 dias), superior a los
obtenidos por los tratamientos T8 (1050 kg.ha™ de G.I. incubado por 20

dias), T12 (2050 kg.ha™' de G.| incubado por 10 dias), T7 (1050 kg.ha™' de
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G.l. incubado por 15 dias), T3 (2050 kg.ha™' de G.I. incubado por 0 dias), T2
(50 kg.ha' de RF incubado por 20 dias), y T13 (1050 kg.ha' de G.I.
incubado 10 dias) y T11 (1050 kg.ha™ de G.I. incubado 10 dias), Por otro
lado los rendimientos mas bajos se obtuvieron con los tratamientos: T9 (50
kg_ha"1 de G.I. incubado por 10 dias), y T1 (testigo: 50 kg.ha'1 de G.I. sin
incubar); en éstos tratamientos los niveles de abonamiento con guano de
isla son bajos y sometidos a periodos de incubacién de 10 a cero dias

respectivamente.

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

[ Tratamiento | Rend. Prom. de tomate | Grupo
Peso fruto / maceta Duncan (0.05)

T o e
T8 (2,0) 1125.27 b

T12 (0, 2) 1093.73 b

T7 (1.0) 1058.95 b

T3 (-2 2) 1043.27 b

T13 (0, 0) 1031.33 bc

T11 (0, 1) 1003.46 bc

T2 (2-2) 895 .44 c

T6 (-1,0) 736.67 d

T5 (-2,0) 687.78 d

T10 (0,-1) 632.85 d

T9 (0-2) 47669 e

T1 (2-2) 237.83 f

Los resultados sugieren que la solucion madre de MEN tuvo un

efecto positivo en la solubilizacion del guano de isla.; asimismo una mayor
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cantidad de guano de isla incubada aplicada en el cultivo, se traduce en
mayores rendimientos. Esta respuesta probablemente se deba a que una
mayor nivel de guano de isla incubada en una solucion de MEN contiene
una mayor cantidad de nutrientes disponible para la planta, lo que permite
gue el cultivo los aproveche en todas las etapas de su desarrollo.

En los resultados se pueden hacer comparaciones muy interesantes;
como la de los tratamientos que recibieron alta dosis de abonamiento (2050
kg.ha‘1 de G.1.) como son los tratamientos T4 (incubada por 20 dias), T12
(incubada por 10 dias) y T3 (sin incubar), en los que los rendimientos
presentan marcada variacion, correspondiendo los rendimientos mas altos
(1454 03 g y 1093.73 g) a los tratamientos T4 y T12 respectivamente en
comparacion al T3 que fue de 1043.27 g; asimismo, al comparar los
tratamientos que recibieron una dosis media de abonamiento: T8 (incubado
por 20 dias), T7 (incubado por 15 dias), T13 (incubado por 10 dias), T6
(incubado por 5 dias), T5 (sin incubar), se observa que los 3 primeros
alcanzaron rendimientos de 112527 g 105895 g y 103133 ¢
respectivamente, superando ampliamente a los tratamientos T6 y T5 con
736.67 g y 687.78 g respectivamente. Al comparar los Tratamientos con
niveles bajos de abonamiento como son el T2 (incubado por 20 dias), T9
(incubado por 10 dias) y el tratamiento T1 (sin incubar), el primero alcanzd
un rendimiento de 89544 g., el segundo 46969 frente a los 237.83 ¢
conseguidos por el no incubado. De estas comparaciones se desprende que
todos los tratamientos que muestran rendimientos elevados, poseen
mayores niveles de guano de isla y han sido tratados por periodos mas

largo de incubacién en solucion de MEN, los cuales han tenido una gran
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influencia positiva en los tratamientos, incluso en los que poseen una dosis
baja de abonamiento. Esta es una de las mejores evidencias que permite
afirmar que la soluciéon de MEN tiene un efecto solubilizante en el guano de
isla. Higa y Parr (1991), mencionan que los microorganismos tienen efectos
en las condiciones quimicas del suelo: Mejora la disponibilidad de nutrientes
en el suelo, solubilizandolos, separando las moléculas que los mantienen
fijos, dejando los elementos disgregados en forma simple para facilitar su
absorcion por el sistema radicular. La FAO (2007), menciona que la materia
organica se descompone a través de la actividad de los microorganismos
(bacterias, hongos, etc.) que se van alimentando de ella, y al entrar en
contacto, secretan sustancias beneficiosas como vitaminas, acidos
organicos, minerales quelados y antioxidantes, estos antioxidantes
promueven la descomposicion 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 produccién sostenible de la agricultura
organica . Kuprat (2004), manifiesta que los microorganismos promueven la
transformacion aerdbica de los compuestos organicos, evitando que se
liberen gases generadores de malos olores (sulfurosos, amoniacales y
mercaptanos); ademas incrementa la eficiencia de la materia organica como
fertilizante ya que durante el proceso de fermentacién, se liberan y sintetizan
sustancias y compuestos como: aminoacidos, enzimas, vitaminas,
sustancias bioactivas, hormonas y minerales solubles, que al ser
incorporados al suelo mejoran sus caracteristicas fisicas, quimicas vy

microbioldgicas.
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En el analisis de regresion (cuadro 3.3 y 3.4) para estimar la

influencia del tiempo de incubacién (X,) y el nivel de guano de isla incubada

(X»), en la produccion de tomate, muestra significacion estadistica para los

componentes lineales de ambos factores; por lo que no es posible, con los

tratamientos estudiados, determinar los niveles de ambos factores que

maximizan la produccion de tomate. Asimismo los valores para X, y X,

senalan que es posible incrementar los dias de incubacidn asi como aplicar

mayores niveles de guano de isla incubada para posibilitar un mayor

rendimiento de frutos de tomate.

Cuadro 3.3: Analisis de regresidn para el rendimiento de frutos de tomate

F.V. GL | SC CM Fc  [Pr>F
X 1 | 1282566.718 | 1282566.718 | 144.46 | <.0001 **
X» 1 | 2160104.975 | 2160104.975 | 243.31 | <0001 **
Xi1 1 38539.767 | 38539.767 | 4.34 | 0.0450 NS
X2 1 31163.789 | 31163.789 | 3.51 | 0.0699 NS
XiX2 1 45702426 | 45702.426 | 5.15|0.0299 NS

Cuadro 3.4: Coeficientes de regresion del modelo polinomial para el
rendimiento de frutos de tomate.

