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INTRODUCCION

El algarrobo es un érbol que brinda, desde tiempos ancestrales, muchos

bene}401ciosal hombre peruano, gracias a sus m}402ltiplesbondades como

alimento, forraje, abono, madera, medicina y materia pn'ma para el

desarrollo de diversas actividades econémico-productivas.

El algarrobo constituye una especie importante para el control de las dunas,

Ia captacién de nitrégeno del aire y su }401jaciénen el suelo, asi como la

incorporacién de materia organica a partir de la descomposicién de sus

hojas y ramas. En este contexto, es importante una reforestacién masiva

con esta especie; sin embargo se desoonoce varios aspectos técnicos de la

produccién de plantones de calidad y en menor tiempo, por ejemplo el tipo

de tratamiento para la germinacién, tiempo de pennanencia en el vivero y el

plantén éptimo para campo de}401nitivo.

En las }402ltimasdécadas se ha intensi}401cadoel uso de los abonos organicos

para la produccién de plantones forestales, uso en el abonamiento en la

produccién de café, cacao, quinua con tendencia a la certi}401caciénorga'nica.



Asimismo el uso de los abonos orgénicos in}402uyeen la mejora de las

caracteristicas }401sica,quimica y biolégica del suelo. Entre los principales

abonos orgénicos se tiene el Guano de Isla (GI) y la Roca Fosférica (RF);

sin embargo, el uso de estos abonos orgénicos no esta�031:bien de}401nidodebido

a la composicién nutricional adulterada (en el caso del GI) muy bajas (en el

caso de la RF) en comparacién con los fertilizantes sintéticos (N-P205-K20 y

micronutrientes). Por otro Iado que los fertilizantes sintéticos encarecen los

costos de produccién y alteran las caracteristicas fisicas y causan las

muerte de los microorganismos como bacterias, hongos y algas del suelo

Brack y Mendiola, (2000).

En la b}402squedade una solucién al problema planteado, muchos

investigadores se han dedicado a investigar Ia forma de como reducir el uso

de agroquimicos mediante Ia préctica de la agricultura orgénica donde se

utilizan los residuos de cosecha y estiércoles como fertilizantes, plantas

medicinales o repelentes oomo insecticidas y muchas otras alternativas que

la naturaleza nos brinda los cuales debemos conocer y aprovechar.

El presente trabajo de investigacién plantea una altemativa a nuestra

agricultura que consiste en utilizar abonos orgénicos muy difundidos y

arraigados culturalmente en nuestro pais como son el guano de isla (GI) y

la roca fosférica (RF). Frente a los valores bajos en la composicién

nutricional de estos abonos se toma Ia variante de que estos fueron

sometidos a un tiempo de 20 dias de incubacién en solucién de

microorganismos cuidadosamente seleccionados Ilamados

Microorganismos E}401cientesNaturales (MEN). Tecnologia desarrollada en la

2



década de los setenta por el doctor Teruo Higa, profesor de la Facultad de

Agricultura de la Universidad re Ryukyus en Okinawa, Japén.

El presente trabajo de investigacién se utilizé el algarrobo, que mostrara

cuél es el nivel de GI y RF, incubados en ME durante 20 dias, que

optimioen la produccién de plantones. teniendo en consideracién la alta

capacidad de descomposicién y mineralizacién de los MEN.

Por las consideraciones expuestas se planteé Ia ejecucién del presente

trabajo de investigacién con los siguientes objetivos:

1. Determinar el efecto de niveles crecientes de GI, incubada en una

solucién de microorganismos, en la produccién de plantones de

algarrobo.

2. Determinar el efecto de niveles crecientes de RF, incubada en una

solucién de microorganismos, en la produccién de plantones de

algarrobo.

3. Detenninar los niveles de GI y RF, incubadas en una solucién de

microorganismos, que optimicen la produccién de plantones de

algarrobo.
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cAPiTuLo I

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1.0RlGEN Y DISTRIBUCION GEOGRI-'\F|CA DEL ALGARROBO.

El algarrobo es nativa de Per}402,Colombia y Ecuador. Crece en las panes

mas secas de estos paises, a lo largo de la costa del Paci}401co.

Seg}401n,Cieza de Leén, los algarrobos se encuentran en los Valles y llanos

de la costa peruana, asi como en las quebradas de la sierra. Ademas indica

que en la época incaica fue llamado "toqo", cuyo fruto Io utilizaban para

preparar harina luego una especie de pan y una mazamorra llamada

�034yusipin�035.Los frutos y raices eran secados como nosotros secamos los

higos y pasas. La madera se empleé en la construccién de casas, tumbas y

santuarios. En la oeramica mochica esta representada esta especie junto a

los venados.

