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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo, durante los meses de agosto a diciembre del
2016 en el distrito de Pichari, provincia de la Convencion, regién Cusco a una altitud de
541 msnm, con una temperatura media de 26.23 °C y una precipitacion de 1735.20
mm/afio. Los objetivos fueron evaluar el efecto del guano de islas y el humus de
lombriz con y sin microorganismos eficientes en el rendimiento del mani; asi como,
cuantificar la rentabilidad econdmica de los tratamientos. EI experimento fue conducido
con el Disefio Bloque Completo Randomizado (DBCR) con arreglo factorial 5A x 2B
(A: fuentes y niveles de abono organicos; B: con y sin microorganismos eficientes)
distribuidos en tres blogues, haciendo un total de 30 unidades experimentales en una
superficie de 300 m? Los resultados fueron sometidos al anélisis funcional de la
varianza (ANAFUNVA) y a la prueba de Duncan. Se ha demostrado que el
abonamiento con guano de islas influye en el rendimiento de grano limpio del mani,
logrando incrementos de 222 % (sin EM) a 242 % (con EM) respecto al testigo (sin
abono organico). Los mayores rendimientos de grano limpio se reportaron con 2 t.ha™
de guano de islas con EM logrando producir 4826,12 kg.ha™ frente al testigo 1774,14
kg.ha™. El humus de lombriz influye en el rendimiento de grano limpio de mani,
mejorando su rendimiento de 193 % (sin EM) a 209 % (con EM) respecto al testigo (sin
de abono orgénico). Los mayores rendimientos de grano limpio se lograron con 10 t.ha™
de humus de lombriz con EM alcanzando un rendimiento de 4288,65 kg.ha™ frente al
testigo 1774,14 kg.ha™. La aplicacién del EM en las fuentes de abonos organicos
influye en un mayor indice de rentabilidad econémica; siendo los niveles de guano de
islas los que resultaron mejor que el humus de lombriz, asi 2 t.ha™ de guano de islas con
EM genero una rentabilidad de 0.86 y una utilidad de S/. 8901.28 frente al T, (Testigo)
con un indice de 0.10 y utilidad de S/. 673.71.

Palabras clave: Abonamiento orgénico, microorganismos, rendimiento y Arachis

hypogaea.



INTRODUCCION

El mani (Arachis hypogaea), es una planta anual que pertenece a la familia de la
Fabaceae, cuyos frutos son capsulas indehiscente. Es una fuente de alimento por su alto
contenido de proteina, aceites, minerales y vitaminas; contribuye con el 30% de
proteinas y 50% de grasas insaturadas, por su alto poder energético es incluido en la
dieta alimenticia del hombre y del animal (MAG, 2008).

El mani se cultiva en climas tropicales y subtropicales de Asia, Africa, Australia y
América, el principal productor de mani en el mundo es China, con el 39% de la
produccién mundial, seguido de India, Nigeria y Estados Unidos con 19, 9, y 5%
respectivamente (FAO, 2002).

La produccion nacional del cultivo de mani es de 6006 Tm, la superficie cosechada es
de 3496 ha y rendimiento promedio de 2036 kg.ha™; a nivel de la regién de Cusco
existe una produccion de 84 Tm, una superficie cosechada de 47 ha y rendimiento
promedio de 1779 kg.ha™* (INEI, 2012)

El cultivo a nivel nacional se hace mas importante por la demanda del mercado nacional
e internacional, sin embargo la produccién por unidad de &rea ain no alcanza niveles
que satisfagan y que justifiquen la inversién econémica en el cultivo, los rendimientos
en los Valles de los rios Apurimac, Ene y Mantaro oscilan entre 750 a 1219 kg.ha™, y
las plantaciones se conducen con un bajo nivel de tecnologia, este nivel de produccion
de la zona del VRAEM tiene sumergido al agricultor en la pobreza, lo que amerita
buscar alternativas de solucion, por consiguiente se propone hacer la aplicacion de
microrganismos eficientes a las fuentes de abono organicos (guano de islas y humus de

lombriz) para mejorar la produccion e incrementar los rendimientos.

El guano de islas es uno de los abonos naturales de mejor calidad del mundo, por su alto

contenido de nutrientes y puede tener 12 % N, 11% P y 2% K, con elevada



concentracion de materia organica que lo hace superior a los fertilizantes tradicionales,
libre de contaminantes y mejorador de suelo (Proabonos, 2003; citado por Pujaico,
2012). Por otra parte el humus de lombriz es un abono organico 100% natural, que se
obtiene de la transformacion de residuos organicos por medio de la lombriz, es una
fuente importante de nutrientes, es un mejorador de las caracteristicas fisico-quimicas
del suelo (Meléndez, 2003; citado por ZuUfiga, 2016); a su vez la aplicacion de
microorganismo eficientes en las fuentes de abono organicos promueve la
descomposicion de materia organica y aumenta el contenido de humus. En base a lo

expuesto, se planteo la presente investigacion con los objetivos siguientes:

General
Evaluar el efecto del abonamiento organico con y sin microorganismos eficientes en el

rendimiento de mani, en Pichari a 541 msnm — Cusco.

Especificos

1. Evaluar el efecto del guano de islas con y sin microorganismos eficientes en el
rendimiento del mani.

2. Evaluar el efecto del humus de lombriz con y sin microorganismos eficientes en el
rendimiento del mani.

3. Cuantificar la rentabilidad econdmica de los tratamientos.

12



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. ORIGEN E HISTORIA DEL CULTIVO DEL MANI

1.1.1. Origen

El mani es originario de las regiones tropicales de América del Sur, probablemente de
Brasil, en los ultimos 25 afios numerosas colecciones de ejemplares de manies silvestres
y de poblaciones de cultivos realizados en Argentina, Uruguay, Per( y Ecuador,
confirman definitivamente el origen sudamericano de esta planta (Ayon, 2010).

Los conquistadores portugueses en el siglo XVIII fueron quienes introdujeron el mani
en la costa occidental de Africa y los espafioles por esa misma época en Europa. En
Africa se difundié con rapidez, siendo esta legumbre un alimento basico de la dieta en
numerosos paises africanos razon por la cual algunos autores sittan el origen del mani

en este continente (Ayon, 2010).

1.1.2. Historia

Su cultivo viene realizdndose desde épocas muy remotas a mas de 3000 afios, los
pueblos indigenas lo cultivaron tal y como queda reflejado en los descubrimientos
arqueoldgicos realizados en Ancon, Pachacamac y otras regiones del Peru. Alli se

hallaron representaciones del mani en Piezas de alfareria y vasijas (Alava, 2012).

1.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

El mani es una planta fibrosa, originaria de América y llega a medir de 30 a 50 cm de
altura. Los frutos crecen bajo el suelo, dentro de una vaina lefiosa redondeada contiene
de dos semillas a cinco semillas. Al ser su fruto una cascara lefiosa sin pulpa se lo

considera un tipo de fruto seco.

Alava (2012), Indica que la clasificacion taxonomica del mani es la siguiente:



Reino : Plantae.

Division : Magnoliophyta.
Clase : Magnolipsida.
Orden : Fabales
Familia : Fabaceae
Género : Arachis
Especie : hypogaea

Nombre cientifico : Arachis hypogaea L.

Nombre Comun : Mani, Cacahuate, Inchic.

1.3. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

1.3.1. Raices

La planta esta constituida por una raiz principal que es pivotante, la cual puede alcanzar
hasta 1.30 m de profundidad, de la que a su vez se originan numerosas raices
secundarias y terciarias que forman una densa red radical, en algunas ocasiones puede
producir raices adventicias, las raices principales y laterales forman una asociacion con
especies de un género de Rhizobium y forman pequefios nodulos redondeados o
lobulados (Miranda, 2015).

El mani tiene la capacidad de formar una asociacion con especies de un género de
Rhizobium que son bacterias que captan el nitrégeno del aire, localizadas en nodulos
redondeados o lobulados formadas en la raiz. El nitrégeno una vez convertido en
alimento para la planta contribuye con el desarrollo vegetal, y por lo tanto con el

rendimiento del cultivo (Ribadeneira & Guerrero, 2014).

1.3.2. Tallo

Es ligeramente pubescente, puede alcanzar una altura de 15 a 70 cm, el tallo principal
siempre tiene crecimiento ascendente, pero las ramas que emite pueden ser ascendentes
0 correr en parte sobre la superficie del suelo, esto define el crecimiento erecto o

rastrero de la planta (Ledn, 2000).

Mazzani (1983) sefiala que el porte erecto de las plantas favorece a la ejecucion de
labores de cultivo y en particular a la cosecha, las plantas de porte erecto tienden a

fructificar en un corto espacio alrededor de las raices de la planta, mientras que las
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variedades rastreras ubican sus frutos por el suelo siguiendo las disposiciones de las
ramas. Los nudos pueden ser vegetativos cuando dan origen a una rama o bien

reproductivos cuando en ellos se forman inflorescencias.

1.3.3. Hojas

Las hojas del mani, son estipuladas, formadas generalmente por 4 foliolos, elipticos y
ovales o redondeados, de color verde oscuro a verde claro. Algunos cultivares pueden
Ilegar a tener de 6 a 7 foliolos (Mendoza, H. et al. 2005).

1.3.4. Flores

Las flores pueden ser amarillas o anaranjadas, en inflorescencia salen de las axilas de
las hojas o catafilos. Son espigas con tres a seis flores, con dos bracteas enteras o
bifurcadas, en la base de la flor. El eje floral es corto, crece en zigzag y normalmente
termina en una flor. El tubo del caliz es de forma tubular. Las corolas son de color
amarillo brillante de 0.9 - 1.4 cm de didmetro y el estandarte que es de tamafio grande

frecuentemente presenta manchas moradas (Ledn, 2000).

El androceo contiene en total 10 estambres formados en un grupo, con 9 unidos en su
parte basal y un estambre libre; por ello se designa botanicamente a los estambres como
diadelfos, los cuales se encuentran localizados dentro de la quilla que son dos pétalos
unidos por una sutura longitudinal. EI gineceo contiene el ovario, el estilo y el estigma,
contenido dentro de la quilla. De acuerdo con lo antes expuesto, en androceo y el
gineceo estan protegidos por la quilla lo que lo convierte en una planta hermafrodita con
un 97 % de autofecundacion ya que una quilla hace dificil la penetracion de polen en

otras plantas, es decir el mani es una planta tipicamente autogama (Montesinos, 2004).

INTA (1986) indica que la floracion del mani es continua y su maduracion sucesiva, de
modo que mientras hay frutos completamente maduros otros recién empiezan a
desarrollarse, y también simultdneamente pueden haber frutos que empiezan a germinar,
esto Ultimo es mas notable en las variedades erectas cuya semilla no tiene “periodo de
reposo”. Para efectuar la cosecha es muy importante determinar cuando se ha producido

la maduracion del mayor porcentaje de frutos.
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1.3.5. Frutos

El fruto de mani es una cépsula indehiscente, fibrosa, de 4 a 6 cm de largo, las vainas
generalmente se desarrollan bajo tierra, que por lo general contienen de 2 a 4 semillas.
La semilla esta constituida por una epidermis delgada y por una almendra blanca y

oleosa (Ribadeneira & Guerrero, 2014).

La capsula esta recorrida longitudinalmente por costillas o prominencias redondeadas
que se unen entre si por ramificaciones, dejando entre ellas areas hundidas. En el fruto
joven el epicarpio se compone de unas cinco capas de células alargadas en sentido
tangencial, de paredes muy finas que en el fruto maduro se aplastan por completo
(Ledn, 2000).

Gillier y Silvestre (1970) mencionan que el nimero de granos por capsula y la longitud
estan fuertemente correlacionados con el peso del grano. Por otro lado Calero, A. et al.
(2019) indica que el nimero de frutos, legumbres o vainas por planta es un indicador

que influye directamente en el rendimiento del cultivo.

1.3.6. Semillas

Las semillas pueden llegar a pesar de 0.3 a 1.5 g y son de formas algo alargadas o
redondeadas, algunas con los extremos achatados oblicuamente, en especial la parte
opuesta al embridn. Se encuentran cubiertas por un tegumento seminal muy delgado que
puede ser blanco, crema, rosado, rojo, morado, negro, overo o jaspeado (Mendoza, H. et
al. 2005).

1.4. REQUERIMIENTOS AGROCLIMATICOS

1.4.1. Suelo

El mani es adaptable a varios tipos de suelos pero para su mejor desarrollo se
recomiendan los suelos livianos, que sean profundos (1 metro) que permita una buena

penetracion del ginoforo (Castafieda & soto, 1987).

El cultivo de mani se puede considerar como un cultivo poco exigente a las condiciones
cambiantes de climas tropicales, sin embargo no se comporta de igual manera a los
diferentes tipos de suelos, pues requiere para su mejor desarrollo aquellos que tienen

textura ligera factor que restringe y define perfectamente las areas maniseras. El suelo
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mas apto para el cultivo de mani debe ser de textura media: Franco limoso o franco
arenoso, buen drenaje y aireacion, sin capas endurecidas que obstaculicen el desarrollo

de las raices y el paso del agua (Ayala, 1975).

El suelo ideal para mani es un suelo bien drenado, de color claro, con estructura suelta,
grumoso, areno-limoso, con suficiente contenido de cal y un buen contenido en materia

organica (Asociacion Naturland, 2000).

Un suelo de textura arenosa permite una germinacion de los granos mas rapidos y mas
completos que en un suelo en el que la proporcion de arcilla mas limo alcance de un 45
a un 60 %, como los llamados suelos pesados, que no son aptos para el cultivo de mani,
debido a que presentan dificultades para lograr una fructificacion regular y arrancado de

las vainas para la cosecha (Ayon, 2010).

El cacahuate es cultivado en suelos con pH entre 4 y 8 incluso a 9. Los pH muy débiles
que pueden conducir a un bloqueo del molibdeno necesario para la simbiosis
microbiana (Vijil, J. et al. 2001)

Los suelos arenosos a pesar de tener menor fertilidad permiten obtener rendimientos
altos y de buena calidad, debido a que tienen la ventaja de almacenar méas temperatura,
lo que permite a las plantas cumplir su ciclo vegetativo en menor tiempo que en otros
tipos de suelo (Mendoza, H. et al. 2005).

Los principales cationes nutritivos para la planta son ordenados por su abundancia:
Ca'™, Mg™", Na*, K" y NH," esto ocurre en suelos carbonados o con pH basico (Haya,
2003).

Reinaga (1995) manifiesta que una buena estructura y textura del suelo favorece en la
facil penetracion de los gindforos en el suelo, a su vez menciona que de la cantidad total
de flores producidas, solo el 70% produce ginoforos y de estos solo alrededor de 30 a

40% produce frutos.

El suelo himedo permite a los carp6foros (infrutescencia) penetrar facilmente al suelo,

garantizando que las vainas puedan formarse adecuadamente. Como lo afirma Prathima,
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T. et al. (2012) el clavo que penetra el suelo necesitard de condiciones de humedad
(entre otras) para el buen desarrollo y crecimiento del fruto; por lo que una adecuada
humedad en la zona de fructificacion (5 — 10 cm de profundidad) durante los primeros

30 dias de desarrollo de los frutos es muy importante (Singh, A. et al. 2013).

1.4.2. Temperatura

El cacahuate prospera en climas calidos, debido a que es una planta predominantemente
tropical o subtropical; para su desarrollo adecuado requiere fundamentalmente de
temperaturas; altas aunque también se adapta a las zonas alejadas del ecuador. En
general se cultiva entre la franja comprendida entre los 45° de latitud norte y 30° de
latitud sur, en altitudes desde casi al nivel del mar hasta los 1,200 metros de altura; su
rango de temperatura varia entre los 20 y 40°C siendo para el crecimiento vegetativo
Optimo entre 25-30° C, temperaturas encima de 36°C son nocivas para la induccién
floral y aumenta notablemente la transpiracion y los 6rganos pueden deshidratarse
(Barrera, A. et al. 2002).

El poder germinativo, el crecimiento y desarrollo se reduce considerablemente con
temperaturas debajo de 20°C y se detiene por completo por 14°C. El 6ptimo de
temperatura influye en la tasa fotosintética neta, la induccion floral y el desarrollo de las
vainas y por lo tanto es determinante para mejores rendimientos las zonas tropicales

calidas (Asociacion Naturland, 2000).

La ocurrencia de temperaturas elevadas (>36 °C) en floracion, reducen
significativamente la fijacion o el llenado de los frutos y consecuentemente el nimero
de frutos. Esto indica que la respuesta del nimero de clavos y de frutos a la temperatura

diurna es cuantitativa (Vara, P. et al. 2000).

La calidad del grano también se ve afectada por las temperaturas altas; incrementos de
40/34 °C reducen la concentracion de aceite, aumentan la de proteina y modifican la
composicion de acidos grasos, aungue existen diferencias genotipicas (Golombek, S. et
al. 2001).
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1.4.3. Altitud
El cultivo de mani en términos generales se adapta hasta una altura maxima de 1250
msnm (Ulluary J. et al. 2003).

1.4.4. Precipitacion

El mani requiere para un buen desarrollo y produccion, la precipitacion pluvial de 400 a
1200 mm distribuidas durante el ciclo de desarrollo del cultivo para lograr un
rendimiento satisfactorio. Las lluvias que se presentan a intervalos frecuentes durante el
periodo de su desarrollo vegetativo, son benéficos, pero pueden ser perjudiciales si se
presentan cuando las vainas se estan desarrollando o madurando (Montesinos, 2013).

El tipo de suelo tiene en estos casos una influencia significativa, relacionado a su
capacidad de retencion de agua y dependiendo de su grado de saturacion con agua en el
momento de la siembra. Entre la germinacion y la floracion principal se necesita 300
mm para garantizar un buen crecimiento vegetativo existiendo una relacion directa entre
el nimero de brotes, flores y la formacidn siguiente de vainas (Asociacion Naturland,
2000).

Con buena disponibilidad de agua, se produce mayor nimero de ginéforos y de frutos
maduros, aumenta la produccion de frutos, la relacion de flores/frutos, la produccién de

materia seca y el indice de cosecha (Haro, R. et al. 2011).

1.4.5. Luminosidad

La adecuada intensidad de la luz contribuye al incremento de fendmeno de la
fotosintesis y nutricion por la planta, lo que se refleja en una mayor produccién de
fotosintatos; la planta de mani requiere de 10 a 13 horas de luz diarias, aspecto que
incide en el aumento del contenido de aceite en la almendra, por la razén debe evitarse
el crecimiento de otras plantas, ya sean malezas o de otras especies vegetales que

produzcan sombra al cultivo (Barrera, A. et al. 2002).

1.5. FERTILIDAD
La técnica del abonamiento tiene como objetivo asegurar la maxima rentabilidad y
eficiencia de la aplicacion de los abonos organicos, de modo que se logre la maxima

absorcion de los elementos nutritivos por la planta a un minimo costo. La cantidad de
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abono que debe aplicarse depende de muchos factores; primordialmente del analisis del
suelo que nos da una informacién de los elementos disponibles en el suelo (Chipa,
2012).

La capacidad de fijacion mediante las bacterias de rhizobium se facilita mediante azufre
y calcio y se reduce a través de fertilizacion rica en nitrégeno. Sin embargo cuando se
trata de suelos livianos arenosos, que suelen ser muy frecuentes para el cultivo, puede
ser muy necesaria una fertilizacion directa. Debido a la simbiosis del mani con
micorhizas su eficiencia relacionada al fosforo es muy alta (Asociacion Naturland,
2000).

En general el nitrogeno, potasio y fosforo son elementos de suma importancia y deben
ser tomadas en cuenta a la hora de decidir el programa de fertilizacién o abonamiento.
Entre algunas recomendaciones se reportan como eficientes para esta planta, utilizar 60-
80-40 de NKP por ha. La planta de mani extrae grandes cantidades de fdésforo, potasio y
calcio del suelo, por lo que no es recomendable producir otro cultivo después de su
cosecha, antes que se vuelva a sembrar mani en el mismo campo; también las
aplicaciones de dolomita o caliza molida pueden ser benéficas, especialmente en suelos
con un pH cercano o menor de 7.0 respecto a los microelementos no existe referencia

acerca de su utilizacion para el abonado (Pujaico, 2012).

Ibafiez, R. & Aguirre, G. (1983) mencionan que la respuesta de la produccion por las
proporciones de los nutrientes aplicados esta relacionado a una respuesta por un

elemento dado, si el suelo es pobre en este elemento.

Morales (1992) indica que la aplicacion de los abonos se puede efectuar durante el pre

siembra, la siembra y el pos siembra.

- Pre siembra: los abonos organicos deben aplicarse por lo menos tres o cuatro
semanas antes de la siembra, se incorporan al suelo por medio de la aradura, dos o
tres dosis antes de la siembra, se aplican el abono orgéanico al volteo y se incorporan

con rastra de dientes.
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- Siembra: Cuando se hacen aplicaciones al tiempo de la siembra, los abonos se
colocan en bandas de 5 a 10 cm de distancia de la semilla y 5 cm debajo de ella, el

abono no debe quedar en contacto con la semilla.

- Pos siembra: se efectta cuando el cultivo esta en pleno desarrollo, en este momento

se aplica el resto del nitrgeno, se recomienda aplicar el abono antes de una lluvia.

1.5.1. Nutrientes en la planta

a. Nitrogeno

El nitrdgeno es esencial en todas las etapas del desarrollo de la planta y en general
influye en la parte vegetativa (Robles, 1985; citado por Pujaico, 2012). A su vez el
nitrdgeno es esencial para el mani, que lo contiene en cantidades muy importantes, tanto

en follaje como en los granos (proteinas) (Vigil, J. 2001).

El nitrégeno es uno de los constituyentes de mayor importancia en la planta,
encontrandose contenido en tejidos vegetales de 2-4 % de manera seca; el resto 80-85 %

corresponde a las proteinas y 10 % a los acidos nucleicos (Berrios, 2015).

La acumulacion del nitrégeno ocurre en la formacién y llenado de granos, en la etapa
reproductiva el nitrégeno es continuamente movilizado desde las hojas hacia los frutos

en crecimiento, mejorando los rendimientos del mani (Cholaky, L. et al. 1986).

Los israelitas han demostrado que el cacahuate reacciona con intensidad a la aplicacién
del nitrégeno (Vijil, J. et al., 2001). Asi mismo son necesarios 190 kg.ha™ de nitrégeno

para producir 3000 kg. ha™ de frutos de mani.

a.l. Funciones

El nitrégeno, cuyas formas de asimilacion son el ion nitrato (NO3) y ion amonio
(NH4"), es el motor del crecimiento de la planta. Dentro de la planta se combina con
componentes generados por el metabolismo de los hidratos de carbono o carbohidratos
para formar aminoacidos, proteinas y acidos nucleicos. Ademas, por ser constituyente
esencial de las proteinas, estd involucrado en todos los procesos principales de

desarrollo de las plantas y en la elaboracion del rendimiento (Moreno, 2007).
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El nitr6geno es de gran importancia para el desarrollo de las plantas. Una adecuada
aplicacion de este elemento es asociado al crecimiento vegetativo de la planta y el
desarrollo de un color verde oscuro en las hojas. EI suministro de nitrégeno se relaciona
con el uso de carbohidratos. Cuando las cantidades de nitrdgeno no son suficientes los
carbohidratos se depositan en las células vegetativas causando un adelgazamiento de
esta. Sin embargo cuando estan en cantidades adecuadas y condiciones favorables se

forman las proteinas a partir de los carbohidratos (Tisdale & Nelson, 1985).

El nitrogeno cuando es utilizado con otros elementos y con un plan eficiente de cultivo
eleva el rendimiento de la cosecha. Sin embargo en cantidades excesivas y bajo
condiciones puede prolongar el periodo de crecimiento y retrasar la madurez (Pujaico,
2012).

a.2. Deficiencia

Alchimia (2014) manifiesta que los signos de deficiencia de nitrégeno son lo siguiente:
- El crecimiento de las plantas es mas lento.

- Lafloracion y la produccion de semillas queda seriamente mermada.

- Las plantas tienen menos defensas contra plagas y enfermedades.

- Clorosis en las hojas de la planta.

b. Fosforo

El fésforo es relativamente estable en los suelos, no presenta componentes inorganicos
como los nitrogenados que pueden ser volatilizados o lixiviados. Esta alta estabilidad
resulta en una baja solubilidad que causa la deficiencia para las plantas, a pesar de la

constante mineralizacién de compuestos organicos del suelo (Tisdale & Nelson, 1985).

La planta responde bien a la fertilizacion fosfatada, sobre todo para obtener una buena
produccién de frutos, ya que esta influye en el tamafio, cantidad y calidad del mani al
activarse la floracién, fructificacion y mejor maduracion. El fosforo activa el
crecimiento del cacahuate y apresura su maduracion. (Robles, 1985; citado por
Mendoza, 2004).