Parametro | Valor | T para Ho:|Error estand. |[Pr>T
Estimado | Parametro=0 | del valor
estimado

intercepto 879.611 34.88 25.216 <.0001 **
X1 128.231 12.02 10.669 <.0001 **
X5 166.414 15.60 10.668 <.0001 **
Xi1 17.311 2.08 8.308 0.0450 NS
Xoo -15.565 -1.87 8.308 0.0699 NS
X1 X2 -15.428 -2.27 6.799 0.0299 NS
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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, +17.311 X,”- 15.566 X,” — 15.428 X; X, + €

El grafico de Superficie de respuesta se muestra en el grafico 3.1.
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Grafico 3.1: Superficie de respuesta para el rendimiento de frutos de
tomate.
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Grafico 3.2: Efecto del G.I. incubada en MEN en el rendimiento de

frutos de tomate.
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En el grafico 3.2 se destaca que la pendiente lineal creciente que
corresponde al factor X,: nivel de G.1. y el factor X;: tiempo de incubacion
en MEN, también podemos destacar que la pendiente lineal del factor Xj:
nivel de G.I esta ligeramente pronunciada en comparacion con la pendiente
lineal el X;.tiempo de incubacion, esto nos indica que los niveles de G.I. es
el factor que mas influencia tiene sobre la produccion del fruto de tomate.

Una inspeccion visual al grafico 3.1, permite llegar a la misma
conclusién, debido a que la pendiente de la superficie hacia el eje del factor
X, (niveles de G.l.) presenta mayor inclinacion que la pendiente de la
superficie del factor X; (dias de incubacion).

Para una mejor apreciacion visual de estos resuitados se presenta

las siguientes fotografias:

FOTO 3.1: Planta de tomate en fructificacion (Tratamiento T1 al T4)

En la foto 3.1, se observa que la diferencia es muy evidente entre los

tratamientos T1, T2, T3 y T4. En aquellos que se aplicaron mayores dosis
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de guano de isla (T3 y T4) e incubadas por mayores periodos de tiempo,
ofrecen mayor mayores rendimientos de frutos. Desprendiéndose asi que

los MEN, tienen efecto positivo en la solubilizacion del Guano de Isla.

FOTO 3.2: Planta de tomate en fructificacion (Tratamiento TS al T8)

De igual modo, en la foto 3.2 se nota una diferencia muy evidente en
cuanto o producciéon de frutos de tomate ya que los tratamientos T5, T6, T7
y T8. recibieron las mismas dosis de abonamiento, pero incubadas por
periodos diferentes, siendo los tratamientos con mayor periodos de
incubacion los que mayores rendimientos obtuvieron, deduciéndose que
cuando mas tiempo se lleva acabo la incubacion existe mayor liberacion de
nutrientes a partir del guano de isla.

Finalmente, en la foto 3.3 se observa la diferencia entre los
tratamientos T9, T10, T13, T11 y T12. en las que la constante fueron los

dias de incubacién (10 dias), pero con diferentes niveles de abonamiento,
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siendo los que mas produjeron aquellos que recibieron mayores dosis de
abonamiento, deduciéndose de esta manera que las dosis de abonamiento

también influyen en la produccién de tomate.

S

FOTO 3.3: Planta de tomate en fructificacion (Tratamiento T9 al T13)

3.2 RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DE LA PARTE FOLIAR DEL

TOMATE.

Los resultados del rendimiento en materia seca de la parte foliar de la
planta de tomate se muestra en el cuadro 02 del anexo, precisa que todos
los tratamientos superan al testigo; siendo el valor mas alto el tratamiento
T4 (2050 kg.ha™" de G.1. incubada por 20 dias) con un rendimiento de 46.25
g/maceta; mientras que el rendimiento mas bajo se obtuvo con el
Tratamiento T1 (Testigo: 50 kg.ha™ de G.I. sin incubar), con un rendimiento
de apenas 11.52 g/maceta. También se destaca el hecho de que con el

Tratamiento T3 (2050 kg.ha' de G.1.) fertilizado con un nivel maximo de
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abonamiento pero sin incubar se consiguid un rendimiento de 32.96
g/maceta que al realizar comparacion con el tratamiento T4 que tubo el
mismo nivel de abonamiento maximo (2050 kg.ha™ de G.1.) pero incubado
por 20 dias, se observa que hay diferencia significativa. Estos resultados
afirman el efecto positivo de la solucion de MEN en la solubilidad del guano
de isla que se traduce en mayor formacion de la parte foliar y por ende

mayor rendimientos de materia seca de la planta.

Cuadro 3.5 ANVA de la produccion de materia seca en tomate.

F.V. GL | SC CcM Fe Pr>F
‘Tratamiento | 12 | 2953.73908 | 246.14492 | 20.74 | < gooq ** |
Error 26 | 308.52127 | 11.86620

Total 38 | 3262.26034

C.V.=11.39%

El cuadro 3.5, ANVA de la produccidn de materia seca de la parte
foliar muestra diferencia estadistica altamente significativa entre
tratamientos. Esto indica que hubo influencia en la produccion de materia

seca de la parte foliar del tomate.

Para determinar la importancia de cada uno de estos tratamientos se

realiz6 la prueba de Duncan (cuadro 3.6)
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Cuadro 3.6 Prueba de Duncan del rendimiento promedio de materia
seca en g/maceta.

Tratamiento | Rend. prom. de | Grupo Duncan
materia seca (0.05)
g/maceta

T4 (2,2) || ae250 a7 ]
T7 (1,0 35 257 b
T13(0,0) 35.070 b
T8 (2 0) 34.913 b
T12(0,2) 34 583 b
T10(0, 2) 34 253 b
T11 (-1, 0) 34.113 b
T3 (2,2 32.960 b
T6 (-1,0) 28.630 bc
T2 (2-2) 26 477 ¢ d
T5 (2,0) 21277 de
T9 (0,-2) 17.870 e
T1 (2-2) 11.520 f