Los idolos precolombinos tallados de madera de algarrobo, que hallara

el sabio Raymondi en el Per}401,conduoen a pensar que el algarrobo era

conocido y utilizado desde los tiempos pre-histéricos. El nombre algarrobo
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fue aplicado por los espa}401oles,que reconocieron en Prosopis, cualidades

muy similares a las del �034algarroboeuropeo" Ceratonia siliqua.

1.2 IMPORTANCIA DEL CULTIVO.

1.2.1. lmportancia alimenticia

El algarrobo (Prosopis pallida) es un érbol multipropésito, denominado "rey

�030 del desierto", por los diversos bene}401ciosdirectos e indirectos que

proporciona. En el aspecto productivo sirve para la alimentacién humana, de

los frutos se obtiene algarrobina, champus, vinos, chicha, harina para

pani}401cacién,chisitos, chupetin, du|ces, saborizantes, edulcorantes, helados

y mazamorra de algarroba.

Las }402oresconstituyen un excelente recurso para la actividad apicola, para la

produccién de miel, jalea, polen y cera. El follaje o �034pu}401o�035proveniente del

proceso de defo|iaci6n, constituye un excelente forraje para el ganado ovino

y caprino principalmente. Para la alimentacién animal adulta, se recomienda

moler la vaina y administrar las siguientes cantidades, como se muestra en

el cuadro 1.1. �030

Cuadro 1.1. cantidad de algarrobo en la alimentacién de animales.

5



Cuadro 1.2. Composicién centesimal de las semillas

Composicién Prosopis sp

§ D.S

Humedad % 8.0

Materia seca % 92.0 0.04

Protelnas % 38.25 1.21

Lrpidos % 2.97 0.16

Fibra bruta % 5.44 o.o9

Cenizas % 7.50 0.06

Hidratos de Carbono % 42.84

Fuente: Trevisson 1992.

Cuadro 1.3. Composicién centesimal del pericarpo

Composicién Prosopis sp

i V as

Humedad% 10.76

Materia seca % 89.24 2.84

Proteinas % 5.92 0.82

Llpidos % 0.57 0.008

Fibra Bruta % 11.59 1.29

Cenizas % 4.57 0.12

L-/iidratos de carbono 77.37

Fuente : Trevisson 1992.

Cuadro 1.4. Composicién centesimal de los frutos

Composicién Prosopis sp

§ D.S

Humedad% 10.07

Materia seca % 89.93 0.04

Proteinas % 9.10 0.60

Llpidos % 2.35 0.19

Fibra Bruta % 10.92 1.05

Cenizas % 5.16 0.02

Hidratos de carbono % 72.47

Fuente: Trevisson 1992.

Digestibilidad de frutos en ganado bovino de Prosopis sp.: X= 72.68: D5. = 5.97

Trevisson (1992)
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1.2.2. lmportancia agronémica �030

El algarrobo constituye una excelente especie para control de dunas y

contrarrestar la deserti}401cacién,fundamentalmente por su precocidad y

resistencia a la sequia. Es un érbol pionero en la recuperacién de la

fertilidad de los suelos, por su directa in}402uenciaen la reduccién de la

erosién, degradacién de los suelos. sedimentacién; asi como por su

capacidad de }401jaciénde| nitrégeno del aire y la adicién de materia orgénica,

a partir de las hojas.

1.3.CLASlFICACI6N TAXONOMICA.

Ferreira (2007) y Aguirre (2004), se}401alanque el algarrobo pertenece a la

siguiente clasi}401caciéntaxonémica:

REINO : Vegetal

DIVISION : Fanerégamas

SUB-DIVISION : Angiospennas

CLASE : Dicotiledoneas

ORDEN : Rosales

FAMILIA : Mimosoideae

» GENERO : Prosopis

ESPECIE : P. pa/Iida, P. juli}402ora.P. chilensis, P. alba

En cuanto al porte, Diaz (2005), se}401alaque es variado, pudiendo llegar

hasta 20 m de altura y 2 m de diémetro, de hébito arbéreo o arbustivo.
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1.4.DESCRlPClON MORFOLOGICA

1.4.1. Sistema radicular.- Aguirre (2003), menciona que el algarrobo

presenta raices Iaterales que son de dos a tres veces Ia longitud del

diémetro de la oopa, desarrollan paralelo a la super}401ciea una profundidad

entre 15 a 25 cm.