El cacahuate tiene la facultad de absorber el fosforo en suelos muy pobres en este

elemento. El fosforo activa el crecimiento del cacahuate y apresura su maduracion; la
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absorcion del fosforo por la planta esta vinculada a la del nitrégeno y de azufre (Gillier
& Silvestre, 1970).

Ademas del fosforo organico provisto para la mineralizacion, la materia organica puede
aumentar la disponibilidad de fésforo por reduccién de la tendencia de fraccién mineral
a fijar el nutriente. Esto se debe al enmascaramiento de los sitios por fijacion por el
humus, los &cidos organicos y los quelatos de hierro y aluminio. El retorno de los
residuos, incluyendo los abonos verdes en la rotacion de cultivo, el mulching con varios
materiales organicos, y la adicion de abonos de origen animal y otros desechos
descomponibles, pueden incrementar el fosforo disponible (Sanzano, 2019).

b.1. Funciones

Las plantas lo absorben répidamente como ion ortofosfato primario (H,PO4) vy
pequefias cantidades como HPO,~, la absorcidn de esta Gltima se incrementa a medida
que aumenta el pH; el fosforo participa en importantes funciones estructurales de las
plantas y juega un papel importante en la transferencia de energia; asi mismo se
encuentra en fuertes concentraciones en los tejidos meristematicos, sede del crecimiento
activo de la planta, estimula el crecimiento radicular (Kass, 1996). Por otra parte el
fosforo promueve el desarrollo vigoroso de las plantas, favorece la floracion y la
fructificacion con ello la cantidad y calidad de los frutos y semillas, adelantar la
maduracion de los frutos y el dulzor de los frutos depende de la riqueza del suelo en
fosfatos y de la porosidad del terreno que aumenta la respiraciéon de las raices y la

absorcion de los nutrientes (Andrades & Martinez, 2014).

El fosforo se mueve en la planta en forma de iones ortofosfatos y como P incorporado
en los compuestos orgéanicos formados. De esta forma el P se mueve a otras partes de la
planta donde estan disponibles para mas reacciones quimicas desencadenando una gran

cantidad de procesos esenciales para la planta.

El movimiento de nutrientes dentro de la planta depende en mucho del transporte a
través de las membranas de las células, proceso que requiere energia para contrarrestar
las fuerzas del osmosis; de nuevo aqui los compuestos fosfatados ricos en energia como

la adenosina trifosfato (ATF) proveen la energia para el proceso (IPNI, 2010).
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b.2. Deficiencia
La carencia del fosforo es acompafiado con un bajo crecimiento de la planta. A este
elemento se le considera esencial en la formacion de semillas y se concentra en grandes

proporciones en semillas y frutos (Tisdale & Nelson, 1985; citado por Pujaico, 2012).

Las plantas muestran desarrollo y madurez lentos, aspecto raquitico de los tallos, bajo
rendimientos de frutos y semillas, y en consecuencia una mala germinacion de estas. En
las hojas mas viejas, ramas y tallos aparecen tonalidades purpura (Moreno, 2007). Por
otra lado causan deficiencia de raices, flores estériles, caida de flores y frutos con escaso

desarrollo (Garcia, 2006; citado por Pujaico, 2012).

c. Potasio

El mani exige altas cantidades de potasio, el abonamiento potasico aumenta el nimero
de granos por vaina asegurando una mejor fecundacién de 6vulos, cuando el potasio
queda en la superficie en los primeros centimetros del perfil del suelo inhibe la
absorcion del calcio por las raices y vainas, lo que origina la produccién de capsulas

vanas (Manuales para la educacion Agropecuaria, 1988; citado por Mendoza, 2004).

En suelos arenosos conviene aportarlo en varias veces, ya que si no al estar disuelto en
agua se perdera hacia capas mas profundas, pero la materia organica contribuye a un
mejor aprovechamiento de los abonos potésicos por retener agua, con lo que disminuye
las pérdidas de potasio y evita que el potasio asimilable derive a formas que no sean
asimilables (Andrades & Martinez, 2014).

c.1. Funciones

Las raices de la planta lo absorben de la solucion del suelo en forma iénica (K*), es un
elemento mavil dentro de la planta y no forma complejos organicos, se acumula dentro
de los tejidos meristematicos, y se le encuentra en forma soluble (i6nica) dentro del jugo
celular, favorece la concentracién de azucares dentro de ellas y mejora el régimen
hidrico de la planta, regula el cierre y la apertura de los estomas y aumenta la tolerancia
a la sequia, heladas y salinidad, participa en la sintesis de azucar y almiddn. La
absorcion se reduce si su contenido, en la solucion del suelo, es muy baja respecto al
calcio y al magnesio, el efecto del potasio en los productos de cosecha son varios:
Mejoran el color de las frutas, su contenido de azucares, el contenido de almidén, el

contenido de aceites en plantas oleaginosas (Kass, 1996).
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c.2. Deficiencia

Cuando el potasio estd ausente, existe un pobre desarrollo de las raices, se reduce el
traslado de azucares hacia la raiz y la fotosintesis, y se incrementa la respiracion. En las
células se promueve la formacion de sustancias catabdlicas “putresceina”, iniciandose la
muerte celular y de tejidos o necorisis. Las plantas son mas suceptible a plagas y
enfermedades, adicionalmente, se retrasa el desarrollo y el crecimiento de la planta, ya
que la velocidad relativa de crecimiento esta relacionada con el transporte del potasio de
la raiz al tallo y a las hojas, esto repercute en la apertura y cierre de estomas. Se reduce
la eficiencia del uso de agua, los cuales se encuentran bajo estrés hidrico, que detiene su
crecimiento, lo que ocasiona hojas flacidas y plantas mas pequefias (Moreno, 2007).

d. Calcio

Este nutriente, es requerido en elevadas cantidades por el cultivo de mani, es
determinante de un adecuado llenado de granos y de una alta calidad de semillas
(Gascho & Davis, 1995; citado por Fernandez & Giayetto, 2017). En el momento de
fructificacion, cuando las necesidades de calcio son muy elevadas, la planta procura
esto elemento a través de las raices, asi como por los gindéforos y las cubiertas en
formacion. Se ha demostrado que el calcio aplicado en la zona de fructificacion es
absorbido por los frutos en formacién incluso si el sistema radicular de la planta esta

situado en un medio pobre de calcio (Vijil, J., 2001).

El calcio estimula el metabolismo general de los microorganismos heterdtrofos del
suelo, y con ello una mayor rapidez de mineralizacion de la materia organica. La
mayoria de las bacterias del suelo responsables de la conversion de NH;" a NOs
requieren grandes cantidades de calcio, y como consecuencia, el proceso de nitrificacion

queda favorecido (Navarro & Navarro, 2003).

Su lenta movilidad en la planta lo hace casi siempre uno de los elementos limitantes en
la productividad agricola, y es el Gnico elemento que puede desplazar los excesos de
sodio del bulbo radicular (MINAGRI, 2011). Asi mismo este elemento es poco movil,
ya que se presenta en la planta en forma de cristales de oxalato de calcio, facilmente

observables en las células epidérmicas del cacahuate (Vijil, 2001).
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El calcio es un ion con carga positiva, es absorbido en el suelo a la superficie de arcilla
y a las particulas orgénicas que estan cargadas negativamente, el calcio es absorbido al

suelo ayuda a la estabilizacién de la estructura del mismo (SMART, 2018).

d.1. Funciones

La absorcion del calcio por la planta es pasiva y no requiere una fuente de energia. El
calcio se transporta por la planta principalmente a través del xilema, junto con el agua.
Por lo tanto, la absorcién del calcio, estd directamente relacionada con la proporcion de
transpiracion de la planta. Las condiciones de humedad alta, frio y un bajo nivel de
transpiracion pueden causar deficiencia del calcio. (SMART, 2018).

Tiene gran influencia en el aprovechamiento de otros nutrientes, por lo que sus
funciones tienen que ver con la calidad, no s6lo de la planta sino de los frutos; asi
mismo es determinante en la calidad y cantidad de las cosechas (MINAGRI, 2011).

El calcio es una parte esencial de la pared celular de las plantas, este forma compuestos
de pectato de calcio que dan estabilidad a las paredes celulares de las células (SMART,
2018).

d.2. Deficiencia

Los sintomas de deficiencia del calcio aparecen primero en las hojas y tejidos jovenes e
incluyen hojas pequefias y deformadas, manchas cloroticas, hojas ajadas y partidas,
crecimiento deficiente, retraso en el crecimiento de raices y dafios a la fruta (SMART,
2018).

La deficiencia de calcio se reconoce por la formacion de manchas amarillas/marrones
que habitualmente presentan un estrecho contorno marron bien definido. Ademas se
frena el crecimiento y en casos serios resulta en apices mas pequefios que no se cierran

del todo. El resultado es facil de imaginar: una cosecha muy pobre (CANNA, 2017).
1.5.2. Extraccion de nutrientes por el cultivo de mani

La cantidad de nitrégeno originada de la fijacion simbidtica de N no se puede calcular

facilmente. Son entre 30% y 80% del requerimiento (Asociacion Naturland, 2000).
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Tabla 1.1. Extraccion de nutrientes por el cultivo de mani (kg.ha™).

Partes de . _
Rendimiento N(kg) P,Os(Kg) K;O(kg) CaO(kg) MgO(kg) SO, (kg)
la planta
Vainas 3 t/ha 120 25 36 18 15 22
Materia
5 t/ha 72 25 97 89 27 25
verde
Total 192 50 133 107 42 47

Fuente: Asociacion Naturland 2000.

Garcia (2006); citado por Pujaico (2012) refiere que la produccién de dos toneladas de
legumbres secas mas cuatro toneladas de materia seca de los dérganos vegetativos

extraen del suelo las cantidades siguientes de elementos nutritivos:

- N : 140 kg

- P05 :25-30kg

- K0 : 100 — 110 kg
- CaOo : 60 kg

- MgO : 60 kg

1.6. ABONOS ORGANICOS
Los abonos organicos son sustancias que estan constituidas por desechos de origen
animal, vegetal o mixto; sin embargo, estos deberan ser convertidos en abono y ser

descompuestos antes de su aplicacion al suelo (Oliveira, 2010).

Los abonos organicos estan constituidos por el guano de isla, estiércol, compost,
mantillo, humus de lombriz, etc. Desde una perspectiva ecoldgica, los abonos
organicos, aunque de absorcién mas lenta que los sintéticos, favorecen a los suelos al
activar las bacterias descomponedores y a largo plazo son la mejor alternativa (Mejia,
2016).

Los abonos organicos, por las propias caracteristicas en su composicion son formadores
de humus y enriquecen al suelo con este componente, modifican alguna de las
propiedades y caracteristicas del suelo como el pH, capacidad de intercambio idnico,

quelatacion de elementos, disponibilidad de fosforo, calcio, magnesio y potasio.
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Los cultivos en general muestran altas respuestas a la aplicacion de abonos organicos,
aungue los abonos orgéanicos contienen una concentracion baja de nutrimentos en
comparacion a los fertilizantes quimicos, la disponibilidad de estos es mas constante
durante el desarrollo del cultivo por la mineralizacion gradual a que estan sometidos los

materiales organicos (Martinez, C. et al. 1999).

IICA (2012) menciona que los cultivos muestran altas respuestas a la aplicacion de
abonos organicos; la disponibilidad de estos es mas constante durante el desarrollo del
cultivo en ellos estan presentes casi todos los elementos esenciales, que son liberados
durante la mineralizacion en diferentes cantidades de acuerdo a la riqueza en
nutrimentos de estos materiales organicos; el efecto en la respuesta de los cultivos debe
interpretarse como efecto conjunto sobre las propiedades fisicas, quimicas, biologicas y

nutrimentales, que repercute en un mejor desarrollo y rendimiento de los cultivos.

Huerta (2016) hace referencia que los nutrientes que contienen los abonos organicos
permanecen en el suelo mucho mas tiempo que los artificiales, evitindose ademas que
por lixiviacion se contaminen los acuiferos o se laven mas rapidamente de las capas

superficiales del suelo.

1.7. MATERIA ORGANICA
La materia organica del suelo esta constituida por todo tipo de residuo organico (vegetal
o animal) que es incorporado al suelo (Guerrero, 1993; citado por Berrios, 2015).

La materia organica del suelo puede ser agrupada en dos categorias: la primera esta
constituida por el material relativamente estable, denominada humus, que es resistente a
una rapida descomposicion y la segunda constituye aquellos materiales de répida
descomposicion como residuos frescos de la cosecha hasta aquellos que por una cadena
de reacciones de descomposicion se aproxima a un cierto grado de estabilidad (Tisdale
& Nelson, 1991).

La materia organica esta formada por dos tipos de materiales: a). los restos de animales

y vegetales en diferentes fases de descomposicion y b). ElI humus resultante de

reacciones entre nuevas sustancias formadas (CORPOICA, 2007).
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Tineo (1999); citado por Pujaico (2012) sefiala que la primera etapa de transformacion
desde los restos hasta humus, se denomina humificacion; este proceso es relativamente
corto (3 — 4 meses) y esta regulado por las condiciones de humedad, aireacion y
temperatura. La segunda etapa de transformacion desde el humus hasta elementos
minerales asimilables por las plantas se denomina mineralizacion. Este proceso es
relativamente de las condiciones del clima (temperatura, humedad), del suelo (pH,

aireacion) y manejo del mismo (laboreo, enmiendas, etc.).

Los efectos positivos de la materia orgénica que contribuye a un mejor
aprovechamiento de los abonos potésicos por retener agua, con lo que disminuye las
pérdidas de potasio, que al estar disuelto en agua se perderia hacia capas mas profundas,
y evita que el potasio asimilable derive a formas que no sean asimilables (Andrades &
Martinez, 2014).

1.7.1. Efecto de la materia organica en las propiedades fisicas del suelo

a. Laestructura

La materia organica origina ligera cohesion en el suelo arenoso, por la accion de los
coloides hamicos, los que actian como aglutinante en ausencia de coloides arcillosos,

otorgando al suelo una buena capacidad de agregacion (Berrios, 2015).

b. La porosidad

La aportacion de la materia orgéanica al suelo provoca la disminucion de su densidad
aparente. Esta disminucion es debido al aumento de porosidad del suelo y a una
redistribucion del tamafio de poros, mejora la estructura y la capacidad de retencion de

agua se incrementa de forma directamente proporcional (Aguilar, 2001).

c. Lacapacidad de almacenar agua

Los suelos de textura gruesa, con bajo porcentaje de materia fino, no retiene en forma
adecuada la humedad. El agua atraviesa facilmente los macroporos y se pierden sin ser
aprovechado en su totalidad. La materia organica moderadamente fresca, en cambio
puede absorber y retener cantidades de humedad equivalentes a varios veces sus propios
pesos. Entonces al agregar a esos suelos una adecuada cantidad de materia organica, las
particulas organicas especialmente al humedecerse obstruyen los poros de los suelos

arenosos, aumentando su capacidad retentiva (Berrios, 2015).
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1.7.2. Efecto de la materia organica en las propiedades quimicas del suelo

a. ElpH

Toda materia organica al ser incorporada al suelo sufre proceso de descomposicion,
formando &cidos organicos con una alta cantidad de radical carboxilo (principalmente)
estos al ionizarse liberan iones H+ , de alli que sea considerado como una buena fuente
de protones por lo que tienden a acidificar el medio, bajando el pH del suelo,
incrementando el poder tampon (Porta & Lépez, 2003).

La materia organica tiene efecto regulador sobre el pH, es asi que los suelos se
acidificaran cuando la materia orgénica presenta alto contenido de &cidos humicos
(Arias, 2007; citado por Berrios, 2015).

b. La capacidad de intercambio cationico

La materia organica tiene una capacidad de 200-400 cmol(+)/kg, es decir la materia
organica tiene mas alta CIC que la arcilla, los suelos con alto contenido de materia
organica reduce la perdida por lixiviacion de los macronutrientes y micronutrientes
(INTAGRI, 2015).

1.7.3. Mineralizacién de la materia orgénica
Proceso de descomposicion de la materia organica del suelo en el cual se librea
nitrégeno inorganico. La mineralizacion es la transformacion del nitrégeno organico en

nitrdgeno mineral, fundamentalmente amonio y nitrato (Manual de lombricultura, 2015)

Ibafiez & Aguirre (1983); citado por Pujaico (2012) menciona que la mineralizacion de
los compuestos organicos se realiza etapa por etapa en tres reacciones esenciales.

La aminizacion es donde las proteinas y materiales complejos son atacados por un
grupo de microorganismo y bajo proceso de digestion enzimatico rompen la estructura

de la proteina y liberan el nitrogeno aminado.

Proteinas.......... R-NH; + CO; + energia (calor)

La amonificacion es aqui las aminas liberadas son atacadas por otros microorganismos,

las cuales dan lugar a la formacién de N amoniacal.

R—-NH;+HOH ........ NH;3 + R-OH + energia
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La nitrificacion es el ultimo proceso donde el amonio libreado es transformado por otras
bacterias en nitratos, y comprende a la vez dos procesos distintos, la primera donde el
ion amonio es convertido a nitrito (NO;) y la segunda donde los nitritos son
transformados a nitratos (NOj3). Las dos primeras se efectGan a través de
microorganismos heterétrofos organicos, y la tercera es realizada por bacterias
autétrofos que obtienen el carbono necesario de la atmosfera que la rodea.

2NH4+ +30;........ 2NO, + H,0 + 4H"

1.8. GUANO DE ISLAS

1.8.1. Importancia del guano de islas

Rodriguez (1956) manifiesta que desde 1840 hasta 1870, guano de isla jugo un papel
transcendental en la economia de la joven republica peruana; pero después de dicho
periodo, vendria la competencia por el nitrato de chile, que lo desplazaria del mercado

mundial.

Hasta el afio 1996, la division de fertilizantes de pesca Peru, estuvo encargada de su
explotacion y comercializacion. En 1997, el ministerio de agricultura a través de su
programa especial PROABONQOS asumi6 estas actividades. El guano de islas que en
afios anteriores fue la columna vertebral de nuestra agricultura, es hasta el dia de hoy el
mejor fertilizante natural y el mas barato del mundo. Su calidad es reconocida en el pais
y en el extranjero donde a raiz de cese de su exportacién todavia se le recuerda como el
“Guano del Pert” (Proabonos, 2003; citado por Morote, 2015).

Considera que el guano de islas tiene un costo mas bajo que el fertilizante quimico. Este
abono se origina en la acumulacion de las deyecciones de las aves marinas que habitan
en islas y puntas del litoral peruano. Entre las aves mas representativas tenemos el
Phalacrocorax bouganinvilli lesson (guanay), Sula variegada Tshudi (piquero) y
Pelecanus thagus (pelicano) (AGRORURAL, 2009).

El guano de las islas es un fertilizante natural completo, ideal para el buen crecimiento,

desarrollo y produccién del cultivo, contiene macro-micronutrientes como el nitrogeno,
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fésforo y potasio. Elementos secundarios como el calcio, magnesio y azufre, También
contiene micro elementos como el hierro, zinc, cobre, manganeso, boro y molibdeno
(Mamani, 2016).

El guano de islas es uno de los abonos naturales de mejor calidad en el mundo, por su
alto contenido de nutrientes, y puede tener 12% de nitrgeno, 11% de P y 2% de K
(INFOAGRO, 2015). Asi mismo son importantes para la formacién de algunas
estructuras y funciones fisiologicas del cultivo de mani, como el fosforo, potasio y otros

micro elementos (Pujaico, 2012).

El guano de islas al ser un fertilizante natural completo que incorporado al suelo en
forma oportuna y con un buen manejo agronémico del cultivo tiene efectos positivos en

el crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo (Rios, N. et al. 2014).

1.8.2. Propiedades del guano de islas

Mamani (2016) manifiesta que entre sus propiedades mas importantes tenemos:

- Abono natural no contaminante y biodegradable.

- Incrementa la actividad microbiana del suelo.

- Mejorador ideal de los suelos y no requiere agregados.

- Soluble en agua, de facil asimilacion por las plantas.

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

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

- Es un producto ecolégico, no contamina al ambiente.

- Mejora las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

1.8.3. Caracteristicas del guano de islas
AGRORURAL (2009) sefiala las siguientes caracteristicas:

a. Caracteristicas fisicas

- El guano de isla se presenta en forma polvo de granulacion uniforme.
- De color gris amarillento verdoso.

- Con olor fuerte a vapores amoniacales.

- Contiene una humedad de 16 — 18 %.
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b. Caracteristicas quimicas
- Macronutrientes: nitrogeno, fosforo y potasio.
- Elementos secundarios: calcio, magnesio y azufre.

- Micronutrientes: hierro, zinc, cobre, magnesio y boro.

Tabla 1.2. Composicién quimica del guano de islas.

Macroelementos

Nitrégeno N 10-14 %
Fosforo P,Os 10-12 %
Potasio K,0 2-3 %
Elementos Secundarios

Calcio Ca0O 8 %
Magnesio MgO 5 %
Azufre S 16 %
Microelementos

Hierro Fe 320 ppm
Zinc Zn 20 ppm
Cobre Cu 240 ppm
Manganeso Mn 200 ppm
Boro B 160 ppm
Tambien contiene

Flora Microbiana Hongos y bacterias benéficas

Fuente: AGRORURAL 2009.

1.8.4. Flora microbiana del guano de islas

El guano de islas ademés de suministrar los nutrientes indicados anteriormente, realiza
aporte de microorganismos benéficos que van a enriquecer la microflora del suelo,
incrementando la actividad microbiana notablemente, lo que le confiere al suelo la
propiedad de "organismo viviente". Entre los microorganismos mas importantes se
encuentran las bacterias nitrificantes, del grupo de Nitrosomonas y Nitrobacter, la
primera transforma el amonio a nitrito y Nitrobacter oxida el nitrito a nitrato, que es la

forma cémo las plantas toman mayormente el nitrégeno del suelo (Pozo, 2015).

1.8.5. Precauciones en el uso y almacenamiento del guano de islas
Rodriguez (1956) menciona que bajo ninguna modalidad de uso y en cualquier cultivo,

evite que el guano entre en contacto con las raices de las plantas, pues se quemaran por
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el alto contenido de materia organica (44.64%) en transformacion, lo cual produce gran
calor. Use las dosis recomendadas y evite el gasto innecesario del guano, la aplicacion
demasiada no aumentara el rendimiento del cultivo por lo que sugiere hacerlo en la

dosis requerida.

1.8.6. Mineralizacién

La recoleccion del guano de islas 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;
estando diferentes microorganismos, entre hongos y bacterias benéficas que utilizan al
guano de las islas como sustratos de alimentacion, constituyendo en millones de
laboratorios bioldgicos que se realizan una serie de reacciones bioquimicas de
oxidacion, transformando los productos complejos (orgénicos) en productos mas
simples (inorganicos) que es la forma como las plantas toman los nutrientes (Morote,
2015).

Dominguez (1997) manifiesta que el guano de islas es un abono completo cuya
eficiencia es mayor cuando se aplica en zonas como los trépicos donde su
descomposicion se acelera por las condiciones medio ambientales, asimismo juega un
papel importante en el cultivo por lo que a mayor aplicacion del abono organico mayor

es el rendimiento.

1.8.7. Disponibilidad de nutrientes

a. Formas de nitrogeno en el guano de islas

Del nitrégeno total, en promedio el 35% se encuentra en forma disponible (33% en
forma amoniacal -NH;" y 2% en forma nitrica —-NO3’); el 65% se encuentra en forma
organica, por mineralizarse (Proabonos, 2003; citado por Morote, 2015).

b. Formas del fosforo en el guano de islas

Proabonos (2003), citado por Morote (2015) menciona lo siguiente:

Del fésforo total, en promedio el 34% se encuentra en forma disponible (acido fosfoérico

H3PO,) y el 66% se encuentra en forma organica.
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El resto de los elementos nutritivos (K™ Ca™ Mg™ SO,~ Fe™™ Zn™ Cu™ Mn BO3)
presentes en el guano de islas se van liberando en forma ionica conforme se realiza la

mineralizacion de la materia organica.

Al abonar con guano de islas, en promedio el 35% de nitrogeno, fosforo y demas
nutrientes presentes en el guano, estan disponibles para ser absorbidas por las raices de
las plantas en forma inmediata. La forma orgénica continta en el suelo, los cuales se
van liberando en forma paulatina, aportando nutrientes gradualmente durante el

crecimiento, desarrollo y produccion del cultivo.