Los resultados obtenidos en el cuadro 3.6 nos demuestra que el
rendimiento mas alto 46.25 g. corresponde al tratamiento T4 (2050 kg.ha'1
de G.I. incubado por 20 dias) correspondiente al nivel maximo de
abonamiento e incubado por el periodo mas largo; y los rendimientos mas
bajos se obtuvieron en los tratamientos T5 (1050 kg.ha' de G.I. sin
incubar), T9 (50 kg.ha™' de G.l incubado 10 dias) y T1 (testigo: 50 kg.ha™' de
G.l. sin incubar) con 21.28 g/maceta, 17.87 g/maceta y 11.52 g/maceta
respectivamente, en los cuales los niveles de abonamiento fueron minimos
y los periodos de incubacion cortos 0 nulos como el caso del tratamiento T1

que es el tratamiento testigo.
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Similar a la variable anterior, en este caso también la soluciéon madre
de MEN tuvo un efecto positivo en la solubilidad del G.1.: de la misma forma
niveles crecientes de G.I. incubada por periodos prolongados y aplicada en
el cultivo, se traduce en mayores rendimientos. Esta respuesta
probablemente se deba a que una mayor cantidad de G.I. incubada en
solucion de MEN por periodos mas largos (considerando rangos de 5 a 20
dias) contiene una mayor cantidad de nutrientes disponibles para la planta,
lo que permite que el cultivo los aproveche adecuadamente en las distintas
etapas de su desarrollo.

Realizando comparaciones entre algunos tratamientos; como los de
alta dosis de abonamiento, T4 (incubado por 20 dias), T12 (incubado por 10
dias) y T3 (sin incubar), encontramos que los rendimientos presentan una
variacion notable, correspondiendo los rendimientos mas altos (46.25 g vy
34.58 g.) a los tratamientos T4 y T12 respectivamente, en comparacion al
tratamiento T3 que es de 32 96 g, resultados que estaria demostrando la
influencia de los dias de incubacion en la solubilidad de nutrientes del G.1.
De igual forma, si comparamos los tratamientos que recibieron una dosis
media de abonamiento: T8 (incubado por 20 dias), T7 (incubado por 15
dias), T13 (incubado por 10 dias), T6 (incubado por 5 dias) y T5 (sin
incubar), se observa que los 3 primeros alcanzaron rendimientos de 34.91 g,
35.26 gy 35.07 g respectivamente, superando a los tratamientos T6 y T5
con 2863 g y 2128 g respectivamente. Resultados que tambiéen
demostrarian la influencia del factor dias de incubacion el la solucion de
nutrientes del guano de isla por efectos del MEN. Asimismo al comparar los

tratamientos con niveles bajos de abonamiento como son el T2 (incubado

70



por 20 dias), T9 (incubado por 10 dias)y T1 (sin incubar), el primero alcanzé
un rendimiento de 26.48 g, el segundo 17.87, frente a los 16.55 g
conseguidos por el no incubado, del cual se deduce la influencia de los dias
de incubacién y niveles de abonamiento. En fin, todos los tratamientos que
muestran elevados valores, han sido tratados con MEN y por periodos de
incubacion largos, demostrandose su influencia positiva en los tratamientos,
incluso en los que poseen una dosis baja de abonamiento. Esto permite
afirmar que la solucién de MEN tiene un efecto solubilizante sobre el G.1.

El analisis de regresion (Cuadro 3.7 y 3.8) para estimar la influencia
del tiempo de incubacion (X4) y el nivel de guano de isla Incubada (Xy), en la
produccién de materia seca de la parte foliar de tomate, muestra alta
significacion estadistica para el componente lineal de ambos factores. No
existe significacion estadistica para el efecto cuadratico del primer factor,
pero se observa significacion estadistica para el componente cuadratico del
segundo factor; por lo que no es posible, determinar con el primer factor el
nivel que maximice la produccidon de materia seca, mientras tanto el
segundo factor muestra una ligera tendencia cuadratica, sin embargo no es
posible considerar un nivel que maximice la produccién de materia seca. Por
fo que los valores de X, y X, sefialan que es posible incrementar los dias de
incubacion para posibilitar un mayor rendimiento en materia seca del

tomate.
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Cuadro 3.7:

Analisis de regresion para el rendimiento de materia seca.

F.v. GL SC CMm Fe Pr>F
X4 1 942.80247 | 942.80247 48.07 | <.0001 **
X 1 1544.95102 | 1544 95102 78.77 | <.0001 **
X1 1 24 23811 2423811 1.24 | 0.2743 NS
X22 1 40.80112 70.80112 3.61 | 0.0662 NS
XXz 1 2.08333 2.08333 0.11 | 0.7465 NS
e DAeaw T C o e eh L
Parametro | Valor T para Ho: | Error estandar Pr>T

Estimado Parametro=0 | del valor
estimado

Intercepto 32.59629 27.50 1.18519868 <.0001 **
X4 3.476667 6.93 0.50145579 <.0001 **
X2 4.450513 8.88 0.50145579 <.0001 **
Xi1 -0.434124 -1.11 0.39052135 0.2743 NS
X2 -0.741967 -1.90 0.39052135 0.0662 NS
XXz -0.104167 -0.33 0.31961661 0.7465 NS

Cuadro 3.8: Coeficientes de regresion del modelo polinomial para el

rendimiento de materia seca.

Considerando el modelo polinomial (superficie de respuesta) para el

rendimiento en materia seca, la ecuacién obedece al modelo:

Y = 32.596 + 3.477 X, + 4.451 X, - 0.434X,” - 0.742 X;,” - 0.104 X; X, + €

El grafico de superficie de respuesta es el siguiente:
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Grafico 3.4: Efecto del Guano de Isla incubada en MEN en el rendimiento

de materia seca de tomate.
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En el grafico 3.4 se destaca que la pendiente lineal creciente que
corresponde al factor X,: nivel de G.I. y el factor X4: tiempo de incubacion
en MEN, también podemos destacar que la pendiente lineal del factor X:
nivel de G.| esta ligeramente pronunciada en comparacion con la pendiente
lineal el X4.tiempo de incubacién, esto nos indica que los niveles de G.l. es
el factor que mas influencia tiene sobre la producciéon de materia seca de la
parte aérea del tomate.

Una inspeccidon visual al grafico 3.3, permite llegar a la misma
conclusion, debido a que la pendiente de la superficie hacia el eje del factor
Xz (niveles de G.I.) presenta mayor inclinacion que la pendiente de la
superficie del factor X4 (dias 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 T1,
T2, T3 y T4. Los tratamientos en los cuales se aplicaron mayores niveles de
G.I. e incubadas por periodos mas largos como es el caso del tratamiento
T4 que muestra mayor cantidad de biomasa. Por lo que se desprende que
los MEN, tienen efecto positivo en la solubilizacion del G.1.