1.4.2. Tallo.- Ferreira (2007), indica que es erguido y recto. inclinado o

retorcido, raramente es bifurcado. Las ramas pueden o no presentar

espinas, cuando estén presentes pueden haberse originado por

modi}401cacionesde las ramas axilares o son extremos de las ramas delgadas

por modi}401cacionesde las estipulas ocurren siempre en pares, en algunas

especies se presentan pdas originadas por celulosas a lo largo de las

ramas.

1.4.3. Hojas.- Son bipinnadas alternas cuando jévenes sin embargo, es

com}402nver en los nodulos de plantas adultas de dos a diez hojas que nacen

en ramitas muy cortas semejantes a braquiblastos. Cada hoja tiene de 1-8

pinnas, con una a cincuenta pares de foliolos. En la union de cada par de

pinnas pueden presentarse gléndulas cuculiformes, también entre cada par

de foliolos Diaz (2005).

1.4.4. Flores.- Las }402oresson hermafroditas, pentémeras, simetria

regular, peque}401as;céliz de fonna acampanada, los pétalos Iibres o

Iigeramente unidos en su base, Iineales, totalmente glabros o tener
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pubescencia en la parte interna del pétalo; androceo de 10 estambres

libres. erectos, anteras con una gléndula globulosa apical, el polen es

Iiberado como simple grano, pistilo de ovario sésil o estipitado, glabro para

las especies de Asia, pubescente para los de Africa y América. Estilo

}401liformeque Ileva un estigma peque}401oy concavo (Diaz, 2005).

1.4.5. |n}402orescencia.-menciona que las }402oresestén reunidas en

in}402orescenciacapituliforme, espigas o racimos espicifonnes, cilindricos,

desde 6 ped}402nculoso no. Los racimos son amarillos o amarillentos de

tama}401ovariable, 17

cm. de largo.

1.4.6. Frutos.- Diaz (2005), a}401nnaque los frutos corresponden a una

legumbre modi}401cada,generalmente en forma, color, tama}401ocaracteres

importantes en la clasi}401cacionde especies. Es amarillento cuando esta

maduro, es también lilacino hasta morado oscuro y submonilifonne como

P. af}401nis,o conspicuamente falcado como P. pallida, algunos frutos de P.

pallida alcanzan hasta 30 cm de largo o mas.

1.4.7. Semilla.- Seg}402nDiaz (2005). las semillas de pocas o numerosas

estén dispuestas en sentido longitudinal o transversal a lo largo del fruto

de formas ovoides. elipticas, ablongolipticas, mas o menos

cuadrangulares o a veces, irregulares, duras comprimidas, color casta}401o

claro, mas o menos brillantes.
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La germinacién de las semillas es epigea. Las semillas germinan en un

periodo de20 a 30 dias con una tasa de éxito del 40 al 90 por ciento,

después de la germinacién, los tallos se alargan hasta que las pléntulas

alcanzan de 15 a 20 cm de alto y los cotiledones se abren y expanden a

su tama}401oméximo, las pléntulas nuevas, las cuales son tiernas y

carnosas, se ligni}401cande manera gradual.

1.5. HABITO DE CRECIMIENTO.

El algarrobo se caracteriza por presentar una tasa de crecimiento

moderada. Puede tomar 2 a}401osen alcanzar una altura de 1 m. Después

de esto, el crecimiento rara vez excede 1 m por a}401o.El incremento

promedio en el diémetro en un periodo de 2 a}401ospara los érboles de

algarrobo, algunos de los cuales fueron dominantes en un rodal natural en

Puerto Rico, fue de 0.53 cm por a}401o.El algarrobo es un érbol de Iarga

Vida y es capaz de alcanzar grandes tama}401os.

1.6.ASPEcTOS CLIMATICOS, EDAFICOS AGRO ECOLOGICOS.