1.9. HUMUS DE LOMBRIZ

Se conoce humus de lombriz a la materia organica degradada en su altimo estado de
descomposicion, por efecto de los microorganismos y la actividad de las lombrices de
tierra, que se encuentran guimicamente estabilizada como coloide. El lombricompost o
humus de lombriz es rico en enzimas y microorganismos no patdgenos, es facilmente
asimilable por las plantas, antiparasitario y tiene una duracion efectiva en los terrenos
de cultivo de aproximadamente 5 afios después de su aplicacién (Fundacion hogares

juveniles campesinos, 2005).

El humus de lombriz presenta un conteo bacterial benéfico de bacterias aerobicas,
hongos y actinomicetos; también adiciona vitaminas, fitohormonas y enzimas las cuales

tienen relacién directa con la disponibilidad de nutrientes para la planta.

Al tener un pH neutro no presenta problemas de dosificacién ni de fitotoxicidad, ain en
aquellos casos en que se utiliza puro y en dosis excesivas, N0 quema ninguna planta

teniendo ademas una duracién ilimitada (Cajas, 2009).

Asi mismo incrementa los nutrientes del suelo, contribuye al crecimiento de las plantas,
y con su aplicacion se observan cambios en las propiedades quimicas, fisicas y

microbiologicas (Kale et al. 1992; citado por Valderrama, 1999).

La evolucion del contenido de nitrégeno aumenta segun las dosis de lombricompost
aplicadas en el suelo, asi mismo la aplicacion de lombricompost aumenta el contenido
de fosforo disponible, dicho incremento, corresponde al mecanismo de liberacion del

fosforo inorganico (Valderrama, 1999).
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El humus que es un abono organico con mayor contenido de bacterias, tiene 2 billones
de bacterias por gramo de humus; por esta razon su uso es efectivo en el mejoramiento
de las propiedades bioldgicas del suelo y su uso se justifica principalmente para la
fertilizacion integral (organica-mineral) en cultivos y su aplicacion se recomienda entre
golpes, entre plantas o en bandas (INFOAGRO, 2015).

Es muy importante indicar que el humus de lombriz por si solo no puede alimentar
eficientemente a un cultivo intensivo, por ende, resulta esencial proporcionar a éste los
nutrientes necesarios, a través de fertilizantes diversos, lo que logra el humus es una
mejor asimilacion de nutrientes, aparte de evitar pérdidas de los mismos, por

escurrimiento o por lixiviacion (Haya, 2003).

El humus sufre un proceso de transformacion por accion de esencialmente de bacterias
y actinomices. Este proceso es relativamente lento, ocurre durante el afio, siendo en la
primavera y el verano mas activa. Por la mineralizacion, los componentes organicos son

convertidos en formas minerales; especialmente ocurre el N, P y S (Tineo, 1994).

El humus de lombriz tiene alta disponibilidad del N de esta fuente debido a su baja
relacién C/N vy otros nutrientes, y sus efectos adicionales sobre las propiedades fisicas,

quimicas y biologicas (Haya, 2003).

En el humus, el N se encuentra formando partes de algunos aminoacidos y proteinas
poco solubles, y por la mineralizacién son convertidos en N-NH; y N-NO3, formas més
aptas para la nutricion mineral de las plantas. Los fosfatos en el humus se encuentran
como acidos nucleicos, fosfolipidos, fitinas, inositolfosfatos, etc. que al mineralizarse se
convierte en H,PO, Y HPO,4. Por otro lado el azufre se encuentra formando parte de
aminoacidos como la cistina y cisteina, que al mineralizarse se oxidan hasta SO,
(Tineo, 1994).

La fase de mineralizacion es muy lenta, y en ella el humus estable recibe la accién de

otros microorganismos que lo destruyen progresivamente (1 al 2% al afio), liberando asi

los minerales que luego absorberan las plantas (Factorhumus, 2018).
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Tineo (1994) menciona que el humus de lombriz cumple un rol trascendental al corregir

y mejorar las condiciones fisicas, quimicas y biologicas de los suelos, influyendo de la

siguiente manera:

1.9.1. Propiedades quimicas

Incrementa la disponibilidad de N, P, S, fundamentalmente del N a través del lento
proceso de mineralizacion.

Incrementa también la eficiencia de fertilizacion, particularmente nitrogenada.
Estabiliza la reaccion del suelo debido a su alto poder tampon.

Inactiva los residuos de plaguicidas, debido a su capacidad de absorcion.

1.9.2. Propiedades fisicas

Posee propiedades coloidales que al aumentar la porosidad y aireacion del suelo
contribuye a la infiltracion y retencién del agua y al desarrollo radicular.

Mejora la estructura, dando soltura a los suelos pesados y compactos, y ligazon a los
suelos sueltos y arenosos. Por consiguiente mejora la porosidad.

Mejora la permeabilidad y aireacion.

Incrementa la capacidad de retentiva de humedad.

Reduce la erodabilidad de los suelos.

Confiere color oscuro al suelo, ayudando a la retentividad de la energia calorifica.

1.9.3. Propiedades bioldgicas

Controla el dumping o mal de los almacigos por su pH cercano a 7 y su activa vida
microbiana ya que no ofrece un medio éptimo para el desarrollo de los hongos
patdgenos; es fuente de energia, la cual incentiva la actividad microbiana, al existir
condiciones Optimas de aireacion, permeabilidad, pH y otros, se incrementa y
diversifica la flora microbiana.

Estimula la bioactividad al tener los mismos microorganismos benéficos del suelo,
crea un medio antagonico para algunos patdgenos existentes, neutraliza sustancia
toxicas como restos de herbicidas, insecticidas, etc. Gracias a las enzimas existen
reacciones bioquimicas las cuales solubilizan elementos nutritivos para ser

aprovechados por las plantas.
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Tabla 1.3. Composicién quimica del humus de lombriz.

pH 7-75%
Materia organica 50 - 60 %
Humedad 45 —55 %
Nitrégeno 2-3%
Fosforo 1-3%
Potasio 1-15%
Magnesio (Mg) 0,2-2,6%
Calcio (Ca) 25-85%
Fierro (Fe) 0,6-9,0%
Boro (Br) 26 — 89 ppm
Carbonos organicos 2-3,5%
Acidos humicos 5-7%

Fuente: Centro de investigacion y desarrollo de Lombricultura.

1.10. MICROORGANISMOS EFICIENTES

Los microorganismos eficientes, conocidos como EM por sus siglas en inglés (efficient
micro-organisms), contienen microorganismos seleccionados, incluyendo bacterias de
acido lactico y levaduras, y un nimero menor de bacterias fotosintéticas, actinomicetos
y otros tipos de organismos. Todos estos son compatibles entre si y pueden coexistir en
cultivo liquido (Acosta, 2012).

Toalombo (2012) manifiesta que los microorganismos eficientes (EM) fueron
desarrollados en la década de los 70, por el profesor Teruo Higa de la Facultad de
Agricultura de la Universidad de Ryukyus en Okinawa, Japon. Tedricamente este
producto comercial se encuentra conformando esencialmente por tres diferentes tipos de
organismos: levaduras, bacterias acido lacticas y bacterias fotosintéticas, las cuales
desarrollan una sinergia metabolica que permite su aplicacion en diferentes campos de

la ingenieria, segun sus promotores.

Los EM vienen Unicamente en forma liquida y contiene microorganismos Utiles y
seguros. No es un fertilizante, ni un quimico, no es sintético y no ha sido modificado
genéticamente. Este se utiliza junto con la materia organica para enriquecer los suelos y

para mejorar la flora y la labranza. Dichos microorganismos se encuentran en estado
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latente y por lo tanto se utiliza para hacer otros productos secundarios de
microorganismos eficientes (Toalombo, 2012)

EM es cultivo mixto de microorganismo no modificados genéticamente, con diversos
tipos de metabolismo, que al encontrase juntos presentan relaciones sinérgicas, de

cooperacion y cometabolismo.

Balifia, R. et al. (2012) indican que utilizacion de microorganismos tiene un rol
protagonico y esta probado que incrementa la produccion en cantidad y calidad, mas
que atribuidas a un sélo efecto directo o indirecto, promueven lo que se denomina

“efecto aditivo” una mejora en el cultivo por la pequefia mejora de muchos parametros.

1.10.1. Principales microorganismo eficientes y su accion
Los microorganismos eficientes EM, son una combinacion de microorganismos
beneficiosos de cuatro géneros principales: Bacterias Fotosintéticas o fototropicas,

Bacterias acido lacticas, levaduras y actinomicetos (Ruano, 2013).

a. Bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomonas spp y otras)
Son bacterias autétrofas 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 (Ruano, 2013).

Sintetizan sustancias bioactivas antimicrobianas y sustancias Utiles para las plantas,
tales como hormonas y enzimas, que ayudan a promover la division celular, todo ello a
partir de los aminoacidos y azUcares secretados por las bacterias fotosintéticas (Ruano,
2013).

Por otra parte la potente capacidad antioxidante de los microorganismos eficientes estos
pueden generar ondas de resonancia magnética que apoya las acciones vitales e invierte

las negativas en positivas (Lazaro, 2014).

b. Bacterias acido lacticas
Las bacterias acido lacticas (Lactobacillus spp.) producen &cido lactico a partir de

azlcares y otros carbohidratos desarrollados por las bacterias fotosintéticas y las
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levaduras. EI acido lactico, como agente altamente esterilizador, suprime
microorganismos patdgenos e incrementa y acelera la transformacion de la materia
organica. Ademéas las bacterias 4acido lacticas promueven la fermentacion y
descomposicion de materiales como lignina y celulosa, eliminando asi los efectos

indeseables de la materia organica no descompuesta (Vasquez, 2008).

c. Levaduras (Saccharomyces spp. y otras)

Todos los miembros de Saccharomyces emplean diversas fuentes de carbono y energia.
En primer lugar se encuentran la glucosa y la sacarosa, aunque también pueden
emplearse fructuosa, galactosa, maltosa y suero hidrolizado, ya que Saccharomyces no
pueden asimilar lactosa. También puede utilizarse etanol como fuente de carbono. El
nitrégeno asimilable debe administrarse en forma de amoniaco, urea o sales amoniaco,
aungue también se pueden emplear mezclas de aminoacidos, ni el nitrito pueden ser

asimilados (Sanchez, 2014).

Estos microorganismos sintetizan sustancias antimicrobiales y Utiles para el crecimiento
de las plantas a partir de aminoacidos y azucares secretados por bacterias fototroficas,
materia orgénica y raices de las plantas. Las sustancias bioactivas, como hormonas y
enzimas, producidas por las levaduras, promueven la division celular activa. Sus
secreciones son sustratos Utiles para microorganismos eficientes como bacterias acido

lacticas y actinomiceto (Ruano, 2013).

Las bacterias acido lacticas (Lactobacillus sp.) producen &cido lactico a partir de
azlcares y otros carbohidratos desarrollados por las bacterias fotosintéticas y las
levaduras. El 4&cido lactico, como agente altamente esterilizador, suprime
microorganismos patégenos e incrementa y acelera la transformacion de la materia

organica (Acosta, 2012).

d. Actinomicetos

Tangoa (2009) indica que la estructura de los Actinomicetos, intermedia entre las
bacterias y hongos, producen substancias antimicrobianas a partir de los aminoacidos y
azlcares producidos por las bacterias fotosintéticas y por la materia organica, que

suprimen hongos dafiinos y bacterias patdgenas, pueden coexistir con la bacteria

40



fotosintética, ambas especies mejoran la calidad de los suelos a través del incremento de

la actividad microbiana.

Funcionan como antagonistas de muchas bacterias y hongos patégenos de las plantas
debido a que producen antibidticos (efectos biostaticos y biosidas). Benefician el

crecimiento y actividad del azotobacter y de las micorrizas.

1.10.2. Modo de accion de los microorganismos eficientes (EM)

Toalombo (2012) manifiesta que el mejor uso de EM en agricultura depende de la zona,
la calidad del suelo, el clima, los métodos de cultivo y la irrigacion, entre otros factores.
Con la aplicacion de EM el suelo retiene mas agua. Este cambio implica una mejora de
los cultivos que incrementan su resistencia al estrés hidrico en épocas de sequia 0 en
suelos mas arenosos. Esta mejora viene dada tanto por el incremento de materia
orgénica en el suelo, reduciendo la porosidad, como consecuencia de la actividad
microbiana, como por el equilibrio i6nico que aporta EM al suelo, favoreciendo asi la
interaccion de las cargas superficiales de la estructura fisica del suelo con las cargas

i6nicas del agua.

1.10.3. Los microorganismos eficientes y su accion solubilizante de la materia
orgéanica
Los materiales organicos agregados al suelo son sometidos a una descomposicién por
microorganismos la cual libera una gran parte de los nutrientes, vitaminas, acidos
organicos y fundamentalmente substancias antioxidantes. Las enmiendas organicas son
fermentadas por diferentes especies de Lactobacillus y otros microorganismos
productores de acido lactico el cual funciona como agente altamente esterilizador,
suprime microorganismos patogenos, incrementa y acelera la transformacion de la
materia organica, y también es uno de los acidos organicos méas eficientes en formar
quelatos complejos. Estos microorganismos ademas liberan aminoécidos y glacidos
solubles como compuestos organicos que pueden ser absorbidos intactos por las plantas
para ser utilizado provechosamente en sus procesos metabolicos. A traves de los efectos
antioxidantes promueven la descomposicion de la materia organica y aumentan el

contenido de humus (Acosta, 2012).
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Los efectos antioxidantes de estos microorganismos pasan directamente al suelo e
indirectamente a las plantas, manteniendo asi el contenido alto de NPK. Este proceso
aumenta el humus contenido en el suelo, siendo capaz de mantener una elevada calidad

de la produccion (Toalombo, 2012).

Morote (2015) manifiesta que la solucién de microorganismos eficientes naturales
(MEN) tiene un efecto solubilizante sobre el guano de islas, que se traduce en una
mayor concentracion de nutrientes disponibles para la planta, lo que permite mejorar el

rendimiento del cultivo en comparacion con los no inoculados.

1.10.4. Aplicacién de los EM

a. Enplantas

Silva (2009) menciona que los microorganismos eficientes aplicados a plantas pueden:

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

- Consumir los exudados de raices, hojas, flores y frutos, reduciendo la propagacion de
organismos patogenos y el desarrollo de enfermedades.

- Incrementar el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos.

- Promover la floracion, fructificacion y maduracién por sus efectos hormonales en
zonas meristematicas.

- Incrementar la capacidad fotosintética por medio de un mayor desarrollo foliar.

b. En semillas

Silva (2009) indica que existe aumento de la velocidad y porcentaje de germinacion de
las semillas, por su efecto hormonal, similar al del &cido giberélico, aumento del vigor y
crecimiento del tallo y raices, desde la germinacién hasta la emergencia de las plantulas,
por su efecto como rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal, incrementa las

probabilidades de supervivencia de las plantulas.

c. Ensuelos

Silva (2009) manifiesta que los efectos de los microorganismos en el suelo estan
enmarcados en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas, y bioldgicas, la
supresion de enfermedades, asi como la aceleracion de la descomposicion natural de los
residuos organicos dejados en el campo después de la cosecha como se describen a

continuacion:
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- 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 infiltracion del agua. De esta manera se puede
disminuir la frecuencia de riego y se reduce la erosion.

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

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

- Incrementa la biodiversidad microbiana, generando las condiciones necesarias para

que los microorganismos benéficos nativos prosperen.

1.11. PRACTICAS AGRONOMICAS EN EL CULTIVO DE MANI

1.11.1. Preparacion del suelo

Una buena preparacion del suelo es fundamental para obtener la poblacion de plantas
necesaria para lograr altos rendimientos, ya que esta labor permite retrasar el desarrollo
de las malezas, asi como acondicionar al suelo para facilitar la penetracion del agua y de
las raices. (Mendoza, H. et al. 2005).

En suelos de textura ligera, es necesario efectuar solo un barbecho procurando dejar el
suelo totalmente suelto para facilitar la siembra y germinacion de las semillas. Con el
barbecho es muy importante que se eliminen y al mismo tiempo se incorporen al suelo

los residuos del cultivo anterior (Barrera, A. et al. 2002).

a. Barbecho

Se debe hacer un barbecho de 20 a 25 cm de profundidad, de esta manera se facilita la
penetracion del aire, agua y las raices al suelo y ademas, al voltear el suelo exponen a
los depredadores los huevecillos, gusanos e insectos adultos, los cuales ademas son

afectados por factores del clima (Pujaico, 2012).

b. Rastreo
Pujaico (2012) manifiesta que esta labor sirve para romper y reducir de tamafio los

terrones que quedan en el suelo después de haber realizado el barbecho; un suelo sin

43



terrones facilita la siembra y propicia un mejor nacimiento de las plantas de mani. En
los suelos arenosos es aconsejable solo un paso de rastra y siembra es decir, el sistema

de labranza minima

c. Nivelacion

Esta practica no deja de ser importante y deberé hacerse sobre todo en suelos con partes
bajas que originan encharcamientos e inundaciones que afectan el desarrollo normal de
las plantas, en este caso si no se cuenta con implementos adecuados para la nivelacién
del terreno, se sugiere el uso de un pedazo de riel o tablon pesado. Un terreno nivelado
permite mejor distribucién de agua, propicia la uniformidad en el desarrollo de las

plantas y facilita la cosecha (Pujaico, 2012).

1.11.2. Semillas

El uso de semilla de calidad, es fundamental para el éxito del cultivo. La ventaja del uso
de semilla certificada en el caso del mani, representa seguridad en lo referente a calidad
y pureza de variedad elegida. Si no hubiera semilla certificada es recomendable que los
agricultores obtengan en forma artesanal su propia semilla, para esto deben guardar en
vaina parte de su cosecha, para descascararlas lo mas cercano posible a la época de
siembra (Mendoza, H. et al. 2005).

1.11.3. Siembra

La época de siembra del mani serd determinada por el ciclo vegetativo del cultivar, y
también estara en funcion de los factores climaticos. De modo general, en zonas de
periodo lluvioso corto se debe sembrar con las primeras lluvias, cuando el suelo
contenga suficiente humedad, para que permita una germinacion normal (Mendoza, H.
et al. 2005).

1.11.4. Densidad de siembra

La densidad de siembra difiere acuerdo a las variedades y su habito de crecimiento. Para
variedades de porte erecto pueden usarse dos semillas por golpe distanciados de 30 a 40
cm, sembradas en surcos separados entre si de 40 a 50 cm en esta forma se requieren
entre 120 y 200 kg de semilla por hectarea. Son necesarios para rendimientos altos ya
gue sombrean bien el suelo, reduce las ramificaciones promueve la maduracion rapida

uniforme (Sanchez, 1987).
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La cantidad de semillas que se debe emplear por hectarea, estara en funcion del cultivar
y del distanciamiento de siembra, los cultivares precoces y de crecimiento erecto deben
ser sembradas con densidades mas elevadas, de alrededor de 200000 plantas por
hectarea, poblacion que se logra con distanciamientos de 0.50 m x 0.20 m, depositando

dos semillas por sitio (Mendoza, H. et al. 2005).

1.11.5. Control de malezas

El mani es afectado por la competencia de las malezas en los 30 — 40 dias. A pesar que
el crecimiento inicial de las raices es bastante rapido, el desarrollo de la parte aérea es
muy lento, por lo que cualquier maleza lo supera rapidamente. Ademas, debido a su
fructificacion subterraneo, las raices de las malezas obstaculizan las labores de arranque
y despique (Mendoza, H. et al. 2005).

1.11.6. Riego

El mani se adapta a cualquier sistema de riego, el que dependera de factores como,
superficie de siembra, topografia de terreno y disponibilidad de recursos econémicos y
de agua. A pesar de que la planta es bastante resistente a periodos de sequia, para
obtener altos rendimientos requiere suficiente humedad durante las etapas de floracion,

formacion y llenado de frutos (Mendoza, H. et al. 2005).

1.11.7. Plagas

Las plagas mas importantes del cultivo de mani son: “gusano soldado” (Spodoptera
exigua Hubner) estas orugas se alimentan del follaje, “trips” (Frankliniella sp), “gallina
ciega” (Phyllophaga sp) y “gusano alambre” (Pyrophorus mexicanus champ.) (Barrera,
A. etal. 2002).

a. Gusano soldado (Spodoptera exigua Hubner)

Los adultos miden entre 25 y 30 mm de envergadura. Se caracterizan por tener las alas
posteriores blancas semi-transparentes, surcadas por nervaduras oscuras. Las alas
anteriores son gris parduscas o cenizas, con finas lineas transversales y presentan un
dibujo reniforme y orbicular de color amarillo ocre palido caracteristico de la especie
(Caballero, 2004).
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La emergencia de adultos ocurre durante la noche, horas en que desarrollan mayor
actividad y durante el dia permanecen ocultos en la vegetacion en zonas proximas al
suelo. El dafio principalmente es ocasionado por las larvas al alimentarse del follaje y
tallos jovenes de las plantas, lo que ocasiona reducciones significativas en los
rendimientos (Caballero, 2004).

b. Trips (Frankliniella sp)

Insecto que pertenece al orden Thysanoptera, familia de las Thripidae, habitan
comunmente en las flores ubicdndose en las bases de los estambres y pistilos, el dafio lo
ocasionan en los brotes tiernos, este insecto tiene aparato bucal raspador chupador, que
lesiona los tejidos provocando un exudado del agua del cual se alimenta (Mendoza, H.
et al. 2005).

c. Gallina ciega (Phyllophaga sp)

Es considerado el insecto del suelo mas destructor y problematico, se alimenta de las
raices y de las vainas del mani. El adulto es un escarabajo de color café o negruzco, su
tamarfio varia de dos a tres centimetros de largo, de acuerdo a la especie. Las larvas son
de color blanco grisaceo o ligeramente amarillo, con la cabeza dura de color café,

Ilegando a medir de dos a cuatro centimetros de largo (Mendoza, H. et al. 2005).

1.11.8. Enfermedades

Las enfermedades principales y que causan la disminucion entre el 23 y 47% del
rendimiento del mani, cuyo dafio depende de las condiciones ambientales que
prevalezcan. Las enfermedades son Cercospora arachidicola, Puccinia arachidis y
Rhizotonia solani Kuehn (Barrera, A. et al. 2002).

a. Laviruelatemprana o Cercosporiosis (Cercospora arachidicola)

Mendoza, H. et al. (2005) mencionan que esta enfermedad que mas incide en los
cultivos de mani, se presenta durante época lluviosa o en lugares donde prevalecen
constantemente las lluvias o alta humedad relativa. Es causado por el hongo Cercospora
arachidicola. Por otro lado Pedilini (2012) manifiesta que producen defoliacion,
debilitamiento de tallos y de clavos, en consecuencia reduce los rendimientos, estas
pueden ser identificadas por producir pequefias manchas de color marrén, de un tamafio

que oscila entre 2 a 4 mm de diametro. Este tiene generalmente un halo amarillento
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alrededor de la mancha. La temperatura diaria de 20° y 30° C con humedad relativa
superior a 90% favorecen en la intensidad de los ataques. Las pérdidas de rendimiento
son atribuidas a la menor fotosintesis causada por la reduccion del area foliar por

muerte de tejidos y por defoliacion.

b. Roya (Puccina arachidis)

La roya se caracteriza por la presencia de pequefias manchas en forma de pustulas
polvorientas de color anaranjado, siempre en la cara inferior de la hoja (Joaquin, 1. et al.
2005).

Las hojas dafiadas por roya tienden a no desprenderse de la planta. Las uredésporas son
la principal fuente de diseminacién de la enfermedad, tienen vida corta en los residuos
de cosecha, el patdogeno sobrevive en plantas “voluntarias” de mani, la temperatura
Optima de su desarrollo es de 20 a 30 °C y es favorecida con humedad relativa alta. La
diseminacion es principalmente por el viento, movimiento de los residuos de cosecha y

por el uso de vainas o semilla con uredosporas (Ulluary, J. et al. 2003).

Generalmente aparece al final del ciclo del cultivo; incide en la aceleracion de la
maduracion y causa defoliacion, lo que no repercute en la produccién. Esta enfermedad
se presenta en forma de pustulas en el envés de las hojas, las plstulas contienen una
masa polvorienta de color anaranjado en la parte inferior de las hojas; que son las
teliésporas del patogeno (Barrera, A. et al. 2002).

c. Marchitez por Rhizotonia (Rhizotonia solani Kuehn)

Esta enfermedad es de distribucion mundial, causa pudricion de semillas, muerte de
plantulas en pre y post emergencia, pudricién de gindforos, vainas y tizon foliar en
plantas maduras. Esta enfermedad pudre las semillas de mani antes o después de la
germinacion, el patdgeno puede estar presente en la semilla o en el suelo, el hipocétilo
de la planta afectada presenta lesiones profundas café oscuro, bajo el nivel del suelo, ya
que el hongo forma cojines de infeccion en el hipocotilo, penetra directamente y colapsa
los tejidos. Las lesiones se alargan, se oscurecen llegan a las raices y las plantulas
mueren. En plantas de mayor edad se puede restringir la infeccion o rodear el tallo y
matar la planta, si sobreviven las plantas atacadas estas se quedan enanizadas (Ulluary,
J. etal. 2003).
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1.11.9. Cosecha

El mani tiene un ciclo vegetativo que dura de tres a cuatro meses, su maduracion es
lenta y resulta dificil saber el momento mas adecuado para el arranque. Si el arranque se
hace antes de tiempo, muchas vainas aln no estan maduras, y si se hace muy tarde, las
primeras que maduraron pueden germinar (Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura — 1ICA, 2007).