La foto 3.2 muestra también diferencia evidente entre los tratamientos
T5, T6, T13, T7 y T8. Por lo que se desprende que los MEN, tienen efecto
positivo en la solubilizacion del G.I.; cuanto mas tiempo se lleva a cabo la
incubacion existe mayor liberacion de nutrientes a partir del G.1.

En la foto 3.3 se observa igualmente la diferencia entre los
tratamientos T9, T10, T13, T11 y T12. Podemos notar que niveles

crecientes de G.I. incubada durante 10 dias incrementan la disponibilidad de
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nutrientes disponibles para la planta lo que se traduce en mayor formaciéon

de biomasa.

3.3 DE LA LONGITUD DEL FRUTO DE TOMATE.

En el Cuadro 3 del anexo se presenta los resultados de la longitud
polar de los frutos de tomate, en el cual el tratamiento T4 (2050 kg.ha™' de
G.I. incubada por 20 dias) presenta el valor mas alto, con una longitud de
5.57 cm.; y como en las anteriores variables la menor longitud se obtuvo
con el tratamiento T1 (Testigo: 50 kg.ha' de G.l. sin incubar), con una
longitud de 4.49. Con fines comparativos obsérvese el tratamiento T3 (2050
kg.ha™ de G.! sin incubar) con el que se consiguid una longitud de fruto de
5.32 cm.; el cual a pesar de poseer el nivel maximo de G.|. presenta una
longitud menor al T4, simplemente por no haber sido incubado en solucion
de MEN.

El cuadro 3.9 de ANVA muestra diferencia estadistica altamente
significativa entre tratamientos, lo que indica que los tratamientos tuvieron

influencia sobre la longitud de los frutos.

Cuadro 3.9: ANVA para la longitud en los frutos de tomate.

FV. | GL| sC CM Fc | Pr>F
Tratamiento |12 | 3243 | 0271 |6.24 |<.0001*
Error 26 1.125 0.043
Total 38 4.368

" CV.=4.00% S e ) S

Para determinar la importancia de cada uno de estos tratamientos se

realizo la prueba de Duncan. (Cuadro 3.10).

Esta prueba senala que los
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valores mas altos corresponden a los tratamientos T4, T2, T13, T7, T3, T8,
15, T6, T12, en los cuales se aplicaron niveles de abonamiento altos y
periodos de incubacion largos; los valores bajos se obtuvieron en aquellos
tratamientos en la que los niveles de abonamiento fueron bajos y los
periodos de incubacion cortos o nulos como es el caso del tratamiento T1,

correspondiente al testigo con cero dias de incubacion.

Cuadro 3.10: Prueba de Duncan para la longitud de frutos.
Tratamiento | Promedio de la | Grupo Duncan
___ ____ |longitud de frutos (mm) | (0.05)
T4 (2,2) 5.570 a

T2 (2-2) 5.480 ab

T13 (0,0) 5.393 ab

7 (1,0) 5.337 ab

T3 (-2,2) 5323 abc

T8 (2,0) 5313 abc

T5 (-2,0) 5.307 abce

T6 (-1,0) 5.273 abc

T12 (0,2) 5223 abc

T11 (0, 1) 5127 bcd

T9 (0,-2) 4.930 cd

T10 (0,-1) 4.773 de

T1 (-2,-2) 4.490 e

El analisis de regresion (Cuadro 3.11 y 3.12) para estimar la influencia
del tiempo de incubacion (X4) y el nivel de G.l. incubada (), en la longitud
polar del tomate, muestra alta significacidbn estadistica para los
componentes lineales de ambos factores y no significacidén estadistica para

el componente cuadratico de ambos factores para la variable en estudio.

76



Por la tendencia de las pendientes podemos afirmar que el factor X;: niveles
Guano de isla es ligeramente superior a la respuesta del factor X;: tiempo
de incubacion.

Cuadro 3.11: Andlisis de regresién para la longitud del fruto de tomate.

FV. |GL SC CM Fc "Pr>F |
X: |1 | 0750 | 0750  |12.31 0.0013 **
X2 1 0.896 0.896 14.70 |  0.0005 **
X1 |1 0.215 0.215 3.53 0.0691 **
X2 |1 0.156 0.156 257 | 0.1187 NS
XXz |1 0.414 0.414 6.80 | 0.0136 NS

Cuadro 3.12: Coeficientes de regresidon del modelo polinomial para la
longitud del fruto de tomate.

Parametro| Valor | T paraHo: Error estandar Pr>T

Estimado Parametro =0 del valor

estimado

Intercepto 5.183 78.46 0.066 <0.0001 *~
X4 0.098 3.51 0.027 0.0013 *~
Xz 0.107 3.83 0.027 0.0005 **
X11 0.041 1.88 0.021 0.0691 NS
X22 -0.034 -1.60 0.021 0.1187 NS
X1X2 { -0.046 -2.61 0.017 0.0136 NS

Considerando el modelo polinomial (superficie de respuesta) para la

longitud de fruto, la ecuacion obedece al modelo:

Y =5183 +0.098 X,+0.107 X, +0.041 X;* - 0.035 X,> - 0.046 X; X, +e

3.4 DEL DIAMETRO DEL FRUTO DE TOMATE.
En el cuadro 4 del anexo se muestra los rendimientos obtenidos en

cuanto a diametro de fruto, en los cuales los valores mas altos
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corresponden al tratamiento T2 (50 kg.ha™' de G.l. incubada por 20 dias)
con un diametro de 4.27 cm., mientras que los valores mas bajos se obtuvo
con el Tratamiento T1 (Testigo: 50 kg.ha™ de G.I. sin incubar), con un
diametro de 3 52 cm.; Comparativamente se puede observar que entre el
tratamiento T4 (2050 kg.ha”’ de G.l. incubada por 20 dias), sus
rendimientos en materia seca son significativamente diferentes, por el
hecho de que el tratamiento T3 no fue incubada en solucion de MEN; estos
resultados permiten afirmar que hubo un efecto positivo de la solucién de
microorganismos en la solubilidad del G.I., que se traduce en mayores
diametros en los frutos de tomate.