Cuando las hojas del tercio inferior empiecen a caerse, se realizara un muestreo de
frutos en diferentes sitios del lote; este muestreo debe coincidir con el final del ciclo del
cultivo, el cual ocurre a los cuatro meses aproximadamente, y servird para tener una
idea de cuando arrancar las plantas, si la cascara presenta un color café y la cuticula que
envuelve a la almendra ha adquirido un color rosa, entonces se procede a realizar la
cosecha (Barrera, A. et al. 2002).

En suelos muy ligeros las plantas se pueden arrancar manualmente y los frutos se
desprenden de las plantas en forma mecanica o manual y finalmente se asolean durante
tres o cuatro dias para reducir la humedad hasta un 10 o0 12%, lo cual se comprueba por
el sonido que produce el grano al moverse en el interior de los frutos (Barrera, A. et al.
2002).

a. Arrancado

Mendoza, H. et al. (2005) mencionan que el momento propicio para esta operacion, es
cuando del 60 al 70 % de las vainas presentan una coloracién oscura en la parte interior
de la cascara, para determinar esto, se recomienda realizar evaluaciones 10 a 15 dias
antes que el cultivo cumpla su ciclo vegetativo. Esta laboral puede ser de manera
manual, que consiste en arrancar las plantas y colocarlas sobre el suelo con las vainas

expuestas al sol para su secamiento.

b. Secado

El secado natural en el campo es aconsejable cuando las condiciones climaticas lo
permiten. Para ello se recomienda dias con temperaturas elevadas, baja humedad
relativa, vientos suaves y al menos una semana sin lluvias. Dependiendo de la
intensidad del sol, las vainas tendran un secamiento adecuado entre 4 a 6 dias de

exposicion en el campo (Mendoza, H. et al. 2005).
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c. Trilla o desvainado

Robles (1985) menciona que es una operacion que consiste en el desprendimiento de las
vainas de la planta, ya sea en forma mecanica y manual arrancando los frutos o vainas.
Por otro lado Joaquin, I. et al. (2005) menciona que para esta practica manual se
requiere un palo de unos 10 centimetros de diametro colocado y amarrado de manera
horizontal aproximadamente a 80 centimetros de la superficie del suelo. Esta practica
tradicional posteriormente requiere de una limpieza minuciosa de los frutos del
cacahuate para eliminar ramas de las plantas, los frutos inmaduros, podridos y basura en

general.

d. Desgrane

Robles (1985) menciona que el desgrane es una operacion que consiste en la ruptura de
las vainas para separar la semilla de la cascara. Se hace fundamentalmente a presion con
desgranadoras, que tiene rodillos suaves que trillan y separan a la semilla de la cascara.

Bajo buenas condiciones se debe obtener un 25 - 30% de cascara 'y 75 -70% de semilla.

e. Almacenado

Pedilini (2012) manifiesta que el mani debe ser almacenado en cajas con una humedad
inferior al 11%. La humedad puede incrementarse durante el almacenamiento en algln
sector por la migracion de humedad, condensacién y goteo de techos de chapa o por
actividad bioldgica. Por lo tanto, un correcto control sanitario de plagas y una buena
aireacion son esenciales para el mantenimiento del mani almacenado. La pre limpieza
del mani, la limpieza de la celda de almacenamiento, la correcta aireacion que evite
condensacion en el techo y posterior goteo y el control de plagas son factores que
contribuyen a evitar la formacion de focos con alto contenido de humedad y aumentos

de temperatura.

1.11.10. Rendimiento

Castillo (2005) en los trabajos que realiz6 obtuvo mejores resultados de grano limpio
con abonamiento de guano de islas a 1 tha™ con un rendimiento de 3678.7 kg.ha™,
seguido del guano de islas a 1 t.ha™ + inoculacién (Rhizobium) con 3551.2 kg.ha™, con
la inoculacién con Rhizobium se obtuvo 3178 kg.ha™, por otro lado el testigo obtuvo un
rendimiento de 1703 kg.ha™; asi mismo Pujaico (2012) reporto mayores rendimientos

de grano limpio con guano de islas a 3 t.ha™ con un rendimiento de 2592.1 kg.ha™,
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seguido de guano de islas a 2 t.ha™ con un rendimiento de 2542.6 kg.ha™*, asimismo con
la aplicacion de guano de islas a 1 t.ha™ alcanzo 2374.8 kg.ha™, por otro lado el testigo
obtuvo un rendimiento de 2113.3 kg.ha™; la densidad d1 (200000 plantas.ha™) presento
mayor rendimiento promedio con 3257.2 kg.ha™* en comparacion a d2 (133333 plantas
.hat) con 2268.3 kg.ha y d3 (100000 plantas .ha™) con 1691.7 kg.ha™; por otro lado
Haya (2003), manifiesta que bajo condiciones de selva baja y en suelo aluvial obtuvo
mayores rendimientos de grano limpio con abonamiento de humus de lombriz a (5 t.ha”
) con 2562.8 kg.ha, seguido de estiércol de vacuno (2.5 tha®) + fertilizacion
inorganica (40 — 40 — 8) con 2430.6 kg.ha™.
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CAPITULO 1
METODOLOGIA

2.1. UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El trabajo de investigacion se condujo en el centro poblado de Ccatun Rumi, distrito de
Pichari, al margen derecho del rio Apurimac, provincia de La convencion, region
Cusco, cuyas coordenadas son 12° 29' 34.06" Latitud Sur, 73° 50" 47.03" Longitud
Oeste a una altitud de 541 msnm y a una pendiente de 1 a 2%.

Parcela
experimental.

Fuente: GOOGLE EARTH 2016.
Figura 2.1. Ubicacidn geografica del experimento

2.2. ANTECEDENTES DEL CAMPO EXPERIMENTAL
El terreno donde se realizd el presente experimento estd constituido por suelo de

formacion aluvial, donde no se cultivo anteriormente.

2.3. ANALISIS FISICO QUIMICO DEL SUELO
La toma de muestra del suelo del campo experimental se realizé de acuerdo a la forma

convencional (zig zag), tomando 20 sub muestras a una profundidad de 0 — 20 cm; estas



fueran mezcladas entre si y por cuarteos sucesivos se obtuvo una muestra de 1 kg, que
fue llevada al laboratorio de Analisis de suelos, plantas y aguas “Nicolas Roulet” del
Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia de la UNSCH cuyos resultados e

interpretacion se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 2.1. Caracteristicas fisicas — quimicas del suelo de Ccatun Rumi 541 msnm, Pichari —

La Convencioén — Cusco.

Elementos Contenido Interpretacion Método

Caracteristicas quimicas

Materia organica (%) 0.28 Bajo Walkley y Black.
N - total (%) 0.01 Bajo Kjeldahl.

P — disponible (ppm) 6.1 Bajo Bray Kurtz I.

K — disponible (ppm) 86.5 Bajo Extraccion con

acetato de amonio.
pH suelo-agua 1:2.5 8.97 Fuertemente alcalino Potenciometro.
Saturacién con

CIC (cmolwy.kg™) 34 Bajo _
acetato de amonio.

Caracteristicas Fisicas

Acrcilla (%) 7.1 - Bouyoucos.
Arena (%) 68.1 - Bouyoucos.
Limo (%) 24.8 - Bouyoucos.
Clase textural Franco arenoso - Triangulo textural.

Fuente: Laboratorio de suelos del Programa de Pastos y Ganaderia de la UNSCH.

Se trata de un suelo de textura franco arenosa, con un pH fuertemente alcalino (pH >
8.4); un nivel bajo de materia organica (< 2 %), nitrégeno total (0 — 0.1%), fosforo
disponible (< 12ppm) y potasio disponible (< 100ppm). De igual manera tiene un CIC
muy bajo (< 6 cmol).kg™). El aporte de nutrientes del suelo es de aproximadamente de
7.31 kg N-NO3.ha?, 44.65 kg P,0s.ha™ y 332.16 kg K,0.ha™.

2.4. ANALISIS QUIMICO DEL GUANO DE ISLAS

La composicion quimica del guano de islas empleado en el trabajo de investigacion se

muestra en la tabla 2.2.
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Tabla 2.2. Caracteristicas quimicas del guano de islas empleado en el experimento.

Elementos Contenido (%)
N — total 12.50
P20s 11.48
K,0 3.26
CaO 10.53
MgO 2.36
SO, 2.67

Fuente: Laboratorio de suelos del Programa de Pastos y Ganaderia de la UNSCH.

2.5. ANALISIS QUIMICO DEL HUMUS DE LOMBRIZ
La composicion quimica del humus de lombriz empleado en el trabajo de investigacion

se muestra en la tabla 2.3.

Tabla 2.3. Caracteristicas quimicas del humus de lombriz empleado en el experimento.

Elementos Contenido (%)
N — total 1.82
P20s 2.15
K,0 0.52
CaO 2.61
MgO 1.52
SO, 0.26

Fuente: Laboratorio de suelos del Programa de Pastos y Ganaderia de la UNSCH.

2.6. CONDICIONES METEOROLOGICAS

Los datos meteoroldgicos fueron registrados en la estacion meteorolégica de la Fuerza
Armada del Per( de la Direccion de Meteorologia Aerondutica — Pichari — Cusco.
Durante el periodo del cultivo se obtuvo una temperatura promedio de 26.75 °C con una
méaxima de 32.16 °C y una minima de 21.34 °C, con una precipitacién de 886.5 mm
durante el crecimiento y desarrollo del cultivo. Si consideramos que la temperatura
optima para el cultivo del mani esta alrededor de 25 a 30 °C y una precipitacion de 400
— 1200 mm. La temperatura y la precipitacion fue ideal para el buen crecimiento y
desarrollo del cultivo de mani, cabe mencionar en condiciones de selva la

mineralizacion del Nitrogeno (> 600 msnm 2 — 3%; < 600 msnm 3 — 3.5 %).
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Tabla 2.4. Temperaturas maxima, minima, media y precipitacion mensual del distrito de Pichari, correspondiente a la campafia agricola 2016.

Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL PROM

T° Méaxima

) 3291 3042 31.16 3142 3093 2941 3046 3142 3236 3260 3348 30.95 31.46

T° Minima
) 2231 2166 2153 2163 2060 18.08 1957 20.36 21.04 21.17 2237 21.75 21.01

T° Media
) 27.61 26.04 26.35 2653 25.76 23.75 25.02 2589 26.70 26.89 2792 26.35 26.23

Precipitacion
(mm) 98.60 100.70 175.20 164.80 109.50 170.90 29.00 138.90 164.10 171.50 181.40 230.60 1735.20
mm
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Figura 2.2. Diagrama ombrotérmico (Temperatura VS precipitacion) del distrito de Pichari, 2016.
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2.7. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Los tratamientos corresponden a un arreglo factorial de abonamiento organicos (5A) y
la aplicacion de microorganismos eficientes (2B), donde A (al = Sin abonamiento, a2 =
humus de lombriz 5 t.ha, a3 = humus de lombriz 10 t.ha?, a4 = guano de islas 1 t. ha™
y a5 = guano de islas 2 t. ha) y B (bl = sin EM y b2 = con EM), dispuestos en el
Disefio de Blogue Completo Randomizado (DBCR) con 3 repeticiones que permiten 30

unidades experimentales.

El andlisis estadistico consistio en realizar el Analisis Funcional de la Varianza
(ANAFUNVA) prueba de significancia de comparacion de grupos de tratamientos con
contrastes ortogonales y para la prueba de comparacién multiple de medias se empleo la

prueba de Duncan.

Modelo Aditivo Lineal

Yije = U+ ai+ 8+ P+ ad j) + &

Donde:

Yijk = Es el comportamiento observado en la unidad experimental de mani, con la i-

ésima fuentes de abono organicos, con la j-ésima aplicacion de microorganismos

eficientes y en el k-ésimo repeticion.

| = Efecto de la media general.

a; = Efecto del i-ésimo fuentes de abono organicos.

d; = Efecto del j-ésimo aplicacion de microorganismos eficientes.

Bk = Efecto del k-ésimo repeticion (bloque).

adgj = Efecto de interaccion del i-ésimo fuentes de abono organicos con la j-ésimo
aplicacién de microorganismos eficientes.

&ij = Efecto del error experimental, asociada a la observacion Yij.

Los subindices son:

i=1,23,4y5.
j=1ly?2
k=1,2y3.
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2.8. FACTORES EN ESTUDIO
a) Abonamiento organico (A)
al :Sinabonamiento
a2: 5 t.ha™ de humus de lombriz
(91 - 107.5-26 — 130.5 - 76 — 13 de N, P,0s, K,0, CaO, MgO y SO7)
a3: 10 t.ha™ de humus de lombriz
(182 — 215 -52 — 261 — 152 — 26 de N, P,0s, K,0, CaO, MgO y SO7)
ad: 1t. ha™* de guano de islas
(125 -114.8 - 32.6 — 105.3 — 23.6 — 26.7 de N, P,0s, K;0, CaO, MgO y SO7,)
a5: 2 t. ha™ de guano de islas
(250 — 229.6 — 65.2 — 210.6 — 47.2 - 53.4 de N, P,0s, K;0, CaO, MgO y SO7))

b) Microorganismos eficientes (B)
bl: Sin EM
b2: Con EM

Tabla 2.5. Codificacién y descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Combinacion Descripcion
Ty albl Sin abono organico sin EM (Testigo)
T, a2bl 5 t.ha™ de humus de lombriz sin EM
Ts a3bl 10 t.ha™* de humus de lombriz sin EM
T, adbl 1 t. ha™ de guano de islas sin EM
Ts abbhl 2 t. ha™ de guano de islas sin EM
Ts alb2 Sin abono orgénico con EM
T; az2b2 5 t.ha™ de humus de lombriz con EM
Ts a3b2 10 t.ha™* de humus de lombriz con EM
T adb2 1 t. ha™ de guano de islas con EM
Tio abh?2 2t halde guano de islas con EM

2.9. DISTRIBUCION Y DIMENSIONES DEL TERRENO EXPERIMENTAL
2.9.1. Campo experimental

Largo 20 m
Ancho 15m
Area total 300 m?
Calles (distancia entre blogues) Om
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2.9.2.

2.9.3.

2.94.

2.9.5.

15.0 m

Bloques

NUmero de bloques
Largo

Ancho

Area

Unidades experimentales

Numero de unidades experimentales por bloque

Largo de la unidad experimental

Ancho

Area

Distancia entre unidad experimental

Surcos

Numero de surcos por unidad experimental

Distancia entre surco

Distancia entre golpe

NUmero de semillas por golpe

Croquis del terreno experimental

Zum

20m

100 m?

10
5m
2m
10 m?

04
0.5m
0.4 m
03

: 2.0m . 20m 2.0m . 2.0m 2.0m \ 20m 2.0m 2.0m 2.0m , 2.0m )
I T L] L] L] T L 1
g
b= |
T4 T3 T1 T2 T6 T8 T9 T7 T5 T10
B
° 11
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Figura 2.3. Croquis del campo experimental y distribucién de los tratamientos
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2.9.6. Caracteristicas de la parcela experimental
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Figura 2.4. Caracteristicas y detalle de la parcela experimental.

2.10. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.10.1. Captura de microorganismos eficientes (EM)

Para obtener la solucién natural de EM, se procedi6 con su captura en el bosque natural
durante un periodo de 2 semanas, se utilizé 20 frascos con arroz cocido, melaza y harina

de pescado cubierto con un pedazo de nylon.

2.10.2. Solucion madre de microorganismos eficientes (EM)

Luego de este periodo se extrae el arroz impregnados con EM a un recipiente, para
disolverlo manualmente, seguidamente y por separado del EM capturado, en una olla se
cocina durante 45 minutos; 4 litro de melaza, 0.5 kilogramos de harina de pescado y 16
litros de agua para obtener asi 20 litros de Solucion madre de microorganismos eficientes

(EM) una vez combinado con el EM capturado.

2.10.3. Propagacion de la solucion madre

La propagacion de la solucion madre consistid en utilizar 20 litros de la solucion madre,
1 litro de leche, 3 kilogramos de harina de pescado, 4 litros de Melaza y 32 litros de
agua limpia, se mezcld6 homogeneamente en un recipiente, para luego cerrarlo
herméticamente, posteriormente se dejo fermentarse durante una semana hasta que
tenga un olor agridulce muy similar a la chicha de jora y con una coloracién marrén

rojizo indicador que la propagacion esta completa.
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2.10.4. Inoculacién de los abonos organicos con microorganismos eficientes (EM)
Una vez obtenida la solucion de Microorganismos eficientes se procedio a inocular a los
abonos organicos, primero se inoculd el humus de lombriz durante 14 dias y para el

guano de islas 7 dias.

La incubacion consistié en colocar el humus de lombriz en tinas en cantidades de
acuerdo a los requerimientos de cada tratamiento, a los cuales se les afiadid la solucion
del EM en una proporcion aproximada de peso — volumen de 1:1; para el tratamiento T
(5 t.ha™ de humus de lombriz) un aproximado de 15.5 litros de EM y para el tratamiento
Ts (10 t.ha™ de humus de lombriz) un aproximado de 30.5 litros de EM, para luego ser

mezclado homogéneamente.

En el caso de guano de islas se coloco en tinas de acuerdo a los requerimientos de cada
tratamiento, a los cuales se afiadi6 la solucion del EM en una proporcién aproximada de
1:1, para el tratamiento To (1 t.ha™ de guano de islas) un aproximado de 3.5 litros de
EM vy para el tratamiento T1o (2 t.ha™ de guano de islas) un aproximado de 6.5 litros de

EM, para luego ser mezclado homogéneamente.

Luego de transcurrir el tiempo se procedio al secado al medio ambiente y bajo sombra;
a medida que las muestras fueron secando se procedidé a disgregarlos y tamizarlos

obteniendo una muestra mullida para su aplicacion en el campo.

2.10.5. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno consistié en realizar el rozo de las malezas y arbustos con la
ayuda de machetes el 14 de julio, seguidamente se dejo secar durante 20 dias. Posterior
al secado se realiz6 la quema (05 de agosto), para finalmente realizar la limpieza (08 de
agosto) y dejar el mismo en condiciones adecuadas para la siembra, estas actividades se

realizaron desde junio hasta agosto del 2016.

2.10.6. Demarcacion y estacado del campo experimental
Una vez preparado el terreno, se procedio a delimitar el area total del experimento, se
ubicaron los tres bloques y las 30 unidades experimentales, para la demarcacion se

utilizaron estacas, cordel y wincha, el 10 de agosto.
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2.10.7. Hoyado
El hoyado se realizd en los puntos establecidos con la cinta, haciendo uso del pico para
que el suelo quede suelto y mullido para garantizar la germinacion de las semillas, el 11

de agosto.

2.10.8. Abonamiento

El abonamiento en general se realizo 4 dias antes de la siembra.

Para los tratamientos con humus de lombriz con y sin EM, se aplicaron en el hoyo
aproximadamente de 9 cm de profundidad y se mezcld con el suelo. Mientras en el caso
de los tratamientos con guano de islas con y sin EM, se aplicaron en el siguiente orden,
al fondo del hoyo se aplico el guano de islas, seguido de una capa de suelo de 8 cm

aproximadamente, semilla y nuevamente suelo.

La aplicaciéon del EM al suelo (Ts) se realiz 4 dias antes de la siembra, vertiendo la

solucion en cada hoyo con una jeringa, todo esta actividad se realizo el 16 de agosto.

2.10.9. Desinfeccion de semillas

Para evitar la presencia de plagas y enfermedades previo a la siembra, las semillas se
trataron con fungicida biologico “TRICHOPS” en dosis de 10g/kg de semilla, el 20 de
agosto del 2016.

2.10.10. Siembra
La siembra se realiz6 de manera manual dejando tres semillas por golpe a una

profundidad de 2 a 3 cm del suelo, el 20 de agosto del 2016.

2.10.11. Desmalezado
Durante todo el ciclo del cultivo, el desmalezado se efectu6 dos veces en forma manual,
con la utilizacion de azadones. Los primeros 20 dias después de la siembra (09 de

setiembre), seguido de 45 dias después de la siembra (04 de octubre).

2.10.12. Aporque
El aporque se realiz6 dos veces, antes de la primera floracion a los 20 dias después de la
siembra (09 de setiembre) y 45 dias después de la siembra (04 de octubre), colocando

tierra en la base de la planta con la finalidad de obtener mayor fructificacion.
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2.10.13. Control de plagas y enfermedades

El control de plagas y enfermedades se realizaron de manera preventiva, para esta
medida se usaron productos biologicos agrarios (PBA), la primera aplicacion se realizd
después de la emergencia a los 15 dias después de la siembra (04 de setiembre),
seguidamente en pleno desarrollo vegetativo y a inicio de la floraciéon a los 30 dias
después de la siembra (19 de setiembre), al inicio de la segunda floracion a los 45 dias
después de la siembra (04 de octubre), para tal medida se usaron el TRICHOPS como
biofungicidas a 200g/200L, METARIZO como bioinsecticidas a 200g/200L y como
adherente, encapsulador y dispersante se usé TAXI OIL a 2L/200L.

2.10.14. Cosecha

La cosecha se realizé de manera manual a los 110 dias después de la siembra (08 de
diciembre), cuando el 80 % de las plantas se identificaron las siguientes caracteristicas:
follaje con coloracién amarillenta, color marrén oscuro al interior de las capsulas y
grano con coloracion rosada, el proceso de la cosecha consistid en extraer la planta del

suelo para luego tender en hileras para un pre-secado y luego se procedi6 al desvainado.

2.10.15. Secado de las vainas
El secado se efectu6 de forma natural en un tendal por un periodo de 6 dias,
posteriormente se procedid al descapsulado y la evaluacion correspondiente de las

variables en estudio.

2.11. VARIABLES EVALUADAS

2.11.1. Altura de planta (cm)

Los datos se tomaron a los 110 dias después de la siembra, la altura de la planta se
determind en cm desde la base del suelo hasta el &pice del tallo principal, el valor

corresponde a un promedio de 10 plantas representativas de los surcos centrales.
2.11.2. Numero de capsulas por golpe (mata).

Al momento de la cosecha se contabilizaron el nimero de céapsulas por golpe de los 10

golpes de la parcela neta escogidos de manera al azar.
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2.11.3. Longitud de capsulas (cm)

Se midio la longitud de las capsulas provenientes de los 10 golpes de la parcela neta, de
los cuales se combinaron todas las capsulas, para luego tomar al azar 30 capsulas para
ser evaluadas. La medida se realiz6 desde el pedunculo hasta el apice de la capsula con

la ayuda de una regla vernier digital.

2.11.4. Didmetro de capsulas (cm)
Esta medida se realizé a las 30 capsulas seleccionadas anteriormente, utilizando la regla

vernier digital.

2.11.5. Numero de granos por capsula
Los datos fueron tomados al momento del desgranado, se contabilizé el nimero de

grano por capsula de 30 capsulas seleccionadas de manera al azar.

2.11.6. Rendimiento de capsulas secas mas grano (kg.ha™)

Esta variable fue tomada al final del experimento de los 10 golpes de la parcela neta
después de la cosecha luego de secarlas por 6 dias, el peso obtenido por unidad
experimental fue llevado al rendimiento por hectérea (kg.ha™).

2.11.7. Rendimiento de grano limpio (kg.ha™)
Estos datos fueron tomados de los 10 golpes de la parcela neta después de secarlo al sol
durante 6 dias y desgranarlos, el peso obtenido por unidad experimental fue llevado al

rendimiento por hectérea (kg.ha™).

2.11.8. Rentabilidad economica

En el andlisis econdmico se utilizo6 el indice de evaluacion de proyectos correspondiente
a la relacion beneficio — costo (B/C) se tomé el costo de produccion para cada
tratamiento en estudio y el valor bruto de la produccion. El indice de rentabilidad se

calcul6 empleando la siguiente formula:

IR = (Venta total — Costo total de produccion)

Costo total de produccion
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. VARIABLES DE RENDIMIENTO

3.1.1. Altura de planta (cm)

La tabla al del anexo 1, muestra los valores de la altura de planta de los tratamientos,
los que varfan de 82,92 cm (2 t.ha™ de guano de islas con EM) a 70,47cm (testigo sin
EM).