El cuadro 3.13 de ANVA muestra diferencia estadistica 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: ANVA para el diametro en los frutos de tomate

F.V. GL SC Cm Fc Pr>F
Tratamiento | 12 1.586 0.132 12.78 | < 0001 **
Error 26 0.299 0.010
Total 38 1.855

C.V.=255% S

La prueba de Duncan (Cuadro 3.14) senala que los mayores
diametros corresponden a los tratamientos T2 (50 kg.ha™ de G.I. incubado
por 20 dias), T4 (2050 kg.ha™ incubado por 20 dias), T12 (2050 kg.ha™ de

G.l. incubado 10 dias), y T8 (1050 kg.ha™ de G.I. incubado 20 dias), en los
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cuales se aplicaron niveles de abonamiento altos y periodos de incubacion

mayores. Por otro lado los diametros mas bajos se obtuvieron en los

tratamientos: T10 (550 kg.ha”' de G.|. incubado por 10 dias), T9 (3.69

kg.ha”' de G.I. y T1 (Testigo: kg.ha™ de RF sin incubar), en los cuales se

realizaron niveles de abonamiento bajos y periodos de incubacion corto o

nulos como es el caso del testigo. De estas observaciones podemos deducir

que la solucion madre de MEN tuvo un efecto positivo en la solubilizacion

del G.1.

Cuadro 3.14: Prueba de Duncan para el diametro del tomate.

Tratamiento | Promedio del diametro | Grupo Duncan
de frutos (mm) (0.05)
T2 | 4273 a
T4 4223 ab
T12 4117 abc
T8 4.103 abc
T7 4 067 bc
16 4.053 bc
T11 4.020 c
T13 4.007 c
5 3.960 cd
T3 3.927 cd
T10 3.797 de
T9 3.687 e f
T1 3.520 f

El analisis de regresion (Cuadro 3.15 y 3.16) para estimar la influencia

del tiempo de incubacion (X4) y el nivel de G.l. incubada (X,) en el diametro

ecuatorial del tomate, muestra alta significacion estadistica para los
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componentes lineales de ambos factores y no existe diferencia estadistica
para el componente cuadratico, por lo que no es posible determinar los

niveles que maximicen el diametro del fruto de tomate.

Cuadro 3.15: Analisis de regresion para el diametro del fruto de tomate

FV. [GL] sC CMm Fc Pr>F
Xi |1 | 0665 | 0665 '37.67 | <.0001 **
X 1 0.372 0.372 21.11 | <.0001 **
X11 1 0.047 0.047 2.69 | 0.1105 NS
Xa2 1 0.053 0.053 3.00 | 0.0924 NS
XiXa |1 0.156 0.156 8.87 | 0.0054 **

Cuadro 3.16: Coeficientes de regresion del modelo polinomial para el
rendimiento de tomate — Diametro de fruto.

Parametro Valor T para Ho:| Error estandar | Pr>T
Estimado Parametro =0 | del valor
o fetmade
Intercepto 3.983 112.06 0.035 <.0001 **
X1 0.092 6.14 0.015 <.0001 **
Xo 0.069 459 0.015 <.0001 **
X1 0.019 1.64 0.012 0.1105 *
Xo2 -0.020 -1.73 0.012 0.0924 NS
X1X2 -0.028 -2.98 0.009 0.0054 ~

Considerando el modelo polinomial (superficie de respuesta)

Y =3.983 +0.092 X, + 0.069 X +0.019 X, -0.020 X,* - 0.028 X4 Xz + e




3.5 NUMERO DE FRUTOS DE TOMATE / TRATAMIENTO

En el cuadro 05 del anexo se muestra los rendimientos obtenidos en
cuanto a numero de frutos por tratamiento, correspondiendo el valor mas
alto al tratamientos T4 (2050 kg.ha™ de G.I. incubada por 20 dias) con 27
frutos/planta, mientras que el valor mas bajo se obtuvo con el Tratamiento
T1 (Testigo: 50 kg.ha™' de G.I. sin incubar), con solamente 7 frutos por
planta. Comparativamente se puede observar en los tratamientos que
recibieron iguales dosis de abonamiento pero con diferentes periodos de
incubacion como es el caso del tratamiento T4 (2050 kg.ha™ ! incubado por
20 dias) y el tratamiento T3 (2050 kg.ha™ ' sin incubar); el primero tubo una
produccion de 27 frutos, mientras el segundo solo alcanzd a producir 18
frutos solo por el hecho de no haber sido incubado con solucion de MEN,
estos resultados permiten afirmar que hubo un efecto positivo de la solucion
de MEN en la solubilidad del G.1., que se traduce en mayores rendimientos
de fruto por tratamiento.

El cuadro N° 3.17 de ANVA muestra diferencia estadistica altamente
significativa entre tratamientos, lo que indica que los tratamientos tuvieron

influencia sobre el numero de frutos producidos por tratamiento.

Cuadro 3.17: ANVA para el numero de frutos de tomate por planta.

F.V. GL sc CM | Fc Pr>F
Tratamiento | 12 1047.897 87.325 | 3548 | < ggo1**
Error 26 64.000 2.462
Total 38 1111.897
CV.=858%

La prueba de Duncan (Cuadro 3.18) senala que los mayores

rendimiento obtenidos en cuanto a numero de frutos por maceta
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corresponden a los tratamientos T4 (2050 kg.ha™ incubado por 20 dias),

T13 (1050 kg.ha' de G.I. incubado 10 dias), y T12 (2050 kg.ha”' de G.I.

incubado 10 dias), en los cuales se aplicaron niveles maximos de

abonamiento y periodos de incubacién mayores. Por otro lado los diametros

mas bajos se obtuvieron en los tratamientos: T6 (1050 kg.ha' de G.I.

incubado por 5 dias), T5 (1050 kg.ha™' de G.I. incubado por 0 dias), T9 (50

Kg.Ha' de G.I. incubado por10 dias), y T1 (Testigo: 50 kg.ha™' de G.I sin

incubar), en las que se aplicaron niveles de abonamiento bajos y periodos

de incubacion cortos o nulos como es el caso del testigo. De estas

observaciones podemos deducir que la solucion madre de MEN tuvo un

efecto positivo en la solubilizaciéon del guano de isla.

Cuadro 3.18: Prueba de Duncan para el nimero de frutos / maceta.