ElI ANAFUNVA de la altura de planta (tabla 3.1), indica que no hay diferencia
estadistica entre bloques; mientras que para tratamientos existe una diferencia
estadistica altamente significativa; el contraste C; compara la aplicacion de
microorganismos eficientes (con y sin), entre ellos no existe diferencia significativa. La
comparacion entre los tratamientos sin abono con los abonados (C,: sin EM; Cg: con
EM) indica diferencia altamente significativa. Entre las fuentes de abono organico sin
EM (Cs3) o con EM (C5) no existe diferencia estadistica; al igual que entre los niveles de
humus de lombriz sin EM (C4) 0 con EM (Cg). Sin embargo entre los niveles de guano
de islas con EM existe una diferencia significativa (Cg), no ocurre esto cuando se
compara los niveles de guano de islas sin EM (Cs). El coeficiente de variacion (2.66%)
indica un buen nivel de precision. Al haberse encontrado diferencia estadistica
altamente significancia entre los tratamientos, se procedié a realizar la prueba de
Duncan (0.05) correspondiente, el mismo que se presenta en la figura 3.1.



Tabla 3.1. Andlisis funcional de la varianza de la altura de planta.

F. Variacion GL SC CM FC Pr>F
2 26.25 13.13 3.07 0.071ns
9 456.58 50.73 11.88 <.0001 **
1 2.73 273 0.64 0.4343ns
C,: (Testigo Vs Abonados) sin EM 1 18270 182.70 42.79 <.0001**
Cs: (H.L Vs G.I) sin EM 1 8.67 8.67 2.03 0.1713ns
C,: (H.L5tha™ Vs H.L 10 t.ha™) sin EM 1 4.59 459 1.08 0.3134ns

1

1

1

1

1

Bloque
Tratamiento
C;: Con EM Vs Sin EM

Cs: (G.11tha™ Vs G.I 2 t.ha') sin EM 1650 16.50 3.86 0.0649 ns
Ce: (sin abono Vs Abonados) con EM 197.11 197.11 46.16 <.0001 **
C;: (H.L Vs G.1) con EM 18.38 1838 4.3 0.0526ns
Cs: (H.L5tha' Vs H.L 10 t.ha™) con EM 6.10 6.10 1.43 0.2475ns
Co: (G.11tha™ Vs G.12t.ha™) con EM 19.80 19.80 4.64 0.0451*

Error 18 76.85 4.27
Total 29 559.69
C.V=266%

En la figura 3.1 se muestra la prueba de Duncan de la altura de planta. Se determiné que
la mayor altura (82,92 cm) corresponde al tratamiento T1o (2 t.ha™ de guano de islas con
EM) sin diferencia estadistica con los tratamiento Ts, Ts, To y T3 con un promedio de
81,79 cm, 79,63 cm, 79,28 cm y 79,22 cm; mientras que la altura méas baja corresponde
al testigo que alcanzo 70,47 cm. La diferencia entre el tratamiento de mayor y el de
menor altura fue de 12.45 cm. Los resultados obtenidos son menores a los obtenido por
Mendoza (2004) que reportdé mayor altura (87,91 cm) de la planta a los 79 dias de
evaluacion; asimismo Castillo (2005) obtuvo mejores resultados de la altura de planta
(61,23 cm) utilizando inoculante con Rhizobium, seguido del guano de isla (60,23 cm),
también el guano de islas mas inoculante alcanz6 59,57 cm y por Gltimo el testigo
obtuvo 50,57 cm.

De estas comparaciones se deduce que todos los tratamientos que muestran mayores
alturas, poseen mayores niveles de guano de islas con la aplicaciébn de EM,
probablemente debido a las caracteristicas propias del guano de islas; por la humedad
retenida, por el alto contenido de macro y micro elementos disponibles para las plantas
y por efecto de la cantidad del guano de islas incorporado al suelo, y la mineralizacién

por la aplicacién de microorganismos eficientes; incrementando asi el crecimiento,
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desarrollo y rendimiento del cultivo por tener mayor actividad fotosintética, como lo
menciona Robles (1985), citado por Pujaico (2012) que el nitrégeno es esencial en todas
las etapas del desarrollo de la planta y en general influye en la parte vegetativa; también
la adecuada aplicacion de este elemento es asociado al crecimiento vegetativo de la
planta y el desarrollo de un color verde oscuro en las hojas (Tisdale & Nelson, 1985). A
su vez el nitrogeno es uno de los constituyentes de mayor importancia en la planta,
encontrandose contenido en tejidos vegetales de 2 a 4 % de manera seca; el resto 80-85
% corresponde a las proteinas y 10 % a los &cidos nucleicos (Berrios, 2015). Por otro
lado Ibafiez, R. & Aguirre, G. (1983) mencionan que la respuesta de la produccion por
las proporciones de los nutrientes aplicados esta relacionado a una respuesta por un
elemento dado, si el suelo es pobre en este elemento. Ademas las temperaturas fueron
Optimas para el crecimiento de las plantas 21.34 °C a 32.16 °C para una mayor rapidez
de crecimiento y desarrollo de la planta. Los requerimientos de agua durante el ciclo del
cultivo fueron adecuados (886.5 mm) para el buen crecimiento y desarrollo del cultivo.
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Figura 3.1. Prueba de Duncan (p = 0.05) de la altura de planta (cm), bajo la influencia del

guano de islas y humus de lombriz con y sin microorganismos eficientes. Pichari

541 msnm — Cusco.
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3.1.2. Numero de capsulas por golpe (mata)

La tabla a2 del anexo 1 muestra los valores del nimero de capsulas por golpe de los
tratamientos, los que varfan de 56,17 (2 t.ha’ de guano de islas con EM) a 30,35
(testigo sin EM).

El ANAFUNVA del nimero de cépsulas por golpe (tabla 3.2), indica que no hay
diferencia estadistica entre bloques; mientras que para tratamientos existe una diferencia
altamente significativa; entre con y sin la aplicacion de microorganismos eficientes (C,)
existe alta diferencia significativa. Mientras que entre los no abonados y las fuentes de
abono orgéanico (humus de lombriz y guano de islas) sin EM (C,) o con EM (Cs) existe
alta diferencia significativa; al igual que entre las fuentes de abono organicos sin EM
(C3) y con EM (Cy); asimismo entre los niveles de humus de lombriz sin EM (C,) y con
EM (Cs) existe una alta diferencia significativa; al igual entre los niveles de guano de
islas sin EM (Cs) y con EM (Cy). EI coeficiente de variacion (2.03%) indica un buen
nivel de precision. Al haberse encontrado diferencia estadistica de alta significancia
entre los tratamientos, se realizd la prueba de Duncan (0.05), el mismo que se presenta

en la figura 3.2.

Tabla 3.2. Analisis funcional de la varianza del nimero de capsulas por golpe.
F. Variacion GL SC CM FC Pr>F

2 4.25 2.12 256  0.1051ns
9 1770.03 196.67 237.04 <.0001 **
1 6337 6337 76.37 <.0001**
C,: (Testigo Vs Abonados) sin EM 1 63505 63505 765.39 <.0001**
Cs: (H.L Vs G.l) sin EM 1 50.02 50.02 60.29 <.0001**
Cs(HLS5tha'VsH.L10tha'ysihnEM 1 8325 8325 100.34 <.0001**

1

1

1

1

1

Bloque
Tratamiento
Cy: Con EM Vs Sin EM

Cs: (G. 1 1tha™ Vs G.1 2 t.ha') sin EM 118.37 118.37 142.67 <.0001 **
Ce: (Sin abono Vs Abonados) con EM 549.34 549.34 662.09 <.0001 **
Cs: (H.L Vs G.l) con EM 60.98 60.98 7349 <.0001**
Cs: (H.L 5tha® Vs H.L 10 t.ha™) con EM 81.77 81.77 9855 <.0001 **
Co: (G. 11 tha™ Vs G.I1 2 t.ha') con EM 127.88 127.88 154.13 <.0001 **

Error 18 14.93 0.83
Total 29 1789.21
C.V=2.03%
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En la figura 3.2 se muestra la prueba de Duncan del namero de capsulas por golpe. Se
determiné que el nimero de cpsulas mas alta (56,17) corresponde al tratamiento T1o (2
t.ha™ de guano de islas con EM) con diferencia estadistica con los tratamientos Ts, Ts,
Ts, To, T4, T7 con un promedio de 53,10; 50,73; 48,30; 46,93 y 44,22 respectivamente;
mientras que el nimero de cédpsulas por golpe méas baja corresponde al testigo (30,25)
con diferencia significativa respecto a todos los tratamientos. Asimismo los abonados
con EM tuvieron mejor respuesta (46,27) a los abonados sin EM (43,36) con una
diferencia altamente significativa. La diferencia entre el tratamiento de mayor y el de

menor nimero de capsulas fue de 25.92.

Los resultados encontrados en el trabajo de investigacion son mayores a los resultados
reportados por Pujaico (2012) que reportd6 mayor numero de capsulas por golpe con 3
tha™ de guano de islas con 39,8, seguido de 2 tha™ de guano de islas con 37,7;
asimismo con la aplicacion de 1 t.ha™ de guano de islas alcanzé 34,5; mientras que el
testigo obtuvo 29,1. Se debe destacar que la aplicacion de microorganismos eficientes a
los abonos organicos influye significativamente en el nimero de capsulas por golpe; el
mayor nimero de capsulas corresponde a los abonados con guano de islas seguido del
humus de lombriz en los diferentes niveles; esta superioridad probablemente se debe a
la alta disponibilidad de elementos nutritivos para la planta que aporta el guano de islas
en el suelo; que son importantes para la formacién de algunas estructuras y funciones
fisiologicas del cultivo de mani, como el fdsforo, potasio, calcio y otros micro
elementos (Pujaico, 2012). Tal como se menciona que el fosforo, promueve el
desarrollo vigoroso de las plantas, favorece la floracion y la fructificacion con ello la
cantidad y calidad de los frutos y semillas, adelanta la maduracién de los frutos y el
dulzor de los frutos depende de la riqueza del suelo en fosfatos y de la porosidad del
terreno que aumenta la respiracion de las raices y la absorcion de los nutrientes
(Andrades & Martinez, 1970). EI movimiento de nutrientes dentro de la planta depende
en mucho del transporte a través de las membranas de las células, proceso que requiere
energia para contrarrestar las fuerzas del osmosis; de nuevo aqui los compuestos
fosfatados ricos en energia como la adenosina trifosfato (ATF) proveen la energia para
el proceso (IPNI, 2010). La absorcion del fosforo por la planta esta vinculada a la del
nitrégeno y de azufre (Gillier & Silvestre, 1970). Asi mismo el calcio tiene una gran
influencia en el aprovechamiento de otros nutrientes, por lo que sus funciones tienen

que ver con la calidad, no sélo de la planta sino de los frutos; a su vez es determinante
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en la calidad y cantidad de las cosechas (MINAGRI, 2011). Por tal motivo Dominguez
(1997) manifiesta que el guano de islas es un abono completo cuya eficiencia es mayor
cuando se aplica en zonas como los tropicos donde su descomposicién se acelera por las
condiciones medio ambientales, asimismo juega un papel importante en el cultivo por lo
que a mayor aplicacion del abono organico mayor es el rendimiento. El aporte del
guano de islas explica la respuesta obtenida y también menciona Reinaga (1995) que
una buena estructura y textura del suelo favorece en la facil penetracion de los ginoforos
en el suelo, asi mismo indica, que de la cantidad total de flores producidas, solo el 70%
produce ginoforos y de estos solo alrededor de 30 a 40% produce frutos. Por otro lado
Calero, A. et al. (2019) indica que el nimero de frutos, legumbres o vainas por planta es
un indicador que influye directamente en el rendimiento del cultivo; y los
microorganismos eficientes tienen el efecto bioestimulante que mejora la nutricion, la

floracion y el cuajado de los frutos en relacion a la no utilizacion de estos.
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Figura 3.2. Prueba de Duncan (p = 0.05) del numero de capsulas por golpe, bajo la influencia
del guano de islas y humus de lombriz con y sin microorganismos eficientes.

Pichari 541 msnm — Cusco.
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3.1.3. Longitud de capsulas (cm)

La tabla a3 del anexo 1 muestra los valores de la longitud de cépsulas de los
tratamientos, los que varian de 3,68 cm (2 t.ha™ de guano de islas con EM) a 2,96 cm
(testigo sin EM). EI ANAFUNVA de la longitud de capsulas (tabla 3.3), indica que no
hay diferencia estadistica entre bloques; mientras que para tratamientos existe una
significancia estadistica; entre con y sin la aplicacion de microorganismos eficientes
(C1) no existe diferencia significativa. Mientras que entre los no abonados y las fuentes
de abono organico (humus de lombriz y guano de islas) sin EM (C;) o con EM (Cg)
existe alta diferencia significativa. Entre las fuentes de abono orgénico sin EM (C3) 0
con EM (C;) no existe diferencia estadistica; sin embargo entre los niveles de humus de
lombriz sin EM existe una diferencia significativa (C4), no ocurre esto cuando se
compara los niveles de humus de lombriz con EM (Csg); por otra parte entre los niveles
de guano de islas sin EM (Cs) o con EM (Cg) no existe una diferencia significativa. El
coeficiente de variacion (5.80%) indica un buen nivel de precision. Al haberse
encontrado diferencia estadistica altamente significancia entre los tratamientos, se
procedio a realizar la prueba de Duncan (0.05) correspondiente, el mismo que se

presenta en la figura 3.3.

Tabla 3.3. Andlisis funcional de la varianza de la longitud de cépsulas.

F. Variacién GL SC CM FC Pr>F

Bloque 2 005 002 060 0.5573ns
Tratamiento 9 170 019 497 0.0019**
C.: Con EM Vs Sin EM 1 005 005 126 0.2755ns
C,: (Testigo Vs Abonados) sin EM 1 048 0.48 12,57 0.0023 **
Cs: (H.L Vs G.1) sin EM 1 006 006 151 0.2345ns
C,: (H.L5tha™ Vs H.L 10 t.ha™) sin EM 1 017 017 457  0.0465*
Cs: (G.11tha™ Vs G.I 2 tha™) sin EM 1 009 009 234 0.1434ns
Ce: (Sin abono Vs Abonados) con EM 1 064 0.64 16.88 0.0007 **
Cs: (H.L Vs G.l) con EM 1 0.05 0.05 141 0.2512 ns
Cs: (H.L 5tha™ Vs H.L 10 t.ha™) con EM 1 008 008 203 0.1712ns
Cq: (G.11tha™ Vs G.I 2 t.ha') con EM 1 008 008 215 0.1596 ns
Error 18 0.68 0.04

Total 29 243

C.V =5.80%

70



En la figura 3.3 se muestra la prueba de Duncan de la longitud de céapsulas. Se
determiné la longitud mas alta (3,68 cm) corresponde al tratamiento T1o (2 tha™ de
guano de islas con EM) sin diferencia estadistica con los tratamientos Ts, Ts, T3, To, T4y
Tz con un promedio 3,60; 3,55; 3,5; 3,45; 3,32 y 3,35 cm respectivamente, mientras que
la longitud mas baja corresponde al testigo (2,96 cm) sin diferencia estadistica con el
tratamientos Te (sin abonamiento con EM) que reportd 2.98 cm.

Los resultados encontrados en el trabajo de investigacion son menores a los resultados
reportados por Castillo (2012) que reportd mejores resultados de la longitud de capsulas
con el abonamiento de 1 tha™ de guano de islas con 3,52 cm, seguido del inoculante
(Rhizobium) més 1 t.ha™ de guano de islas con 3,49 cm, el inoculante (Rhizobium)
obtuvo 3,43 cm y por altimo el testigo (3,28 cm). A su vez Mazzani, E. et al. (2010) al
evaluar 546 accesiones de mani, refieren que los valores de la longitud del fruto es entre
3,23 a 3,47 cm. En la figura 3.3 observamos que las fuentes y niveles de abonamiento
organico con y sin microorganismos eficientes influyen en el incremento de la longitud
de cépsulas, con una diferencia minima dado que todos son estadisticamente similares y
superiores al testigo; las diferencias encontradas son pequefias probablemente a las
caracteristicas propias del medio fisico donde se introdujeron las cépsulas, que en este
caso se trata de un suelo aluvial de textura franco arenoso, adecuados para el ingreso y
desarrollo de las capsulas; tal como lo mencionan Castafieda & soto (1987) el mani es
adaptable a varios tipos de suelos pero para su mejor desarrollo se recomiendan los
suelos livianos, que sean profundos (1 metro) que permita una buena penetracién del
gindéforo; un suelo de textura arenosa permite una germinacion de los granos mas
rapidos y mas completos que en un suelo en el que la proporcién de arcilla méas limo
alcance de un 45 a un 60 %, como los llamados suelos pesados, que no son aptos para el
cultivo de mani, debido a que presentan dificultades para lograr una fructificacion
regular y arrancado de las vainas para la cosecha (Ayon, 2010).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo nos dan a entender que el aporte de

cualquiera de las fuentes de abono orgéanicos influye en el crecimiento de la longitud de

capsulas.
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Figura 3.3. Prueba de Duncan (p = 0.05) de la longitud de capsulas (cm), bajo la influencia del
guano de islas y humus de lombriz con y sin microorganismos eficientes. Pichari

541 msnm — Cusco.

3.1.4. Diametro de capsulas (cm)

La tabla a4 del anexo 1 muestra los valores del diametro de cépsulas de los
tratamientos, los que varian de 1,28 cm (2 t.ha™ de guano de islas con EM) a 1,00 cm
(testigo sin EM).

El ANAFUNVA del didmetro de cépsulas (tabla 3.4), indica que no hay diferencia
estadistica entre bloques; mientras que para tratamientos existe una diferencia
estadistica altamente significativa; entre con y sin la aplicacion de microorganismos
eficientes (C,) existe diferencia significativa. Mientras que entre los no abonados y las
fuentes de abono organico (humus de lombriz y guano de islas) sin EM (C,) o con EM
(Ce) existe alta diferencia significativa. Entre las fuentes de abono organico sin EM (Cs)

0 con EM (C5) no existe diferencia estadistica; al igual que entre los niveles de humus
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de lombriz sin EM (C4) 0 con EM (Cg). Sin embargo entre los niveles de guano de islas
con EM existe una diferencia significativa (Cg), no ocurre esto cuando se compara los
niveles de guano de islas sin EM (Cs). El coeficiente de variacion (3.96%) indica un
buen nivel de precision. Al haberse encontrado diferencia estadistica de alta
significancia entre los tratamientos, se procedio a realizar la prueba de Duncan (0.05)
correspondiente, el mismo que se presenta en la figura 3.4.

Tabla 3.4. Andlisis funcional de la varianza del didmetro de capsulas.
F. Variacion GL SC CM FC Pr>F

Blogue 2 0.007 0003 156 0.2379ns
Tratamiento 9 0186 0.021 9.68  <.0001**
Cy: Con EM Vs Sin EM 1 0010 0.010 472  0.0433*
C,: (Testigo Vs Abonados) sin EM 1 0078 0.078 36.77 <.0001**
Cs: (H.L Vs G.l) sin EM 1 0005 0.005 244 0.1357ns
Cs(HL5tha'VsH.L10thaYysihEM 1 0.003 0.003 153 0.2319ns
Cs: (G. 1 1tha™ Vs G.I 2 t.ha') sin EM 1 0.007 0.007 344  0.080ns
Ce: (Sin abono Vs Abonados) con EM 1 0.055 0.055 25.86 <.0001**
C;: (H.L Vs G.l) con EM 1 0003 0.003 126 0.2755ns
Ce:(HL5tha'VsH.L10tha'yconEM 1 0.007 0.007 312  0.0941ns
Cq: (G. 11t.ha™ Vs G.I 2 t.ha') con EM 1 0017 0.017 800 0.0112*
Error 18 0.038  0.002

Total 29 0.231

C.V =3.96%

En la figura 3.4 se muestra la prueba de Duncan del diametro. Se determiné que el
mayor diametro (1,28 cm) corresponde al tratamiento T1o (2 t.ha™* de guano de islas con
EM) sin diferencia estadistica con los tratamientos Ts y Ts, con un promedio 1,24 cmy
1,23 cm, seguido de Ts, To, T4, T7 'y T2 con un promedio de 1,19; 1,18; 1,17; 1,16 y 1,14
cm respectivamente; mientras que el diametro mas baja corresponde al testigo (1,00 cm)
sin diferencia estadistica con el tratamientos Ts (sin abonamiento y con EM) que reportd
1,06 cm. Asi mismo los abonados con EM tuvieron mejor respuesta (1,18 cm) en

comparacion a los abonados sin EM (1,15 cm) con diferencia significativa.
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Los resultados encontrados en el trabajo de investigacion son menores a los resultados
reportados por Castillo (2005) obtuvo mejores resultados del diametro con el
abonamiento de guano de islas a 1 tha® con 1,46 cm, seguido del inoculante
(Rhizobium) con 1,40 cm, asi mismo el guano de islas (1 t.ha™) mas inoculante
(Rhizobium) con 1,36 cm y por ultimo el testigo obtuvo 1,36. Por otro lado Mazzani, E.
et al. (2010) al evaluar 546 accesiones de mani, refieren que los valores del ancho del
fruto es entre 7 a 17 mm resultados que se encuentran dentro de los rangos citados
anteriormente. En la figura 3.4 observamos que las fuentes y niveles de abonamiento
organico con y sin microorganismos eficientes influyen en el incremento del didametro
de céapsulas, con una diferencia minima dado que todos son estadisticamente similares y
superiores al testigo; evidenciando que las fuentes y niveles de abonamiento organico
en el suelo franco arenoso y la aplicacion de microorganismos eficientes contribuye en
la mejora del cultivo; como lo menciona IICA (2012) que los cultivos muestran altas
respuestas a la aplicacion de abonos orgéanicos; la disponibilidad de estos es mas
constante durante el desarrollo del cultivo en ellos estan presentes casi todos los
elementos esenciales, que son liberados durante la mineralizacion en diferentes
cantidades de acuerdo a la riqueza en nutrimentos de estos materiales organicos; el
efecto en la respuesta de los cultivos debe interpretarse como efecto conjunto sobre las
propiedades fisicas, quimicas, biolégicas y nutrimentales, que repercute en un mejor
desarrollo y rendimiento de los cultivos. Asi mismo Huerta (2016) hace referencia que
los nutrientes que contienen los abonos organicos permanecen en el suelo mucho mas
tiempo que los artificiales, evitandose ademas que por lixiviacion se contaminen los
acuiferos o se laven mas rapidamente de las capas superficiales del suelo. Por otro lado
Mejia (2016) menciona que los abonos organicos favorecen a los suelos al activar las
bacterias descomponedores y a largo plazo son la mejor alternativa; a la vez modifican
las propiedades y caracteristicas del suelo como el pH, capacidad de intercambio iénico,
quelatacion de elementos, disponibilidad de fosforo, calcio, magnesio y potasio.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo sugieren que el aporte de cualquier

fuente de abono organico influye en el didmetro de capsulas, asimismo la aplicacion de

EM tiene efectos positivos en el diametro.
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Figura 3.4. Prueba de Duncan (p = 0.05) del didmetro de cépsulas (cm), bajo la influencia del
guano de islas y humus de lombriz con y sin microorganismos eficientes. Pichari

541 msnm — Cusco.

3.1.5. Numero de granos por capsula

La tabla a5 del anexo 1 muestra los valores del nimero de granos por capsula de los
tratamientos, los que varfan de 3,31 (2 t.ha™ de guano de islas con EM) a 2,77 (testigo
sin EM).

El ANAFUNVA del nimero de granos por capsula (tabla 3.5), indica que no hay
diferencia estadistica entre bloques; mientras que para tratamientos existe una diferencia
estadistica altamente significativa; entre con y sin la aplicacion de microorganismos
eficientes (C1) no existe diferencia significativa. Mientras que entre los no abonados y
las fuentes de abono organico (humus de lombriz y guano de islas) sin EM (C;) o con
EM (Cy) existe alta diferencia significativa. Entre las fuentes de abono organico sin EM
(C3) o con EM (Cy) no existe diferencia significancia. Sin embargo entre los niveles de

humus de lombriz sin EM (C4) 0 con EM (Cg) existe una diferencia significativa, no
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ocurre esto cuando se compara los niveles de guano de islas sin EM (Cs) o con EM (Cy).
El coeficiente de variacion (5.19%) indica un buen nivel de precision. Al haberse
encontrado diferencia estadistica de alta significancia entre los tratamientos, se procedio
a realizar la prueba de Duncan (0.05) correspondiente, el mismo que se presenta en la

figura 3.5.