Tratamiento

Promedio del diametro

de frutos (mm)

Grupo
Duncan

.
T13
T12
T11
T7
T8
T2
T3
T10
T6
15
T9
T1

27.000
24.000
22.667
21.000
21.000
20.333
19.000
18.333
16.000
15.000
14.333
12.333

6.667

a
b
bc
cd
cd
cd
d
de
ef
fg
fg
g

(0.05)
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El analisis de regresion (Cuadro 3.19 y 3.20) para estimar la influencia
del tiempo de incubacion (Xi) y el nivel de G.I. incubada (X;) en la
produccion de numero de frutos de tomate por tratamiento, muestra alta
significacion estadistica para los componentes lineales de ambos factores y
no existe diferencia estadistica para el componente cuadratico de ambos
factores, por lo que no es posible determinar los niveles que maximicen el

nimero de frutos de tomate.

Cuadro 3.19: Analisis de regresion para el nimero de frutos de tomate.

FV. | GL SC CM Fc Pr>F

X4 1 415.385 415.385 78.85| <.0001 ™
X2 1 487.500 487.500 92.54 | <.0001*
Xi1 1 11.695 11.695 222 | 0.1457 NS
Xz |1 6.978 6.977 1.32 | 0.2580 NS
XXz |1 10.083 10.083 1.91| 0.1758 NS

Cuadro 3.20: Coeficientes de regresiéon del modelo polinomial para el
numero de frutos por planta de tomate.

Parametro | Valor T para Ho: | Error Pr>T
Estimado Parametro | estandar
=0 del valor

A lestimado |
Intercepto 19.351 3151 0614 | <0001 **
X4 2.308 8.88 0.259 <.0001 *
X5 2.500 9.62 0.259 <.0001 **
X141 -0.302 -1.49 0.202 0.1457 NS
X2 -0.233 -1.15 0.166 0.2580 NS
X1X2 -0.229 -1.38 0.166 0.1758 NS
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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;+ 2500 X, -1.302 X% -0.233 X,* -0.229 X; X, + €

3.6 DE LA SOLUBILIZACION DEL GUANO DE ISLA EN SOLUCION DE

MEN.

Con la finalidad de conocer el grado de solubilidad del guano de isla
por accion de los MEN, se realizd el analisis quimico del guano de isla
tratada en solucion de MEN para los distintos periodos de incubacion en el
Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas y Aguas “Nicolas Roulet” del
Programa de Investigacion de Pastos y Ganaderia de la Universidad
Nacional de San Cristobal de Huamanga, cuyos resultados se muestran en

el cuadro 3.21.

Cuadro 3.21: Analisis quimico del G.|.; del testigo y de los tratados en
distintos periodos de incubacion en solucion de MEN

~ Grado de solubilizacién del G.I por accién de los MEN de los |

distintos tratamientos

Dias de incubac. pH %M.O %N.T. %P,05 % K;0
0 dias 5.81 10.02 10.76 2.76 1.43
5 dias 572 16.35 10.41 10.66 268
10dias | 6.06 | 1369 | 1076 | 1129 | 411
15 dias 7.38 15.97 9.89 13.08 4.56
20 dias 8.11 14.58 9.97 13.50 553

En el cuadro 3.21 se puede observar la accion de los MEN en la

solubilizacion del guano de isla. Noétese como en las columnas de

84



composicion de % de P,0s y % K;0 los contenidos son minimos para el
guano de isla sin tratar (2.76 % de P,0s5 y 1.47 % k,0), mientras que el
guano de isla tratada en solucién de MEN, posen mayores porcentajes,
desde 10.66 % de P,0s5 en los 5 dias de incubacion hasta 13.50 % de P05
a los 20 dias de incubacion; de igual modo se incrementa desde 2.68 % K,0
a los 5 dias de incubacion hasta 5.53 % de K,O a los 20 dias de incubacion.
En el caso del % de N.T. no se observa incremento significativos debido a
que ésta representa al total de nitrégeno en el guano de isla, o sea lo
disponible y lo no disponible. Estos resultados son las mejores evidencias
que permite afirmar que la solucion de MEN tiene un efecto solubilizante en
el guano de isla. Higa y Parr (1991), mencionan que los principales grupos
de microorganismos presentes en el EM son bacterias fototropicas,
bacterias acidolacticas, levaduras y actinomicetos; Las bacterias acido
lacticas producen acido lactico a partir de los azucares y otros carbohidratos
sintetizados por bacterias fototropicas y levaduras, éstos acidos son fuertes
esterilizadores que suprimen microorganismos patogenos € incrementa la
fragmentacion de los componentes de la materia organica, como la lignina y
la celulosa, transformando esos materiales en sustancias mas solubles sin
causar influencias negativas en el proceso. Las bacterias fototropicas,
degradan proteinas complejas y carbohidratos, producen sustancias
bioactivas (vitaminas, hormonas y enzimas) que estimulan el crecimiento y
desarrollo de las plantas. Las levaduras pueden fijar nitrogeno atmosférico y
el bioxido de carbono en moléculas organicas tales como aminoacidos y
carbohidratos, también sintetizan sustancias bioactivas; llevan 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 potencialice sus procesos
completos las 24 horas del dia. Los actinomicetos funcionan como
antagonistas de muchas bacterias y hongos patdégenos de las plantas
debido a que producen antibidticos. Higa (1983) manifiesta que los
microorganismos efectivos, cuando entran en contacto con materia
organica, secretan sustancias beneficiosas como vitaminas, acidos
organicos, minerales, quelatos y antioxidantes; los efectos antioxidantes
promueven la descomposicidon de materia organica y aumenta el contenido
de humus. Esto ayuda a mejorar el crecimiento de la planta y sirve como
una excelente herramienta para la produccion sostenible en la agricultura
organica. Suquilanda (2001), sefala que la incorporacion de abonos
organicos tratados con microorganismos efectivos mejora las propiedades
quimicas del suelo, aumenta el contenido de macronutrientes NPK vy
micronutrientes, la capacidad de intercambio catidnico (CIC) y es fuente y

almacén de nutrnientes para los cultivos.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES:

Bajo las condiciones en las que se codujo el experimento y de acuerdo

a los resultados obtenidos, se arribo a las siguientes conclusiones:

1. La solucion madre de microorganismos efectivos naturales (MEN) tiene un
efecto solubilizante sobre el guano de isla, que se traduce en una mayor
concentracién de nutrientes disponible para la planta, lo que permitié
mejorar la produccion del cultivo de tomate desde 237.44 g/maceta en el
T1 (testigo: 50 kg.ha™ de G.I. sin incubar) hasta 1454.08 g/maceta en el
T4 (2050 kg.ha™ de G.1. incubado 20 dias).