Tabla 3.5. Andlisis funcional de la varianza del nimero de granos por capsula.
F. Variacion GL SC CM FC Pr>F

Blogue 2 0.030 0.015 0.61 0.5562ns
Tratamiento 9 1.053 0.117 466 0.0027 **
C.: Con EM Vs Sin EM 1 0.019 0.019 0.77 0.3928 ns
C,: (Testigo Vs Abonados) sin EM 1 0.248 0.248 9.89  0.0056 **
Cs: (H.L Vs G.I) sin EM 1 0.032 0.032 128 0.2736ns
C,: (H.L5tha™ Vs H.L 10 t.ha™) sin EM 1 0.141  0.141 5.62 0.0292 *
Cs: (G. 11tha™ Vs G.1 2 t.ha') sin EM 1 0.064 0064 255 0.1276ns
Ce: (sin abono Vs Abonados) con EM 1 0.318 0.318 12.67 0.0022 **
Cs: (H.L Vs G.l) con EM 1 0.052 0.052 207 0.1673ns
Ce: (H.L5tha' Vs H.L 10 t.ha™) con EM 1 0126 0126 5.02 0.0379*
Cq (G.11tha™ Vs G.I 2 t.ha') con EM 1 0052 0052 208 0.1663ns
Error 18 0.452 0.025

Total 29 1.536

C.V=519%

En la figura 3.5 se muestra la prueba de Duncan del nimero de granos por capsula. Se
determin que el mayor nimero de granos (3,31) corresponde al tratamiento T1o (2 t.ha™
de guano de islas con EM) sin diferencia estadistica con los tratamientos Ts, Ts, T3, Toy
T4 con un promedio de 3,25; 3,23; 3,19; 3,12 y 3,04 respectivamente, mientras que el
numero de granos por capsula mas baja corresponde al testigo que alcanzé 2,77 sin
diferencia estadistica con el tratamientos Te (sin abonamiento y con EM) que reporto
2,79.

Los resultados encontrados en el trabajo de investigacion son menores a los resultados
reportados por Castillo (2005) que obtuvo mejores resultados del numero de granos por
capsula con el abonamiento de 1 t.ha™ de guano de islas mas inoculante (Rhizobium)

con 2,59; seguido de 1 t.ha™ de guano de islas con 2,54 y por Gltimo el testigo obtuvo
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2,45; asimismo este autor encontrd diferencia estadistica altamente significativa por
efecto del abonamiento, variedad y la interaccion, lo que indica que los niveles de
fertilizacion organica al igual que las variedades influyen el nimero de granos por
vaina. En la figura 3.5 observamos que las fuentes y niveles de abonamiento organico
con y sin microorganismos eficientes influyen en el nimero de granos por capsulas, con
una diferencia minima dado que todos son estadisticamente similares y superiores al
testigo; las diferencias encontradas son pequefias probablemente a las caracteristicas
fiscas y quimicas del suelo, y por el contenido de potasio disponible en el suelo que fue
de 332.16 kg K,O.ha™; y al aporte nutricional de N,P,K y otros micro elementos
presentes en el guano de islas y humus de lombriz y los efectos positivos de la materia
organica que contribuye a un mejor aprovechamiento de los abonos potasicos por
retener agua, con lo que disminuye las pérdidas de potasio, que al estar disuelto en agua
se perderia hacia capas mas profundas, y evita que el potasio asimilable derive a formas
que no sean asimilables (Andrades & Martinez, 2014). El abonamiento potasico
aumenta el nimero de granos por vaina asegurando una mejor fecundacion de 6vulos
(Manuales para la educacion Agropecuaria, 1988; citado por Mendoza, 2004). A la vez
favorece la concentracion de azucares dentro de ellas y mejora el régimen hidrico de la
planta, regula el cierre y la apertura de los estomas y aumenta la tolerancia a la sequia,
heladas y salinidad, participa en la sintesis de azlcar y almidon (Kass, 1996). Asi
mismo Gillier y Silvestre (1970) mencionan que el niUmero de granos por capsula y la
longitud estan fuertemente correlacionados con el peso del grano. Por otro lado cuando
el potasio esta ausente, las plantas son mas suceptible a plagas y enfermedades,
adicionalmente, se retrasa el desarrollo y el crecimiento de la planta, ya que la velocidad
relativa de crecimiento esté relacionada con el transporte del potasio de la raiz al tallo y
a las hojas, esto repercute en la apertura y cierre de estomas. Se reduce la eficiencia del
uso de agua, los cuales se encuentran bajo estrés hidrico, que detiene su crecimiento, lo

que ocasiona hojas flacidas y plantas méas pequefias (Moreno, 2007).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo sugieren que el aporte de cualquier

fuente de abono organico influye positivamente en el nimero de granos por capsula.
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Figura 3.5. Prueba de Duncan (p = 0.05) del nimero de granos por capsula, bajo la influencia
del guano de islas y humus de lombriz con y sin microorganismos eficientes.

Pichari 541 msnm — Cusco.

3.1.6. Rendimiento de capsulas secas mas grano (kg.ha™)

La tabla a6 del anexo 1 muestra los valores del rendimiento de capsulas secas mas grano
(kg.ha™) de los tratamientos, los que varian de 6137,87 kg.ha™ (2 t.ha’ de guano de
islas con EM) a 2679,48 kg.ha™ (testigo sin EM).

El ANAFUNVA del rendimiento de capsulas secas mas grano (tabla 3.6), indica que no
hay diferencia estadistica entre bloques; mientras que para tratamientos existe una
diferencia altamente significativa, entre con y sin la aplicacion de microorganismos
eficientes (C,) existe diferencia significativa. Mientras que entre los no abonados y las
fuentes de abono organico (humus de lombriz y guano de islas) sin EM (C,) o con EM
(Cs) existe alta diferencia significativa. Entre las fuentes de abono organico con EM
(C-) existe diferencia significativa, no ocurre esto cuando se compara con las fuentes de
abono organico sin EM (Cs). Entre los niveles de humus de lombriz sin EM (C4) 0 con
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EM (Cs) existe una diferencia significativa. Mientras entre los niveles de guano de islas
sin EM (Cs) o con EM (Cy) existe alta diferencia significativa. El coeficiente de
variacion (9.52%) indica un buen nivel de precision. Al haberse encontrado diferencia
estadistica de alta significancia entre los tratamientos, se procedio a realizar la prueba de

Duncan (0.05) correspondiente, el mismo que se presenta en la figura 3.6.

Tabla 3.6. Andlisis funcional de la varianza del rendimiento de capsulas secas mas grano.

F. Variacion GL SC CM FC Pr>F

260552.10  130276.05 0.67 0.5225ns
32669741.35 3629971.26 18.75 <.0001 **
967038.35 967038.35 5.00 0.0383*
C,: (Testigo Vs Abonados) sin EM 11643586.76 11643586.76 60.15 <.0001 **
Cs: (HLVsG.)sinEM 702850.28  702850.28 3.63 0.0728 ns

Bloque 2
9
1
1
1

Cs(HL5tha'VsH.L10tha') sinEM 1 1453565.04 1453565.04 7.51 0.0134*
1
1
1
1
1

Tratamiento
Cy: Con EM Vs Sin EM

Cs: (G.11tha™ Vs G.12t.ha') sin EM 2082715.95 2082715.95 10.76 0.0042 **
Ce: (Sin abono Vs Abonados) con EM 11004594.66 11004594.66 56.85 <.0001 **
Cs: (H.L Vs G.l) con EM 1301742.70 1301742.70 6.73 0.0184 *
Cs: (H.L5tha® Vs H.L 10 t.ha™) con EM 1498030.65 1498030.65 7.74 0.0123*
Co: (G. 11tha™ Vs G.1 2 t.ha') con EM 2015616.96 2015616.96 10.41 0.0047 **

Error 18 3484089.99 193560.55
Total 29 36414383.43
C.V=9.52%

En la figura 3.6 se muestra la prueba de Duncan del rendimiento de capsulas secas mas
grano. Se determiné que el mayor rendimiento (6137,87 kg.ha™) corresponde al
tratamiento Ty (2 t.ha’ de guano de islas con EM) sin diferencia estadistica con el
tratamiento Ts y Tg con un promedio 5713,27 y 5399,22 kg.ha™ respectivamente, a su
vez todos los tratamientos muestran diferencia significativa respecto al testigo excepto
el Te, mientras que el rendimiento mas bajo corresponde al testigo (2679,48 kg.ha™). La
diferencia entre el tratamiento de mayor y el de menor rendimiento fue de 3458.39
kg.ha®, De estas comparaciones se deduce que todos los tratamientos que muestran
rendimientos elevados, poseen mayores niveles de guano de islas con la aplicacion de

EM, los cuales tuvieron efectos positivos, incluso en los niveles bajos.
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Los resultados encontrados en el trabajo de investigacion son menores a los resultados
reportados por Castillo (2005) reportd mayores rendimientos de capsulas mas grano con
el guano de islas a 1 t.ha™ con un rendimiento de 4917,00 kg.ha, seguido del guano de
islas a 1 t.ha™ mas inoculacién (Rhizobium) que obtuvo 4765,00 kg.ha™ y por Gltimo el
testigo obtuvo 2293,00 kg.ha™; a su vez Mendoza (2004) reporté mayores rendimientos
con la formula de fertilizacion F3 (210 — 260 — 60) con un rendimiento de 4812.5 kg.ha®
! seguido de F, (110 — 180 — 30) con 4807,29 kg.ha™. Por otro lado Haya (2003)
manifiesta que bajo condiciones de selva baja y en suelo aluvial obtuvo mayores
rendimientos de mani en cascara con abonamiento de 5 t.ha™ de humus de lombriz con
3304,00 kg.ha, seguido de la fertilizacién inorganica con 3125,00 kg.ha™, estiércol de
vacuno (5t. ha™*) con 3075,00 kg.ha™ y por dltimo el testigo sin fertilizante con 2541,00
kg.ha®. Sin embargo, nuestros resultados puedan obedecer probablemente al alto
contenido y la alta disponibilidad de nutrientes presentes en el guano de islas, a la
mineralizacion de la materia organica por la aplicacién de microorganismos eficientes,
asi mismo a las condiciones de selva que son favorables para que su mineralizacion sea
completa y por el mejoramiento de estructura del suelo; entre los microorganismos mas
importantes se encuentran las bacterias nitrificantes, del grupo de Nitrosomonas y
Nitrobacter, la primera transforma el amonio a nitrito y Nitrobacter oxida el nitrito a
nitrato, que es la forma como las plantas toman mayormente el nitrégeno del suelo
(Pozo, 2015). Asi mismo Macedo (2014) en su trabajo experimental determino que el
guano de islas registr6 el mayor numero de frutos en comparacion a los otros
tratamientos Humus, Ekotrdn y Testigo. Por otro lado Balifia, R. et al. (2012) menciona
que la utilizacién de microorganismos tiene un rol protagonico y estd probado que
incrementa la produccién en cantidad y calidad, mas que atribuidas a un sélo efecto
directo o indirecto, promueven lo que se denomina “efecto aditivo” una mejora en el
cultivo por la pequefia mejora de muchos parametros. Asi mismo la temperatura es uno
de los factores principales en el rendimiento y determinantes del cultivo de mani, estos
han sido favorables para el periodo de floracion con temperatura promedio de 26.70 °C,
asi mismo la temperatura promedio para la fructificacion y la madurez fueron adecuadas
con 27.05 °C. Con respecto a la precipitacion, se observa que ha sido distribuida en
forma irregular durante los meses del ciclo del cultivo de mani, la cantidad de agua
provenientes de la precipitacion desde el inicio de floracion y desde el inicio de llenado

de granos han sido satisfactorios (665.9 mm) necesarios para cubrir los dos periodos

80



criticos de demanda de agua por el cultivo de mani y por tal motivo los rendimientos

fueron altos.

De acuerdo a los resultados del rendimiento de mani que se observa en la figura 3.6; los
diferentes niveles de abono organicos (guano de islas y humus de lombriz) tuvieron
mejor respuesta por la accion del EM, en comparacion a los abonados sin EM; el guano
de islas tuvo mejores rendimientos en comparacion al humus del lombriz por la mayor
disponibilidad de elementos minerales listos para su absorcion por la planta, mejorando

asi el rendimiento de mani con céscara.
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3.1.7. Rendimiento de grano limpio (kg.ha™)

La tabla a7 del anexo 1 muestra los valores del rendimiento de grano limpio de los
tratamientos, los que varian de 4826,12 kg.ha™® (2 t.ha™ de guano de islas con EM) a
1774,14 kg.ha™* (testigo sin EM).

ElI ANAFUNVA del rendimiento de grano (tabla 3.7), indica que no hay diferencia
estadistica entre bloques; mientras que para tratamientos existe diferencia altamente
significativa, lo que indica que las fuentes de abono organico (humus de lombriz y
guano de islas) sin y con EM influyeron en el rendimiento. Entre las fuentes de abono
organico existe diferencia estadistica altamente significativa. El coeficiente de variacion
(6.77%) indica un buen nivel de precision. Al haberse encontrado diferencia estadistica
de alta significancia entre los tratamientos, se procedio a realizar la prueba de Duncan

(0.05) como se presenta en la Figura 3.7.

Tabla 3.7. Andlisis funcional de la varianza del rendimiento de grano limpio de mani.

F. Variacion GL SC CM FC Pr>F
Bloque 2 32213854 161069.27 2.96 0.0773ns
Tratamiento 9 27990295.88 3110032.88 57.19 <.0001 **
C.: Con EM Vs Sin EM 1 664650.98 664650.98 12.22 0.0026 **
C,: (Testigo Vs Abonados) sin EM 1 8680043.42 8680043.42 159.62 <.0001 **
Cs: (H.L Vs G.1) sin EM 1 77358252 77358252 14.23 0.0014 **
Cs(HL5tha'VsH.L10tha')sinEM 1 1765783.25 1765783.25 32.47 <.0001 **
Cs: (G. 11tha™ Vs G.12t.ha') sin EM 1 1621204.22 162120422 29.81 <.0001 **
Ce: (Sin abono Vs Abonados) con EM 1 9671267.78 9671267.78 177.85 <.0001 **
C;: (H.L Vs G.1) con EM 1 1009316.00 1009316.00 18.56 0.0004 **
Ce: (H.L 5 tha® Vs H.L 10 t.ha™) con EM 1 2045915.54 2045915.54 37.62 <.0001 **
Co: (G.11thaVsG.I2tha')conEM 1 1758532.17 1758532.17 32.34 <.0001 **

Error

18 978835.37

54379.74

Total 29 29291269.79

C.V=6.77%

En la tabla 3.7 al comparar el aporte de EM entre el no aporte del EM a los abonados
organicos (C1), se muestra diferencia altamente significativa, correspondiendo al mayor
rendimiento de 3593,24 kg.ha™ a la aplicacion EM a los abonos organicos, respecto a
los abonados sin EM con 3295,55 kg.ha™ (Anexo 1, tabla a7).
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El contraste C,, consiste en comparar el testigo T, (sin abonamiento y sin EM) entre el
promedio de los tratamientos T,, T3, T4 y Ts (Abonados sin EM con H.L 5 t.ha™, H.L 10
tha', G. 1 1 that y G.I 2 tha'); se encontré diferencia altamente significativa,
correspondiendo al mayor rendimiento de grano limpio (3675,90 kg.ha™) a los abonados

sin EM, respecto al testigo con 1774,14 kg.ha™ (Anexo 1, tabla a7).

El contraste C3 compara el abonado organico (humus de lombriz y guano de islas) sin
EM, muestra diferencia altamente significativa correspondiendo el mayor rendimiento
de grano limpio (3929,80 kg.ha™) a los abonados con guano de islas sin EM, respecto a
los abonados con humus de lombriz sin EM que alcanzaron 3422,00 kg.ha™ (Anexo 1,
tabla a7).

La comparacion entre los niveles de humus de lombriz (5 t.ha™ y 10 tha™) sin EM (C,)
indica diferencia altamente significativa, correspondiendo al rendimiento mas bajo de
grano limpio (2879,51 kg.ha) a 5 t.ha™ de humus de lombriz sin EM y el valor mas
alto, corresponde a 10 t.ha™* de humus de lombriz sin EM con 3964,49 kg.ha™* (Anexo 1,
tabla a7).

La comparacion entre guano de islas (1 t.ha™ y 2 t.ha™) sin EM (Cs) indica diferencia
altamente significativa, correspondiendo al rendimiento mas bajo de grano limpio
(3409,99 kg.ha') a 1 t.ha™ de guano de islas sin EM y el valor més alto a 2 t.ha™ de
guano de islas sin EM con 4449,61 kg.ha™ (Anexo 1, tabla a7).

El contraste Cg, consistio en comparar el tratamiento 6 (sin abonamiento con EM) entre
el promedio de los tratamientos T7, Tg, Tg Y T10 (Abonados con EM con H.L 5 that,
H.L 10 tha', G.I 1 tha™ y G.I 2 tha™); se encontré diferencia altamente significativa,
correspondiendo al mayor rendimiento de grano limpio (3994,72 kg.ha™) a los abonados
con EM, respecto al tratamiento 6 (sin abonamiento con EM) con un rendimiento de
1987,32 kg.ha™* (Anexo 1, tabla a7).

El contraste C; compara el abonado organico (humus de lombriz y guano de islas) con

EM, se muestra diferencia altamente significativa correspondiendo el mayor

rendimiento de grano limpio (4284,74 kg.ha™) a los abonados con guano de islas con
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EM, respecto a los abonados con humus de lombriz sin EM que alcanzaron 3704,71
kg.ha™ (Anexo 1, tabla a7).

La comparacién entre los niveles de humus de lombriz (5 tha® y 10 t.ha') con EM
(Cg), indica diferencia altamente significativa correspondiendo al rendimiento mas bajo
de grano limpio (3120,77 kg.ha™) a 5 t.ha™ de humus de lombriz con EM 'y el valor
més alto, corresponde a 10 t.ha’ de humus de lombriz con EM de 4288,65 kg.ha™
(Anexo 1, tabla a7).

La comparacion entre los niveles de guano de islas (1 tha® y 2 tha™) con EM (Cy),
indica diferencia altamente significativa correspondiendo al rendimiento mas bajo de
grano limpio (3743,36 kg.ha™) a 1 t.ha™ de guano de islas con EM vy el valor mas alto
corresponde a 2 t.ha™ de guano de islas con EM que alcanzé 4826,12 kg.ha™ (Anexo 1,

tabla a7).
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En la figura 3.7 se muestra la prueba de Duncan del rendimiento de grano limpio. Se
determiné que el rendimiento més alto (4826,12 kg.ha™) corresponde al tratamiento T1o
(2 tha™ de guano de islas con EM) sin diferencia estadistica con el tratamiento Ts (2
t.ha™ de guano de islas sin EM) que reporté 4449,61 kg.ha™, con diferencia estadistica a
los demés tratamientos. A su vez los tratamientos Te y T4 alcanzaron un promedio de
3743,36 y 3409.99 kg.ha™ respectivamente sin diferencia estadistica entre estos; los
rendimientos mas bajos corresponden al testigo T1 (1774,14 kg.ha™). La diferencia entre
el tratamiento de mayor y el de menor rendimiento fue de 3051.98 kg.ha™, que obedece
principalmente al diferente comportamiento del cultivo de mani a la aplicacion del
guano de islas. De estas comparaciones se deduce que todos los tratamientos que
muestran rendimientos elevados, poseen mayores niveles de guano de islas con la

aplicacion de EM, los cuales tuvieron efectos positivos, incluso en el nivel bajo.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo son ligeramente menores en
comparacion a los registrados por Castillo (2005), en el valle del rio Apurimac
(Arwimayo), quien obtuvo con abonamiento de 1 t.ha™ de guano de islas un rendimiento
de 3678,7 kg.ha, seguido de 1 t.ha™ de guano de islas mas inoculacién (Rhizobium)

con 3551,2 kg.ha™ y por Gltimo con el testigo alcanzé 1703 kg.ha™.

Los mejores rendimientos de 2 t.ha™ de guano de islas con microorganismos eficientes,
se deberian probablemente a la alta disponibilidad de nutrientes del guano de islas como
lo menciona Proabonos (2003), citado por Morote (2015) en promedio el 35% de
nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y demas nutrientes presentes en el guano, estan
disponibles para ser absorbidas por las raices de las plantas en forma inmediata. Por tal
motivo del nitrogeno total en promedio 35 % se encuentra en forma disponible (82.5 kg
NH;" y 3.8 kg NO3), probablemente el nitrégeno produjo mayor grado de ramificacion,
buen didmetro, mayor longitud de raices y mayor area xilematica, que esta relacionada a
la biomasa del cultivo por ende un mayor rendimiento; el nitrégeno es esencial para el
mani, que lo contiene en cantidades muy importantes, tanto en follaje como en los
granos (proteinas) (Vigil, J. 2001). La acumulacion del nitrogeno ocurre en la formacion
y llenado de granos, en la etapa reproductiva el nitrégeno es continuamente movilizado
desde las hojas hacia los frutos en crecimiento, mejorando los rendimientos del mani
(Cholaky, L. et al. 1986). Asi mismo el calcio es requerido en elevadas cantidades por el

cultivo de mani, determinante de un adecuado llenado de granos y de una alta calidad de
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semillas (Gascho & Davis, 1995; citado por Ferndndez & Giayetto, 2017). En el
momento de fructificacion, cuando las necesidades de calcio son muy elevadas, la
planta procura este elemento a través de las raices, asi como por los ginoforos y las
cubiertas en formacion. Se ha demostrado que el calcio aplicado en la zona de
fructificacion es absorbido por los frutos en formacion incluso si el sistema radicular de
la planta esta situado en un medio pobre de calcio (Vijil, J., 2001). Asi mismo el 65 %
del nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y demas nutrientes presentes en el guano de islas
se encuentran en forma organica probablemente estos se hayan solubilizado con la
aplicacion del EM como lo menciona Morote (2015) la aplicacion de los
microorganismos eficientes tienen un efecto solubilizante sobre el guano de islas, que se
traduce en una mayor concentracion de nutrientes disponibles para la planta, lo que
permite mejorar el rendimiento del cultivo en comparacion con los no inoculados. A su
vez Acosta (2012) afirma que las enmiendas organicas son fermentadas por diferentes
especies de Lactobacillus y otros microorganismos productores de acido lactico el cual
funciona como agente altamente esterilizador, suprime microorganismos patdgenos,
incrementa y acelera la transformacion de la materia organica la cual libera una gran
parte de los nutrientes, vitaminas, acidos orgéanicos y fundamentalmente substancias
antioxidantes. A su vez el guano de islas aporta microorganismos benéficos que van a
enriquecer la microflora del suelo, incrementando la actividad microbiana
notablemente, lo que le confiere al suelo la propiedad de "organismo viviente". Entre
los microorganismos mas importantes se encuentran las bacterias nitrificantes, del grupo
de Nitrosomonas y Nitrobacter, la primera transforma el amonio a nitrito y Nitrobacter
oxida el nitrito a nitrato, que es la forma como las plantas toman mayormente el
nitrégeno del suelo (Pozo, 2015). Por otro lado el cultivo de mani no se comporta de
igual manera a los diferentes tipos de suelos, pues requiere para su mejor desarrollo
aquellos que tienen textura ligera factor que restringe y define perfectamente las areas
maniseras. El suelo mas apto para el cultivo de mani debe ser de textura media: Franco
limoso o franco arenoso, buen drenaje y aireacion, sin capas endurecidas que
obstaculicen el desarrollo de las raices y el paso del agua (Ayala, 1975). Los suelos
arenosos permiten obtener rendimientos altos y de buena calidad, debido a que tienen la
ventaja de almacenar mas temperatura, o que permite a las plantas cumplir su ciclo
vegetativo en menor tiempo que en otros tipos de suelo (Mendoza, H. et al. 2005). A su
vez se puede considerar como un cultivo mas tolerante a las condiciones cambiantes de

climas tropicales, las temperaturas maxima, minima y media fueron adecuadas para el
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cultivo del mani (32.16, 21.34 y 26.75 °C respectivamente), sin embargo la ocurrencia
de temperaturas elevadas (>36 °C) en floracion, reducen significativamente la fijacion o
el llenado de los frutos y consecuentemente el nimero de frutos. Esto indica que la
respuesta del numero de clavos y de frutos a la temperatura diurna es cuantitativa (Vara,
P. et al. 2000). Por otro lado la calidad del grano también se ve afectada por las
temperaturas altas; incrementos de 40/34 °C reducen la concentracion de aceite,
aumentan las proteinas y modifican la composicion de acidos grasos, aungue existen
diferencias genotipicas (Golombek, S. et al. 2001). Por otra parte el cultivo requiere de
400 a 1200 mm de agua para lograr buenos rendimientos, durante la ejecucion se
report6 886.5 mm de agua provenientes de las lluvias; los que permitieron la mayor tasa
fotosintética (Reddy, T. et al. 2003). Con buena disponibilidad de agua, se produce
mayor nimero de gindforos y de frutos maduros, aumenta la produccién de frutos, la
relacion de flores/frutos, la produccion de materia seca y el indice de cosecha (Haro, R.
et al. 2011). Por otro lado la respuesta al nitrégeno se debe al bajo contenido del suelo

con 7.31 kg.N-NOs".ha™* aproximadamente.
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En la figura 3.8 se muestra la prueba de Duncan del rendimiento de grano limpio. Se
determiné que el rendimiento més alto (4288,65 kg.ha™) corresponde al tratamiento T
(10 t.ha™ de humus de lombriz con EM) sin diferencia estadistica con el tratamiento T3
(10 t.ha™ de humus de lombriz sin EM) que reportd 3964.49 kg.ha™, con diferencia
estadistica a los demés tratamientos. A su vez los tratamientos T7 y T2 alcanzaron un
promedio de 3120,77 y 2879.51 kg.ha™ respectivamente sin diferencia estadistica entre

estos; los rendimientos més bajos corresponden al testigo T1(1774,14 kg.ha™).

La diferencia entre el tratamiento de mayor y el de menor rendimiento fue de 2514.51
kg.ha*, que obedece principalmente al diferente comportamiento del cultivo de manf a
la aplicacion del humus de lombriz. De estas comparaciones se deduce que todos los
tratamientos que muestran rendimientos elevados, poseen mayores niveles de humus de
lombriz con la aplicacion de EM, los cuales tuvieron efectos positivos, incluso en los

niveles bajos.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo son ligeramente mayores en
comparacion a los registrados por Haya (2003) que bajo condiciones de selva baja y en
suelo aluvial obtuvo mayores rendimientos de grano limpio (2562,8 kg.ha™*) con 5 t.ha™
de humus de lombriz, seguido de 2,5 t.ha™ de estiércol de vacuno méas fertilizacion
inorganica 40 — 40 — 80 con 2430,6 kg.ha™, fertilizacion inorganica 40 — 40 — 80 kg.ha™
con 2414,3 kg.ha™ y testigo sin fertilizacién 2083,3 kg.ha™.

Los mejores rendimientos de 10 t.ha® de humus de lombriz con microorganismo
eficientes, se deberian a la alta disponibilidad del N de esta fuente debido a su baja
relacion C/N y otros nutrientes, y sus efectos adicionales sobre las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas (Haya, 2003). Como lo afirma Valderrama (1999) que la
evolucion del contenido de nitrégeno aumenta seglin las dosis de lombricompost
aplicadas en el suelo, asi mismo aumenta el contenido de fosforo disponible, dicho
incremento, corresponde al mecanismo de liberacion del fésforo inorganico. Por otra
parte el efecto de las materias organicas (humus de lombriz) son positivas, origina ligera
cohesidn en el suelo arenoso, por la accion de los coloides humicos, los que actuan
como aglutinante en ausencia de coloides arcillosos, otorgando al suelo una buena
capacidad de agregacion (Berrios, 2015); aumenta la porosidad del suelo y una
redistribucion de tamafios de poros, mejora la estructura y la capacidad de retencion de

88



agua se incrementan (Aguilar, 2001); en suelos arenosos el agua atraviesa facilmente los
macroporos y se pierden sin aprovechar en su totalidad, la materia organica (humus de
lombriz), en cambio puede absorber y retener cantidades de humedad equivalentes a
varios veces sus propios pesos. Entonces al agregar a esos suelos una adecuada cantidad
de materia organica (humus de lombriz), las particulas orgénicas especialmente al
humedecerse obstruyen los poros de los suelos arenosos, aumentando su capacidad
retentiva (Berrios, 2015). Asi mismo la materia organica tiene mas alta CIC que la
arcilla, los suelos con alto contenido de materia organica reduce la perdida por
lixiviacion de los macronutrientes y micronutrientes (INTAGRI, 2015); y por otro lado
la materia orgénica al ser incorporada al suelo sufre proceso de descomposicion,
formando &cidos organicos con una alta cantidad de radical carboxilo (principalmente)
estos al ionizarse liberan iones H+ , de alli que sea considerado como una buena fuente
de protones por lo que tienden a acidificar el medio, bajando el pH del suelo,
incrementando el poder tampo6n (Porta & Ldpez, 2003); esas caracteristicas del humus
de lombriz mejora los rendimientos del cultivo de mani, asi mismo una vez que el clavo
penetra el suelo necesitara de condiciones de humedad (entre otras) para el buen
desarrollo y crecimiento del fruto (Prathima, T. et al. 2012), por lo que una adecuada
humedad en la zona de fructificacion (5 — 10 cm de profundidad) durante los primeros
30 dias de desarrollo de los frutos es muy importante (Singh, A. et al. 2013). Por otra
parte la aplicacién de microorganismos eficientes al humus de lombriz probablemente
haya liberado diferentes nutrientes, por la mineralizacion del material orgéanico. Los
efectos antioxidantes de estos microorganismos pasan directamente al suelo e
indirectamente a las plantas, manteniendo asi el contenido alto de NPK. Este proceso
aumenta el humus contenido en el suelo, siendo capaz de mantener una elevada calidad
de la produccién (Toalombo, 2012). El efecto del humus de lombriz con EM es
eminente, la descomposicion (mineralizacion) de la materia organica produce COo,
NH4*, NOs, PO,> y SO,”. Estos elementos son fuentes nutritivos para el crecimiento y
desarrollo de las plantas. Asi mismo la transformacion de la materia organica,
favorecera la formacién de humus y este actuara como una enmienda, que mejora las
propiedades del suelo y reducira la perdida por lixiviacion de los macronutrientes y

micronutrientes en consecuencia se incrementara el rendimiento del cultivo.

La figura 3.9 muestra los rendimientos superiores de grano limpio de mani, donde se

observa claramente la superioridad de todos los tratamientos aplicados con
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microorganismos eficientes, respecto a los que no recibieron microorganismos

eficientes; y el guano de islas tuvo mejores rendimientos.
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Figura 3.9. Rendimiento de grano limpio (kg.ha™), bajo la influencia del guano de islas y
humus de lombriz con y sin microorganismos eficientes. Pichari 541 msnm —

Cusco.

Se debe destacar que el mayor rendimiento de grano limpio corresponde a los abonados
con guano de islas en comparacion al humus de lombriz en los diferentes niveles con o
sin EM; tal como lo afirma Rios, N. et al. (2014) el guano de islas al ser un fertilizante
natural completo que incorporado al suelo en forma oportuna y con un buen manejo
agronémico del cultivo tiene efectos positivos en el crecimiento, desarrollo y
rendimiento del cultivo; en comparacién al humus que es un abono organico con mayor
contenido de bacterias, tiene 2 billones de bacterias por gramo de humus; por esta razon
su uso es efectivo en el mejoramiento de las propiedades bioldgicas del suelo y su uso
se justifica principalmente para la fertilizacion integral (organica-mineral) en cultivos y
su aplicacion se recomiendae entre golpes, entre plantas o en bandas (INFOAGRO,
2015).
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3.2. RENTABILIDAD ECONOMICA

Tabla 3.8. indice de la rentabilidad econdmica de la produccion del cultivo de mani, Pichari 541 msnm.

S Descripcion Rendimiento  Precio Ingreso por  Costo Qe T indiC(T,‘ .de
(kg.ha™) (S/.kg) venta(S/) produccion Rentabilidad
T1o 2 t.ha™ de guano de islas con EM 4826.12 4.00 19304.47 10403.19  8901.28 0.86
Ts 2 t.ha™ de guano de islas sin EM 4449.61 4.00 17798.44 9656.85 8141.59 0.84
To 1 t.ha™ de guano de islas con EM 3743.36 4.00 14973.44 8609.27 6364.18 0.74
T, 1 t.ha™ de guano de islas sin EM 3409.99 4.00 13639.97 7892.85 5747.12 0.73
Ts 10 t.ha™* de humus de lombriz con EM 4288.65 4.00 17154.59 13614.72  3539.87 0.26
Ts 10 t.ha de humus de lombriz sin EM 3964.49 4.00 15857.97 12764.85  3093.12 0.24
T, 5 t.ha™ de humus de lombriz con EM 3120.77 4.00 12483.07 10426.61  2056.47 0.20
T, 5 t.ha™ de humus de lombriz sin EM 2879.51 4.00 11518.04 9635.85 1882.19 0.20
T Sin abono organico con EM 1987.32 4.00 7949.26 7137.69 811.57 0.11
T, Sin abono orgénico sin EM 1774.14 4.00 7096.56 6422.85 673.71 0.10

La tabla 3.8 muestra la rentabilidad economica del cultivo de mani segun las fuentes del guano de islas y humus de lombriz en diferentes niveles

con y sin la aplicacion de microorganismos eficientes, el precio de venta es representativo al mercado local.
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La figura 3.10 muestra los indices de rentabilidad econémica del mani, donde se
observa claramente la superioridad de todos los tratamientos aplicados con
microorganismos eficientes, respecto a los que no recibieron microorganismos

eficientes; y el guano de islas tuvo mejor indice de rentabilidad econdmica.
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Figura 3.10. Indice de rentabilidad econémica de la produccion del cultivo de mani, Pichari

541 msnm.

En la figura 3.10 los tratamientos de mayor indice de rentabilidad resultan con la
aplicacion del EM en comparacién al abonados sin EM, asi teniendo el tratamiento T
(2 t.ha™* de guano de islas con EM) con mayor indice de rentabilidad econémica de 0.86
y una utilidad de S/. 8901.28, sequido del tratamiento Ts (2 t.ha™ de guano de islas sin
EM) con un indice de rentabilidad de 0.84 y una utilidad de S/. 8141.59, por debajo de
este indice de rentabilidad se encuentran los tratamientos Tg T4 Tg, T3, T7 Y T, cON
0.74, 0.73, 0.26, 0.24, 0.20 y 0.20 y los indices de rentabilidades mas bajas se
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encuentran en los tratamientos Tg (Sin abono orgénico con EM) y Ty (Sin abono
orgénico sin EM) con 0.11 y 0.10, y una utilidad de 811.57 y 673.71 soles
respectivamente; la mayor utilidad neta se logré con los tratamientos Ty (2 t.ha™ de
guano de islas con EM) y el tratamiento Ts (2 t.ha’ de guano de isla sin EM) por lo
tanto se puede concluir que el abonamiento con guano de isla, con y sin la aplicacion de
EM influyeron en el mayor rendimiento y en una mejor indice de rentabilidad
econdmica del cultivo, debido a los bajos costo de produccion en comparacion a la otra
fuente de abono organico (humus de lombriz). Por otra parte Pujaico (2012) report6 un
indice de rentabilidad similar a los tratamientos en estudio como es el caso de 1 t.ha™ de
guano de isla con 0.70, es necesario mencionar a menor densidad de siembra es mejor el
indice de rentabilidad econémica como lo demuestra este autor; Castillo (2005) obtuvo
la mejores resultados en la rentabilidad econdémica con la inoculacion (Rhizobium) mas
1 t.ha™ de guano de islas con 238.51.41% es decir 2.38 y una utilidad de S/. 5438.00,
seguido del guano de islas a 1 t.ha™ con 226.64% 6sea 2.26 y una utilidad econémica de
S/. 5122.00.
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CONCLUSIONES

Se ha demostrado que el abonamiento con guano de islas influye en el rendimiento
de grano limpio del mani, logrando incrementos de 222 % (sin EM) a 242 % (con
EM) respecto al testigo (sin abono orgéanico). Los mayores rendimientos de grano
limpio se reportaron con 2 tha' de guano de islas con EM logrando producir
4826,12 kg.ha™ frente al testigo 1774,14 kg.ha™.

El humus de lombriz influye en el rendimiento de grano limpio de mani, mejorando
su rendimiento de 193 % (sin EM) a 209 % (con EM) respecto al testigo (sin de
abono organico). Los mayores rendimientos de grano limpio se lograron con 10
t.ha™ de humus de lombriz con EM alcanzando un rendimiento de 4288,65 kg.ha™

frente al testigo 1774,14 kg.ha™.

La aplicacion del EM en las fuentes de abonos organicos influye en un mayor
indice de rentabilidad econdmica; siendo los niveles de guano de islas los que
resultaron mejor que el humus de lombriz, asi 2 t.ha™ de guano de islas con EM
gener0 una rentabilidad de 0.86 y una utilidad de S/. 8901.28 frente al T, (Testigo)
con un indice de 0.10 y utilidad de S/. 673.71.



1.

RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones similares utilizando otras fuentes de abonos organicos y en

diferentes densidades de siembra.

Realizar experimentos teniendo en cuenta los dias de incubacién del EM en los
diferentes niveles de guano de islas y humus de lombriz u otras fuentes de abono

organicos.

Se recomienda seguir con las investigaciones en diferentes zonas potenciales del

VRAEM, y en diferentes épocas del afio.
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ANEXO 1
DATOS DE LAS EVALUACIONES REALIZADAS

Tabla al. Datos ordenados de la altura de planta (cm).

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
I 67.00 74.70 78.30 76.90 81.40 71.20 76.60 78.60 78.70 83.50
Bloques 1 67.90 76.00 79.90 77.80 82.60 70.90 79.60 79.50 79.80 81.90
1 76.50 81.70 79.45 80.45 81.10 70.30 76.65 80.80 79.35 83.35
Total 211.40 232.40 | 237.65 | 235.15 | 245.10 | 212.40 | 232.85 | 238.90 | 237.85 | 248.75
Promedio 70.47 77.47 79.22 78.38 81.70 70.80 77.62 79.63 79.28 82.92
Siny con EM 77.45 78.05
Abonos organicos 70.47 79.19 70.80 79.86
HLYyG.I 70.47 78.34 80.04 70.80 78.63 81.10
Tabla a2. Datos ordenados del numero de capsulas por golpe (mata)
Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
| 33.1 41.6 49 44.7 52.9 34.1 43.9 50.9 46.4 56
Bloques I 29.2 41.2 47.6 45 53.3 34.3 43.6 50.6 46.9 56.8
1| 2875 39.75 48.30 42.95 53.10 34.10 42.55 50.70 47.50 55.70
Total 91.05 12255 | 14490 | 132.65 | 159.30 | 10250 | 130.05 | 152.20 | 140.80 | 168.50
Promedio 30.35 40.85 48.30 44.22 53.10 34.17 43.35 50.73 46.93 56.17
Siny con EM 43.36 46.27
Abonos orgéanicos 30.35 46.62 34.17 49.30
HLYyG. I 30.35 44.58 48.66 34.17 47.04 51.55




Tabla a3. Datos ordenados de la longitud de capsulas (cm)

Tratamiento T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 T10
I 2.89 3.06 3.59 3.34 3.58 2.93 3.53 3.26 3.68 3.86
Bloques 1 2.90 3.21 3.54 3.24 3.74 2.88 2.94 3.73 3.15 3.70
| 3.09 3.23 3.39 3.48 3.47 3.14 3.49 3.65 3.52 3.49
Total 8.89 9.50 10.52 10.05 10.79 8.95 9.95 10.65 10.35 11.05
Promedio 2.96 3.17 3.51 3.35 3.60 2.98 3.32 3.55 3.45 3.68
Siny con EM 3.32 3.40
Abonos organicos 2.96 3.40 2.98 3.50
HLyG.I 2.96 3.34 3.47 2.98 3.43 3.57
Tabla a4. Datos ordenados del diametro de capsula (cm)
Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
| 1.01 1.11 1.21 1.21 1.29 1.12 1.20 1.23 1.15 1.33
Bloques 1 1.01 1.18 1.14 1.12 1.15 1.06 1.19 1.25 1.24 1.29
| 0.99 1.13 1.21 1.18 1.28 1.01 1.11 1.22 1.14 1.23
Total 3.01 3.42 3.57 3.51 3.73 3.19 3.49 3.70 3.53 3.85
Promedio 1.00 1.14 1.19 1.17 1.24 1.06 1.16 1.23 1.18 1.28
Siny con EM 1.15 1.18
Abonos organicos 1.00 1.18 1.06 1.21
HLyG.I 1.00 1.16 1.21 1.06 1.20 1.23
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Tabla a5. Datos ordenados del nimero de granos por capsula

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
I 2.55 2.81 3.31 3.09 3.18 2.76 2.59 3.33 3.21 3.30
Bloques | 279 2.85 3.23 2.87 3.29 2.65 3.10 3.27 3.14 3.35
| 297 3.00 3.04 3.16 3.27 2.95 3.13 3.09 3.02 3.28
Total 8.31 8.66 9.57 9.12 9.75 8.36 8.81 9.70 9.37 9.93
Promedio 2.77 2.89 3.19 3.04 3.25 2.79 2.94 3.23 3.12 3.31
Siny con EM 3.03 3.08
Abonos orgénicos | 2.77 3.09 2.79 3.15
HLyG.I 2.77 3.04 3.14 2.79 3.08 3.22
Tabla a6. Datos ordenados del rendimiento de capsulas secas mas grano (kg.ha™)
Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
| | 2597.93 | 4291.03 | 5445.37 | 4402.31 | 5577.85 | 3108.86 | 4604.56 | 4992.29 | 4881.89 | 7129.63
Bloques Il | 2782.52 | 4166.94 | 4975.95 | 4505.20 | 5704.15 | 3057.20 | 4395.24 | 6497.26 | 5073.54 | 5535.90
11| 2657.99 | 3985.66 | 4975.51 | 4697.30 | 5857.82 | 3096.72 | 4199.84 | 4708.12 | 4980.59 | 5748.09
Total 8038.44 | 12443.63 | 15396.83 | 13604.81 | 17139.82 | 9262.78 | 13199.64 | 16197.67 | 14936.02 | 18413.62
Promedio 2679.48 | 4147.88 | 5132.28 | 4534.94 | 5713.27 | 3087.59 | 4399.88 | 5399.22 | 4978.67 | 6137.87
Siny con EM 4441.57 4800.65
Abonos organicos | 2679.48 4882.09 3087.59 5228.91
H LyG.lI 2679.48 4640.08 5124.11 3087.59 4899.55 5558.27
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Tabla a7. Datos ordenados del rendimiento de grano limpio (kg.ha™)

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
I | 2052.43 | 2921.10 | 4228.94 | 3604.00 | 4334.29 | 1993.94 | 3072.38 | 4313.46 | 3957.25 | 5421.60
Bloques Il | 1655.97 | 3084.46 | 3829.68 | 3113.22 | 4487.88 | 1987.31 | 3046.46 | 4499.42 | 3481.23 | 4678.86
11| 1614.03 | 2632.97 | 3834.86 | 3512.76 | 4526.66 | 1980.69 | 3243.46 | 4053.06 | 3791.61 | 4377.89
Total 5322.42 | 8638.53 | 11893.48 | 10229.98 | 13348.83 | 5961.95 | 9362.30 | 12865.95 | 11230.08 | 14478.35
Promedio 1774.14 | 2879.51 | 3964.49 | 3409.99 | 4449.61 | 1987.32 | 3120.77 | 4288.65 | 3743.36 | 4826.12
Siny con EM 3295.55 3593.24
Abonos organicos | 1774.14 3675.90 1987.32 3994.72
HLYyG.I 1774.14 3422.00 3929.80 1987.32 3704.71 4284.74
R.R (%) 100 193 222 112 209 242
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ANEXO 2
COEFICIENTES PARA EL ANALISIS DE LOS CONTRASTES ORTOGONALES

Contrastes T1 T2 T3 T4 T5 T6 T/ T8 T9 TI10

C 1 1 1 1 1 -1 1 -1 -1 -1
C, 4 1 1 1 1 0 0 0 0 o0
SIN Cs 0 1 1 1 -1 0 0 0 0 0
EM Cq 0O 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Cs 0O 0 0 1 -1 0 0 0 0 0
Cs o 0 0 0 0 4 -1 -1 -1 1
CON C; o o o o0 0 o0 1 1 -1 -1
EM Ce o 0 0 0 0 0 1 -1 0 O
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ANEXO 3
INDICE DE LA RENTABILIDAD ECONOMICA

To 2 t.ha' de guano de islas con EM 4826.12 4.00 19304.47 10403.19  8901.28 0.86
Ts 2 t.ha™ de guano de islas sin EM 4449.61 4.00 17798.44 9656.85 8141.59 0.84
To 1 t.ha™ de guano de islas con EM 3743.36 4.00 14973.44 8609.27 6364.18 0.74
T, 1 t.ha™* de guano de islas sin EM 3409.99 4.00 13639.97 7892.85 5747.12 0.73
Ts 10 t.ha™ de humus de lombriz con EM 4288.65 4.00 17154.59 13614.72  3539.87 0.26
T3 10 t.ha™* de humus de lombriz sin EM 3964.49 4.00 15857.97 12764.85  3093.12 0.24
T, 5 t.ha™ de humus de lombriz con EM 3120.77 4.00 12483.07 10426.61  2056.47 0.20
T, 5 t.ha™ de humus de lombriz sin EM 2879.51 4.00 11518.04 9635.85  1882.19 0.20
Te Sin abono organico con EM 1987.32 4.00 7949.26 7137.69 811.57 0.11
T, Sin abono organico sin EM 1774.14 4.00 7096.56 6422.85 673.71 0.10
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ANEXO 4

COSTO DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE MANI POR HECTAREA
Tabla a8. Costo de produccidn del tratamiento 1 (Sin abonamiento organico sin EM).

dad de a dad po Preclo
A dade osto tota
edlida eclarea arlio

Herramientas 122.00
Machetes unidad 2.00 25.00 50.00
Azadon unidad 2.00 30.00 60.00
Limador unidad 1.00 12.00 12.00
Preparacion de terreno 1120.00
Rozo Jornal 20.00 40.00 800.00
Quema Jornal 1.00 40.00 40.00
Limpieza Jornal 7.00 40.00 280.00
Instalacion 720.00
Apertura de hoyos Jornal 9.00 40.00 360.00
Siembra Jornal 9.00 40.00 360.00
Labores culturales 1720.00
ler Deshierbo (aporque) Jornal 15.00 40.00 600.00
2do Deshierbo (aporque) Jornal 16.00 40.00 640.00
ler Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
2do Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
3er Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
Cosecha 1880.00
Arranque Jornal 14.00 40.00 560.00
Desvainado Jornal 18.00 40.00 720.00
tendido y Secado Jornal 5.00 40.00 200.00
Desgrane Jornal 5.00 40.00 200.00
Ventilacion Jornal 2.00 40.00 80.00
Seleccion Jornal 2.00 40.00 80.00
Ensacado Jornal 1.00 40.00 40.00
Insumos 200.00
Semilla sacos 2.00 100.00 200.00
Productos biolégicos y adherente 275.00
TRICHOPS Bolsas 4.00 30.00 120.00
METARIZO Bolsas 4.00 35.00 140.00
ACEITE AGRICOLA Botella (1L) 1.00 15.00 15.00
Movilidad 80.00
traslado de sacos (cosecha) Flete 1.00 80.00 80.00

Gastos administrativos y general (5% C.D) 305.85
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Tabla a9. Costo de produccién del tratamiento 2 (5 t.ha™ con humus de lombriz sin EM)

. Unidad de Cantidad por . _
Actividades Precio unitario Costo total

medida hectarea

Herramientas 122.00
Machetes unidad 2.00 25.00 50.00
Azaddn unidad 2.00 30.00 60.00
Limador unidad 1.00 12.00 12.00
Preparacion de terreno 1120.00
Rozo Jornal 20.00 40.00 800.00
Quema Jornal 1.00 40.00 40.00
Limpieza Jornal 7.00 40.00 280.00
Instalacion 1240.00
Apertura de hoyos Jornal 9.00 40.00 360.00
abonamiento y tapado Jornal 13.00 40.00 520.00
Siembra Jornal 9.00 40.00 360.00
Labores culturales 1720.00
ler Deshierbo (aporque) Jornal 15.00 40.00 600.00
2do Deshierbo (aporque) Jornal 16.00 40.00 640.00
ler Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
2do Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
3er Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
Cosecha 1920.00
Arranque Jornal 14.00 40.00 560.00
Desvainado Jornal 18.00 40.00 720.00
tendido y Secado Jornal 6.00 40.00 240.00
Desgrane Jornal 5.00 40.00 200.00
Ventilacion Jornal 2.00 40.00 80.00
Seleccion Jornal 2.00 40.00 80.00
Ensacado Jornal 1.00 40.00 40.00
Insumos 200.00
Semilla sacos 2.00 100.00 200.00
Abono organico 2500.00
Humus de lombriz Sacos (50 kg) 100.00 25.00 2500.00
Productos bioldgicos y

adherente 275.00
TRICHOPS Bolsas 4.00 30.00 120.00
METARIZO Bolsas 4.00 35.00 140.00
ACEITE AGRICOLA Botella (1L) 1.00 15.00 15.00
Movilidad 80.00
traslado de sacos (cosecha) Flete 1.00 80.00 80.00