2. La produccion de frutos de tomate por efecto del tiempo de incubacion del
guano de isla en la solucion de MEN (X,) y el nivel de guano de isla
aplicada al cultivo de tomate (X;), obedece al modelo: Y =
879.611+128 231 X, + 166 414 Xy +17.311 X4* 15566 X,° — 15.428 X,

X, +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 incubacién que requiere de un periodo minimo de 15 dias de
incubacion.

4. Con los resultados obtenidos en el analisis de regresion para estimar la
influencia del tiempo de incubacion (X,) y los nivel de guano de isla (X;) en
la produccion de tomate, que solo mostraron significacion estadistica para
los componentes lineales de ambos factores, no se pudo determinar los

niveles de ambos factores que maximizan la produccion de tomate.

4.2. RECOMENDACIONES:

De acuerdo a las conclusiones arribadas, se plantea las siguientes
recomendaciones:

1. Es necesario realizar mas investigaciones, en cuanto a la solubilizacion
del guano de isla y otros abonos organicos a través de los MEN, con la
finalidad de mejorar esta técnica y realizar comparaciones; haciendo
énfasis en el periodo de incubacion y niveles de abonamiento.

2. Se debe profundizar investigaciones concernientes a la identificacion de
los microorganismos naturales de la zona, responsables de la
solubilizacion de la los abonos organicos.

3. Realizar mas investigaciones incrementando los niveles de abonamiento
y los dias de incubacién para determinar los niveles 6ptimos de ambos
factores que maximizan la produccion de tomate.

4. En la agricultura de estos ultimos tiempos, caracterizado por el uso
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desmedido de agroquimicos con sus efectos ya conocidos y por el alto
precio que encarecen los costos productivos; se recomienda esta
alternativa por resultar mas econdmico y compatible con el medio
ambiente, ademas se produce productos organicos libres de residuos

quimicos.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la influencia del guano de isla incubado en
solucion de Microorganismos Efectivos Naturales (MEN) y de los niveles de
aplicacion en la produccion del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum
Milly se realizé el presente trabajo de investigacion en los Terrenos del
Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia de la UNSCH, entre los
meses de mayo a noviembre del 2009 utilizando el tomate (Lycopersicum
esculentum Mill) como planta indicadora. Se expuso el guano de isla a la
accion solubilizante de microorganismos efectivos naturales durante
distintos periodos de incubacion (5, 10, 15 y 20 dias). El guano de isla asi
tratado se aplicd al cultivo de tomate instalado en macetas a distintos
niveles de fertilizacion (50, 550, 1050, 1550, y 2050 kg.ha™) de acuerdo a la
estructura del disefio 3 de julio (D3J) que consistid en 13 tratamientos con 3
repeticiones cada uno haciendo un total de 39 unidades experimentales. El
trasplante de las plantulas se realiz6 el 6 de mayo, conduciendo el cultivo
hasta la cosecha, la cual se realizd hasta en 4 oportunidades; el 4 de
noviembre, el 15 de noviembre, el 21 de noviembre y el 29 de noviembre,
después del cual se extrajo la parte foliar para cuantificar la produccién de
frutos y materia seca. Los resultados encontrados permiten arribar a las
conclusiones siguientes: (1) La solucion madre de microorganismos efectivos
naturales (MEN) tiene un efecto solubilizante sobre el guano de isla, que se
traduce en una mayor concentracion de nutrientes disponible para la planta,
lo que permitid mejorar la produccion del cultivo de tomate desde 237.44

g/maceta en el T1 (testigo: 50 kg.ha' de G.I. sin incubar) hasta 1454.08
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g/maceta en el T4 (2050 kg.ha' de G.I. incubado 20 dias). (2) La
produccion de frutos de tomate por efecto del tiempo de incubacién del guano
de isla en la solucién de MEN (X;) y el nivel de guano de isla aplicada al
cultivo de tomate (X;), obedece al modelo: Y = 879.611+128.231 X; +
166.414 X, +17.311 X%~ 15.566 X, — 15.428 X, X, + e. (3) Los factores nivel
de guano de isla incubado y tiempo de incubacién 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 incubacidn que requiere
de un periodo minimo de 15 dias de incubacion. (4) Con los resultados
obtenidos en el analisis de regresion para estimar la influencia del tiempo de
incubacion (X,) y los nivel de guano de isla (X;) en la produccion de tomate,
gue so6lo mostraron significacion estadistica para los componentes lineales de
ambos factores, no se pudo determinar los niveles de ambos factores que

maximizan la produccion de tomate.
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UBICACION DE LAS MACETAS EXPERIME!
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FIGURA 1: CROQUIS DEL EXPERIMENTO




PERIODO DE INCUBACION DEL GUANO DE ISLA EN UNA SOLUCION MADRE
DE MICROORGANISMOS NATURALES (MEN)
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FIGURA 2: PROCESO DE INCUBACION DEL GUANO DE ISLA



CUADRO 1: RENDIMIENTO DE TOMATE — PESO DE FRUTO/MACETA (g)

TRATAMIENTO; ™ , T2 T3 : T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13
Dias de Incubac. 0 20 | 0 I 20 0 5 15 20 10 10 10 10 10
Niveles de G.1. 50 : 50 1 2050 =~ 2050 1050 1050 1050 1050 50 550 15650 2050 1050

I 262.87’ 919.195118928? 1447.19| 719.99, 669.36|1018.16{1017.24| 507.11{ 542.34| 994.9411060.16|1065.33
REPETICION |lI 247497;] 841.415 988.341 151214 685.88| 641.48|1136.88|1271.90| 489.98| 702.50|1010.07[1061.31| 939.09

III% 202.64; 92572 952.20% 1402.77| 657.47, 898.17|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 237.835 895.44 1043.27 1454.03| 687.78| 736.67|1058.95|1125.27 | 469.69| 632.85|1003.46|1093.73/1031.33




CUADRO 2: RENDIMIENTO DE TOMATE - PESO DE MATERIA SECA PARTE FOLIAR/MACETA (g)

T4 | T5 T6 T7 18 T8 T10

!TRATAMIENTO T T2 | T3 | ST T2 I T3
:Diasdelncubac. o . 20 o0 2 : 0 5 15 20 10 10 10 10 f 10 l
Niveles de G.I. 50 50 | 2050 | 2050 1050 | 1050 | 1050 | 1050 | s0 | 550 . 1550 , 2050 1050
! | 9.83] 2323, 37.25 49.68; 2160| 3224| 3437 3573| 14.31 36.775 31.30% 3060 39.28,
v |

‘ | j | | | :
'REPETICION |l | 1310 3154 3221 4149 2032| 2824| 3515 3598| 1929| 3657 3129' 3670 3536

| | | ‘ ’
| | 1163 2466, 29.42

;
|

47,58  21.91 25.41 36.25| 33.03| 20.01 29.42. 3975 3645 30.57

TOTAL 34,56& 78.43; 08888 13875 63.83| 8589| 105.77| 10474 5361 102.76!

[
|
| ]
|
|

102.341 103.75! 105.21

! ’ | | !
;PROMED!O 11.52} 26.48 32.96% 46.25; 21.28 28.63 35.26 34.91 17.87 34.25!

3411' 3458 35.07




CUADRO 3: RENDIMIENTO DE TOMATE - LONGITUD DE FRUTO (cm)

T2 | T3

'PROMEDIO

TRATAMIENTO T t | T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 ‘ ™3 :
' Dias de Incubac. 0 : 200 0 | 20 0 5 15 20 10 10 10 10 | 10
! ‘ | : !
'Niveles de G.I. 50 E 50 2050 L 2050 1050 1050 10560 1050 50 550 1550 2050 ‘! 1050 ‘
| I 4.57? 5.53*: 527 5.37E 5.15 4.84 5.20 5.28 5.16 4.70 4.94% 5.34; 5.31 E
REPETICION I 4.35% 5.345 5.63i 5.52% 5.41 5.48 5.35 5.23 4.75 491 5.22: 4.85; 5.55:
i 4.55i 557 5.07? 5.82- 5.36 5.50 5.46 5.43 4.88 4.71 5.225 5'48i 5.321{

;TOTAL 13.47] 16.44? 15.97% 16.71 15982 1582 16.01 156.94) 14.79 14.32; 15.385 15.675 16.18;
: 5.48 5.32? 5.31 5.27 5.34 5.31 4.83 4.77§ 5-13; 5.221" 5.39i

4.49

! 1

5.57

)
i

!




CUADRO 4: RENDIMIENTO DE TOMATE — DIAMETRO DE FRUTO (cm)

- TRATAMIENTO T1 E T2 T3 T4 | T5 T6 17 T8 T9 T10 ’ T11 I T12 T13 |
\ ! | |
: Dias de Incubac. 0 ; 20 0 20 0 5 16 20 10 10 : 10 : 10 10 |
l: Niveles de G.I 50 % 50 2050 ; 2050 | 1050 1050 1050 1050 50 550 | 1550 | 2050 1050 i
‘ ! i _ :'
% I 3.522 4.18 3.965 4.19§ 3.95 404 4.04 4.04 3.66 3.96] 4.09E 4.07 3.991’
E REPETICION " Ii 3.51 | 4.25‘ 4.145 433; 4.02 3.98 4.03 4.10 3.68 3.73§ 4.01 f 4'12, 3.89%
z ;§||| 3.531 4.39! 368 4.15! 3.91 4.14 4.13 417 3.72 3.70% 3.96F 4.16;' 4.14;
\ : | ’ - : b
iTOTAL 10.56{ 12.82? 11.78i 1267‘E 11.88) 12.16| 1220 12.31| 11.06 11.39% 12.06{ 12.35 12.02;‘:
; ! ; ; : : i
' PROMEDIO 3.527 4.27 3.93? 4.22; 3.96 4.05 4.07 410 3.69 3.80; 4.02i 4.12; 4.01 I




CUADRO 5: RENDIMIENTO DE TOMATE — NUMERO DE FRUTOS/MACETA (unidad)

! TRATAMIENTO

Mmoot T3 T s | Te | T7 | 18 | T | To | T | T2 | Ta3
Dias deIncubac. [0 20 |0 Ezo 0 5 5 |20 |10 |10 ‘10 10 10
Niveles de G.I |50 50 2050 2050 (1050|1080 |10s0 |1080 |s0 |50 1550 12050 1050
t 7 20 RESPY: 14 15 |21 21 12|15 g 2 22
{REPETICION wlr 20 9 28 14 3 l2 19 |13 18 21 24 o
me 17 20 27 15 |17 |20 |21 2l s 23 2s
: ' ‘ , 5 -
t TOTAL 20 57 55 ,' 81 43 |45 |63 |6 37 |48 63 68 |72
i PROMEDIO 7 19 18 27 14 |15 |2 20 |1z |18 21 23 } 24




RESULTADO DE RENDIMIENTOS DE LOS DISTINTOS PARAMETROS ESTUDIADOS

RENDIMIENTO DE TOMATE - PESO DE FRUTO I TRATAMIENTO (g.)
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GRAFICO 1: Rendimiento de tomate — Peso de fruto / maceta.
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GRAFICO 2: Rendimiento de tomate ~ Materia seca parte foliar /maceta.
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GRAFICO 3: Rendimiento de tomate — Longitud de fruto (cm).
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REND. DE FRUTO - NUMERO DE FRUTO / TRATAMIENTO (UND.)
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FOTOGRAFIAS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

PROCESO DE SELECCION DE SUELO
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PROCESO DE OBTENCION DE SOLUCION DE MEN

SOLUCION MADRE DE MICROOGASNISMOS EFECTIVOS NATURALES (MEN)



PROCESQ DE INCUBACION DEL GUANO DE ISLA
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PROCESO DE INSTALACION DE LAS UNIDADES
EXPERIMENTALES
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CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
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DIFERENCIACION FVIDENTE ENTRE [.OS TRATAMIENTOS T1AL T4
INICIOS DE LA FRUCTIFICACION.
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DIFEFRENCIACION EVIDENTE ENTRE L.OS TRATAMIENTOS T-5AL T6 A
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PESADO DE FRUTOS PARA LA DETERMINA CION DE RENDIMIENTOS
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CANTIDAD DF: FRUTOS POR TRA TAMIENTOS EN LA PRIMERA COSECHA
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DIFERENCIACION ENTRE TAMANOS DE FRUTO POR TRATAMIENTOS

DIFERENCIACION ENTRE TAMANOS DE FRUTO POR TRATAMIENTOS