Gastos administrativos y general (5% C.D) 458.85
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Tabla a10. Costo de produccion del tratamiento 3 (10 t.ha™ con humus de lombriz sin EM)

g dade ealda PO eclaread allo 0510 fota
Herramientas 122.00
Machetes unidad 2.00 25.00 50.00
Azadén unidad 2.00 30.00 60.00
Limador unidad 1.00 12.00 12.00
Preparacion de terreno 1120.00
Rozo Jornal 20.00 40.00 800.00
Quema Jornal 1.00 40.00 40.00
Limpieza Jornal 7.00 40.00 280.00
Instalacion 1320.00
Apertura de hoyos Jornal 9.00 40.00 360.00
abonamiento y tapado Jornal 15.00 40.00 600.00
Siembra Jornal 9.00 40.00 360.00
Labores culturales 1720.00
ler Deshierbo (aporque) Jornal 15.00 40.00 600.00
2do Deshierbo (aporque) Jornal 16.00 40.00 640.00
ler Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
2do Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
3er Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
Cosecha 2240.00
Arranque Jornal 14.00 40.00 560.00
Desvainado Jornal 20.00 40.00 800.00
tendido y Secado Jornal 8.00 40.00 320.00
Desgrane Jornal 6.00 40.00 240.00
Ventilacion Jornal 3.00 40.00 120.00
Seleccion Jornal 3.00 40.00 120.00
Ensacado Jornal 2.00 40.00 800.00
Insumos 200.00
Semilla sacos 2.00 100.00 200.00
Abono organico 5000.00
Humus de lombriz Sacos (50 kg) 200.00 25.00 5000.00
Productos biolégicos y adherente 275.00
TRICHOPS Bolsas 4.00 30.00 120.00
METARIZO Bolsas 4.00 35.00 140.00
ACEITE AGRICOLA Botella (1L) 1.00 15.00 15.00
Movilidad 1600.00
traslado de sacos (cosecha) Flete 1.00 160.00 160.00

Gastos administrativos y general (5% C.D) 607.85
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Tabla all. Costo de produccién del tratamiento 4 (1 t.ha™ con guano de islas sin EM)

2 dade dad de a dad Precio osto tota
edida pOr hectarea ario

Herramientas 122.00
Machetes unidad 2.00 25.00 50.00
Azadén unidad 2.00 30.00 60.00
Limador unidad 1.00 12.00 12.00
Preparacion de terreno 1120.00
Rozo Jornal 20.00 40.00 800.00
Quema Jornal 1.00 40.00 40.00
Limpieza Jornal 7.00 40.00 280.00
Instalacion 1080.00
Apertura de hoyos Jornal 9.00 40.00 360.00
abonamiento y tapado Jornal 9.00 40.00 360.00
Siembra Jornal 9.00 40.00 360.00
Labores culturales 1720.00
ler Deshierbo (aporque) Jornal 15.00 40.00 600.00
2do Deshierbo (aporque) Jornal 16.00 40.00 640.00
ler Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
2do Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
3er Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
Cosecha 1920.00
Arranque Jornal 14.00 40.00 560.00
Desvainado Jornal 18.00 40.00 720.00
tendido y Secado Jornal 6.00 40.00 240.00
Desgrane Jornal 5.00 40.00 200.00
Ventilacion Jornal 2.00 40.00 80.00
Seleccion Jornal 2.00 40.00 80.00
Ensacado Jornal 1.00 40.00 40.00
Insumos 200.00
Semilla $acos 2.00 100.00 200.00
Abono orgéanico 1000.00
Guano de Isla Sacos (50 kg) 20.00 50.00 1000.00
Productos bioldgicos y adherente 275.00
TRICHOPS Bolsas 4.00 30.00 120.00
METARIZO Bolsas 4.00 35.00 140.00
ACEITE AGRICOLA Botella (1L) 1.00 15.00 15.00
Movilidad 80.00
traslado de sacos (cosecha) Flete 1.00 80.00 80.00

Gastos administrativos y general (5% C.D) 375.85
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Tabla a12. Costo de produccién del tratamiento 5 (2 t.ha™ con guano de islas sin EM)

s porvestees i | OO0t
Herramientas ‘ 122.00
Machetes unidad 2.00 25.00 50.00
Azadén unidad 2.00 30.00 60.00
Limador unidad 1.00 12.00 12.00
Preparacion de terreno 1120.00
Rozo Jornal 20.00 40.00 800.00
Quema Jornal 1.00 40.00 40.00
Limpieza Jornal 7.00 40.00 280.00
Instalacion 1160.00
Apertura de hoyos Jornal 9.00 40.00 360.00
abonamiento y tapado Jornal 11.00 40.00 440.00
Siembra Jornal 9.00 40.00 360.00
Labores culturales 1720.00
ler Deshierbo (aporque) Jornal 15.00 40.00 600.00
2do Deshierbo (aporque) Jornal 16.00 40.00 640.00
ler Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
2do Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
3er Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
Cosecha 2440.00
Arranque Jornal 14.00 40.00 560.00
Desvainado Jornal 21.00 40.00 840.00
tendido y Secado Jornal 9.00 40.00 360.00
Desgrane Jornal 7.00 40.00 280.00
Ventilacion Jornal 3.00 40.00 120.00
Seleccion Jornal 4.00 40.00 160.00
Ensacado Jornal 3.00 40.00 120.00
Insumos 200.00
Semilla Sacos 2.00 100.00 200.00
Abono orgénico 2000.00
Guano de Isla Sacos (50 kg) 40.00 50.00 2000.00
Productos biol6gicos y adherente 275.00
TRICHOPS Bolsas 4.00 30.00 120.00
METARIZO Bolsas 4.00 35.00 140.00
ACEITE AGRICOLA Botella (1L) 1.00 15.00 15.00
Movilidad 160.00
traslado de sacos (cosecha) Flete 1.00 160.00 16.00

Gastos administrativos y general (5% C.D) 459.85
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Tabla al3. Costo de produccién del tratamiento 6 (sin abonamiento organico con EM)

Actividades

Unidad de

Cantidad por

hectarea

Precio
unitario

Costo total

Herramientas 122.00
Machetes unidad 2.00 25.00 50.00
Azadon unidad 2.00 30.00 60.00
Limador unidad 1.00 12.00 12.00
Preparacion de terreno 1120.00
Rozo Jornal 20.00 40.00 800.00
Quema Jornal 1.00 40.00 40.00
Limpieza Jornal 7.00 40.00 280.00
Instalacion 800.00
Apertura de hoyos Jornal 9.00 40.00 360.00
Aplicacion de EM al suelo Jornal 2.00 40.00 80.00
Siembra Jornal 9.00 40.00 360.00
Labores culturales 1720.00
ler Deshierbo (aporque) Jornal 15.00 40.00 600.00
2do Deshierbo (aporque) Jornal 16.00 40.00 640.00
ler Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
2do Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
3er Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
Cosecha 1920.00
Arranque Jornal 14.00 40.00 560.00
Desvainado Jornal 18.00 40.00 720.00
tendido y Secado Jornal 6.00 40.00 240.00
Desgrane Jornal 5.00 40.00 200.00
Ventilacion Jornal 2.00 40.00 80.00
Seleccidon Jornal 2.00 40.00 80.00
Ensacado Jornal 1.00 40.00 40.00
Insumos 200.00
Semilla sacos 2.00 100.00 200.00
Captura y elaboracion de EM 560.80
Frascos unidad 40.00 1.00 40.00
ligas unidad 40.00 0.05 2.00
nylon unidad 1.00 10.00 10.00
Arroz Kilogramos 1.00 3.80 3.80
Melaza Kilogramos 30.00 4.00 120.00
Leche Litros 4.00 4.00 16.00
Harina de pescado Kilogramos 14.00 3.50 49.00
Tanque de 60 (Litros) unidad 1.00 50.00 50.00
Tanque de 200 (Litros) unidad 1.00 150.00 150.00
Captura (EM) Jornal 1.00 40.00 40.00
Elaboracién (EM) Jornal 2.00 40.00 80.00
Productos bioldgicos y adherente 275.00
TRICHOPS Bolsas 4.00 30.00 120.00
METARIZO Bolsas 4.00 35.00 140.00
ACEITE AGRICOLA Botella (1L) 1.00 15.00 15.00
Movilidad 80.00
traslado de sacos (cosecha) Flete 1.00 80.00 80.00

Gastos administrativos y general (5% C.D) 339.89
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Tabla al4. Costo de produccion del tratamiento 7 (5 t.ha™ con humus de lombriz con EM)

Actividades Unida_d de Cantidgd por Precig Costo
medida hectarea unitario total
Herramientas 122.00
Machetes unidad 2.00 25.00 50.00
Azadon unidad 2.00 30.00 60.00
Limador unidad 1.00 12.00 12.00
Preparacion de terreno 1120.00
Rozo Jornal 20.00 40.00 800.00
Quema Jornal 1.00 40.00 40.00
Limpieza Jornal 7.00 40.00 280.00
Instalacion 1240.00
Apertura de hoyos Jornal 9.00 40.00 360.00
abonamiento y tapado Jornal 13.00 40.00 520.00
Siembra Jornal 9.00 40.00 360.00
Labores culturales 1720.00
ler Deshierbo (aporque) Jornal 15.00 40.00 600.00
2do Deshierbo (aporque) Jornal 16.00 40.00 640.00
ler Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
2do Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
3er Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
Cosecha 1920.00
Arranque Jornal 14.00 40.00 560.00
Desvainado Jornal 18.00 40.00 720.00
tendido y Secado Jornal 6.00 40.00 240.00
Desgrane Jornal 5.00 40.00 200.00
Ventilacion Jornal 2.00 40.00 80.00
Seleccién Jornal 2.00 40.00 80.00
Ensacado Jornal 1.00 40.00 40.00
Captura y elaboracién de EM 753.10
Frascos unidad 50.00 1.00 50.00
ligas unidad 50.00 0.05 2.50
nylon unidad 1.00 10.00 10.00
Arroz Kilogramos 2.00 3.80 7.60
Melaza Kilogramos 35.00 4.00 140.00
Leche Litros 6.00 4.00 24.00
Harina de pescado Kilogramos 14.00 3.50 49.00
Tanque de 60 (Litros) unidad 1.00 50.00 50.00
Tanque de 200 (Litros) unidad 2.00 150.00 300.00
Captura (EM) Jornal 1.00 40.00 40.00
Elaboracién (EM) Jornal 2.00 40.00 80.00
Insumos 200.00
Semilla 5acos 2.00 100.00 200.00
Abono orgénico 2500.00
Humus de lombriz Sacos (50 kg) 100.00 25.00 2500.00
Productos bioldgicos y adherente 275.00
TRICHOPS Bolsas 4.00 30.00 120.00
METARIZO Bolsas 4.00 35.00 140.00
ACEITE AGRICOLA Botella (1L) 1.00 15.00 15.00
Movilidad 80.00
traslado de sacos (cosecha) ‘ Flete 1.00 80.00 80.00
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Tabla al5. Costo de produccion del tratamiento 8 (10 t.ha™ con humus de lombriz con EM)

Actividades Unida_d de Cantidgd olo] § Precig Costo
medida hectarea unitario total
Herramientas 122.00
Machetes unidad 2.00 25.00 50.00
azadon unidad 2.00 30.00 60.00
Limador unidad 1.00 12.00 12.00
Preparacion de terreno 1120.00
Rozo Jornal 20.00 40.00 800.00
Quema Jornal 1.00 40.00 40.00
Limpieza Jornal 7.00 40.00 280.00
Instalacion 1320.00
Apertura de hoyos Jornal 9.00 40.00 360.00
abonamiento y tapado Jornal 15.00 40.00 600.00
Siembra Jornal 9.00 40.00 360.00
Labores culturales 1720.00
ler Deshierbo (aporque) Jornal 15.00 40.00 600.00
2do Deshierbo (aporque) Jornal 16.00 40.00 640.00
ler Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
2do Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
3er Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
Cosecha 2440.00
Arranque Jornal 14.00 40.00 560.00
Desvainado Jornal 20.00 40.00 800.00
tendido y Secado Jornal 8.00 40.00 320.00
Desgrane Jornal 6.00 40.00 240.00
Ventilacion Jornal 3.00 40.00 120.00
Seleccién Jornal 3.00 40.00 120.00
Ensacado Jornal 2.00 40.00 80.00
Captura y elaboracién de EM 809.40
Frascos unidad 60.00 1.00 60.00
ligas unidad 60.00 0.05 3.00
nylon unidad 1.00 10.00 10.00
Arroz Kilogramos 3.00 3.80 11.40
Melaza Kilogramos 40.00 4.00 160.00
Leche Litros 8.00 4.00 32.00
Harina de pescado Kilogramos 18.00 3.50 63.00
Tanque de 60 (Litros) unidad 1.00 50.00 50.00
Tanque de 200 (Litros) unidad 2.00 150.00 300.00
Captura (EM) Jornal 1.00 40.00 40.00
Elaboracién (EM) Jornal 2.00 40.00 80.00
Insumos 200.00
Semilla sacos 2.00 100.00 200.00
Abono orgénico 5000.00
Humus de lombriz Sacos (50 kg) 200.00 25.00 5000.00
Productos bioldgicos y adherente 275.00
TRICHOPS Bolsas 4.00 30.00 120.00
METARIZO Bolsas 4.00 35.00 140.00
ACEITE AGRICOLA Botella (1L) 1.00 15.00 15.00
Movilidad 160.00
traslado de sacos (cosecha) ‘ Flete 1.00 160.00 160.00
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Tabla a16. Costo de produccién del tratamiento 9 (1 t.ha™ con guano de islas con EM)

Actividades

Unidad de

medida

Cantidad por
hectarea

Precio
unitario

Costo
total

Herramientas 122.00
Machetes unidad 2.00 25.00 50.00
azadon unidad 2.00 30.00 60.00
Limador unidad 1.00 12.00 12.00
Preparacion de terreno 1120.00
Rozo Jornal 20.00 40.00 800.00
Quema Jornal 1.00 40.00 40.00
Limpieza Jornal 7.00 40.00 280.00
Instalacion 1080.00
Apertura de hoyos Jornal 9.00 40.00 360.00
abonamiento y tapado Jornal 9.00 40.00 360.00
Siembra Jornal 9.00 40.00 360.00
Labores culturales 1720.00
ler Deshierbo (aporque) Jornal 15.00 40.00 600.00
2do Deshierbo (aporque) Jornal 16.00 40.00 640.00
ler Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
2do Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
3er Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
Cosecha 1920.00
Arranque Jornal 14.00 40.00 560.00
Desvainado Jornal 18.00 40.00 720.00
tendido y Secado Jornal 6.00 40.00 240.00
Desgrane Jornal 5.00 40.00 200.00
Ventilacion Jornal 2.00 40.00 80.00
Seleccion Jornal 2.00 40.00 80.00
Ensacado Jornal 1.00 40.00 40.00
Captura y elaboracion de EM 682.30
Frascos unidad 30.00 1.00 30.00
ligas unidad 30.00 0.05 1.50
nylon unidad 1.00 10.00 10.00
Arroz Kilogramos 1.00 3.80 3.80
Melaza Kilogramos 30.00 4.00 120.00
Leche Litros 3.00 4.00 12.00
Harina de pescado Kilogramos 10.00 3.50 35.00
Tanque de 60 (Litros) unidad 1.00 50.00 50.00
Tanque de 200 (Litros) unidad 2.00 150.00 300.00
Captura (EM) Jornal 1.00 40.00 40.00
Elaboracién (EM) Jornal 2.00 40.00 80.00
Insumos 200.00
Semilla sacos 2.00 100.00 200.00
Abono orgénico 1000.00
Guano de Isla Sacos (50 kg) 20.00 50.00 1000.00
Productos bioldgicos y adherente 275.00
TRICHOPS Bolsas 4.00 30.00 120.00
METARIZO Bolsas 4.00 35.00 140.00
ACEITE AGRICOLA Botella (1L) 1.00 15.00 15.00
Movilidad 80.00
traslado de sacos (cosecha) Flete 1.00 80.00 80.00

Gastos administrativos y general (5% C.D) 409.97
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Tabla al7. Costo de produccién del tratamiento 10 (2 t.ha™* con guano de islas con EM)
Unidad de Cantidad por Precio Costo

e hectarea unitario total
Herramientas 122.00
Machetes unidad 2.00 25.00 50.00
azadon unidad 2.00 30.00 60.00
Limador unidad 1.00 12.00 12.00
Preparacion de terreno 1120.00
Rozo Jornal 20.00 40.00 800.00
Quema Jornal 1.00 40.00 40.00
Limpieza Jornal 7.00 40.00 280.00
Instalacion 1160.00
Apertura de hoyos Jornal 9.00 40.00 360.00
abonamiento y tapado Jornal 11.00 40.00 440.00
Siembra Jornal 9.00 40.00 360.00
Labores culturales 1720.00
ler Deshierbo (aporque) Jornal 15.00 40.00 600.00
2do Deshierbo (aporque) Jornal 16.00 40.00 640.00
ler Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
2do Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
3er Control Fitosanitario Jornal 4.00 40.00 160.00
Cosecha 2440.00
Arranque Jornal 14.00 40.00 560.00
Desvainado Jornal 21.00 40.00 840.00
tendido y Secado Jornal 9.00 40.00 360.00
Desgrane Jornal 7.00 40.00 280.00
Ventilacion Jornal 3.00 40.00 120.00
Seleccion Jornal 4.00 40.00 160.00
Ensacado Jornal 3.00 40.00 120.00
Captura y elaboracion de EM 710.80
Frascos unidad 40.00 1.00 40.00
ligas unidad 40.00 0.05 2.00
nylon unidad 1.00 10.00 10.00
Arroz Kilogramos 1.00 3.80 3.80
Melaza Kilogramos 30.00 4.00 120.00
Leche Litros 4.00 4.00 16.00
Harina de pescado Kilogramos 14.00 3.50 49.00
Tanque de 60 (Litros) unidad 1.00 50.00 50.00
Tanque de 200 (Litros) unidad 2.00 150.00 300.00
Captura (EM) Jornal 1.00 40.00 40.00
Elaboracién (EM) Jornal 2.00 40.00 80.00
insumos 200.00
Semilla sacos 2.00 100.00 200.00
Abono orgénico 2000.00
Guano de Isla Sacos (50 kg) 40.00 50.00 2000.00
Productos bioldgicos y adherente 275.00
TRICHOPS Bolsas 4.00 30.00 120.00
METARIZO Bolsas 4.00 35.00 140.00
ACEITE AGRICOLA Botella (1L) 1.00 15.00 15.00
Movilidad 160.00
traslado de sacos (cosecha) Flete 1.00 160.00 160.00

Gastos administrativos y general (5% C.D) 495.39
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ANEXO 5
PLANO DE LA CAPTURA DE MICROORGANISMOS EFICIENTES - EM

630750 631000 631250 631500 631750 632000

Coordenadas UTM

PUNTOS | Este(x) | Norte(v] (88
o 1 631300.73 | 8621181.84 o
o 2 631286.18 | 8621209.62 || &G
~ 3 631225.32 | 8621218.58 | &
8 4 631213.42 | 8621245.34 8
5 631176.33 | 8621245.34
6 631171.08 | 8621218.88
7 631119.49 | 8621206.98
38 631074.51 | 8621197.72
9 631138.01 | 8621177.87
15 631380.10 | 8620894.77
16 631380.10 | 8620857.73
17 631357.61 | 8620833.91
=] 13 631255.75 | 8621238.73 =]
8 12 631098.32 | 8621273.12 8
& 11 631067.90 | 8621236.08 N
8 10 631119.49 | 8621242.6 ]
14 631291.47 | 8621250.37
18 631358.94 | 8620781.00
19 631317.93 | 8620827.30
631324.5 | 8620738.93 [
2 3
~ ~
S S
& 8
’ \
LEYENDA
PUNTOS DE CAPTURA y R o (A :
CURVAS A NIVEL ‘ : o =t p h UBICATION
= = RED VIAL S = { y . . ] o Cusco L 01
(=3 e inci La Convencidn (=3
2 RIO , ) s T y Distrito__|Pichari . 2
8 2 / - - Escala INDICA FECHA: Febrero del 2017 8
‘3 Elaboracién propia DATUM WG5B4UTM Zona 185 8
T

T
630750 631000 631250 631500 631750 632000
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XO 6

PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 01. Preparacion de las tarimas
para la captura de los microorganismos
eficientes.

Fotografia 02. Tarimas cubiertos con nylon

isto para llevar al bosque.

Fotografia 3. Distribucion de las tarimas
para la captura de los microorganismos

eficientes.

Fotografia 4. Tarimas cubiertos con nylon en
el bosque.

después de dos semanas de permanecer en el
bosque.

- W

Fotografia 6. Colonizacién de microorganis
mos eficientes (Tarima 8).
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Fotografia 7. Vista de la colonizacion de
microorganismos eficientes (tarima 10).

Fotografia 8. Vista con un estereoscopio de la
colonizacién de microorganismos eficientes.

o e
U 3

Fotografia 9. Disolucion de arroz impregnad
COoNn microorganismos.

Fotografia 10. Coccién durante 45 minutos de
los principales ingredientes, para la obtencion
de la solucion madre del EM.

R

madre de microorganismos eficientes.

Fotografia 12. Preparacion de solucion para
la propagacion de la solucion madre.
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EM

(Propagacion)

Fotografia 13. Propagacion de los microor
ganismos eficientes.

Fotografia 14. Propagacion completa,
coloracion marrén rojizo con olor agridulce
parecido a la chicha de jora.

Fotografia 15. Compra de humus de lombriz
de la Municipalidad Distrital de Kimbiri.

"‘- PR ) g ‘.( & : y
i A G, AL BT R
Fotografia 16. Humus de lombriz incubadas
con los microorganismos eficientes.

N kg B o
Fotografia 17. Guano de islas incubadas con
los microorganismos eficientes.

PP T e Ay c:l
del guano

Fotografia 18. Oreado y tamizado
de islas.
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Fo ografia 19. Demalezado de la parcela de
investigacion ubicados en centro poblado de
Ccatun Rumi.

Fotografia 21. Medicion, delimitacion y | Fotografia 22. Hoyado de la parcela
estaqueado de las parcelas experimentales. | experimental.

Fotogrfia 23. Carteles con codificacion de | Fotografia 24. Pesado de las diferentes
las parcelas de manera alazar. fuentes y niveles de abonos organicos.
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S : e s

unidad experimental segln corresponde.

Fotografia 25. Abonamiento orgéico en cada

N
S

- “ S

a 26. Aplicacic’m de |

oA 5,
a solucion de
los microorganismos eficientes al suelo de
manera directa (tratamiento 6).

otog rafi

Fotografia 27. Seleccion de las semillas para

garantizar la buena produccion.

Fotografia 28. Desinfectado de la semilla
con TRICHOPS un biofungicida.

y ; % & .
Fotograﬂ’a 29. Siembra de
golpe.

Fotografia 30. Emergencia de la plantula del
cultivo del mani.
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Fotraﬁa 31. Primera fumigacin ara el
control de las principales plagas vy
enfermedades.

Foograﬁa 3. Segunda fuigacién para el
control de las principales plagas vy
enfermedades.

Fotografia 33. Tercera fumigacion para el
control de las principales plagas
enfermedades.

y

de Ia

Visualizacion
colonizacién en forma de nddulos de bacterias
nitrificantes en la raiz del cultivo.

Fotografia  34.

cultivo de mani.

Fotgrafia 35. Desmalezado y apoado del

Fotografia 36. Plantacion de mani después del
desmalezado y aporcado.
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Fotografl'a 37. Cosecha del cultivo del mani. Fotograﬁa 38. Evaluacion de los parémetros
de investigacion.

Fotografia 39. Plantas sin abonamiento Fotografia 40. Plantas sin  abonamiento
orgédnico y sin microorganismos eficientes | organico y con microorganismos eficientes
(testigo). (tratamiento 6).

Fotografia 41. Plantas abonadas con guano de | Fotografia 42. Secado de las capsulas durante
islas a 2 t.ha' incubados mas microorganis | 6 dias.

mos eficientes.
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Fotografia 43. Evaluacion del peso de grz;la
mas capsulas.

Fotografia 45. Evaluacion de la longitud de
capsulas.

inch ™ WMODE

WS =
, bl 15 '

Fotografia 46. Evaluacion del didmetro de
capsulas.
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