Siguiendo los lineamientos del sistema de clasificacién de las formaciones

vegetales o zonas de vida natural del mundo de R. Holdridge, en el

tratado de Joseph A. Tosi (1960), y Mapa ecoléglco del Pen�031:(ONERN,

1976), el algarrobo est:-'1 participando en la formacién Maleza desértico

tropical, en terrenos planos y ondulados de la costa none, suelos

normalmente alcalinos con vegetacién arbustiva baja, dispersas 0 en

manchones. Maleza Desértica Subtropical correspondiente a la formacién
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Parques Xerofitico, parecido a Sabana de A. Weberbaueri, en cauces

secos de quebradas con montes abiertos de especies espinosas y micro

folios, o algarrobales de raices muy profundas que aprovechan el agua

almacenada en el subsuelo. En la formacién Bosque Espinoso

Subtropical, en Jaén, Bagua, Chinchipe, Utcubamnba, Tumbes, Piura, el

algarrobo puede formar peque}401osbosques en las Iaderas de monticulos o

peque}401oscerros. La formacién Bosque espinoso Subtropical colinda con

el anterior; aqui el algarrobo es més abundante, de preferencia en Iugares

bajos; esta formacién se encuentra en el valle del Mantaro, Apurimac,

norte de Chulucanas a 300 m.s.n.m. El mejor tratamiento }401togeogré}401co

que ha recibido el algarrobo en el Per}402,corresponde al boténico alemén

at Dr. Weberbaueri, quien indica que P. juli}402orase encuentra en las 47

localidades a lo largo de Ia costa desde Zarumilla, Tumbes hasta Majes,

Arequipa y Valles interandinos del Mara}401én,Mantaro, Apurimac

1.6.1. Fenologia.- Las especies de Prosopis empiezan a }402orecer

usualmente en las postrimerias de las lluvias veraniegas que se inician en

enero y terminan en marzo. Las in}402orescenciasalcanzan su éptimo de

}402oraciéna }401nesdel verano seguido de la fructi}401cacién,naturalmente estas

2 fases son }402uctuantespor cuanto se producen ciclos climéticos

anonnales o cambios bruscos en la bioclimatologia debido al fenémeno

del ni}401o,los més conocidos son los de 1925 que produjo1.500 mm de

Iiuvia uno de los efectos del }402ltimofenémeno diluvial, fue el
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desprendimiento de las }402oresy frutos de los algarrobos, quedando estos

limpios, de color verde intenso pero totalmente estériles.

a. C|ima.- EL algarrobo que crece en las zonas de los citricos, olivo,

palmera datilera, en invierno no puede soportar temperaturas inferiores a

5° C, pero en verano tolera mas de 45° C, la suma de calorias para el

ciclo productivo anual, es un factor ecolégico determinante en la variacién

del tiempo en los ciclos de }402oraciony fructi}401cacién.El calor no es un

factor in}402uyenteen el crecimiento del algarrobo, sin embargo, en épocas

de mucho calor y sequia, recomiendan remocién del suelo y evitar podas,

para aumentar la humedad del suelo y equilibrar la evaporacion. El

algarrobo es afectado por cambios bruscos de temperatura, requiere clima

templado con tendencia a ca'lida, Ie afectan las bajas temperaturas,

nieblas, humedad y sequias extremas, el frio es el mas perjudicial.

Temperaturas por debajo de 5° C provocan paralizacion de la savia. El

algarrobo para una buena fructi}401caciénnecesita una temperatura media

entre 20.5 y 29° C. y humedad relativa de 76.83%.

El algarrobo como érbol de estepas no necesita de proteccién; prospera

bien en pleno sol desde la germinacién, compitiendo airosamente con

pastos y arbustos. Las ramas inferiores de una planta de algarrobo, no

soportan Ia sombra de las superiores y para tener Iuz tienden alargarse

Iatentemente, originando Ia copa aparasolada, Ia ramas inferiores que no

reciben buena Iuz mueren, a éstos se Ies llama �034desramenatura|", sino se

las corta perrnanece por varios a}401os,con las heladas de oto}401olos

algarrobos pierden sus hojas Pimente| (2007).
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b. Sue|o.- El Prosopis por lo general ha sido estudiado en comunidades

naturales, por ello, ha recibido poca atencién, o casi ninguna, con

respecto a nutrientes naturales. El algarrobo es poco exigente en la

calidad de suelos, lo que han detenninado no aplicar ningL'm tipo de

abono; pero cuando se aplica fertilizantes las plantas responden bien con

mayor crecimiento, mejor conformacién de véstagos, mayores

rendimientos de frutos, mejor resistencia a plagas y enfennedades, una

excesiva aplicacién de nitrégeno favorece el ataque de insectos y écaros.

c. Cosecha y conservacién de frutos y semillas

Seg}402nDiaz (2005), los aspectos mas primordiales para la cosecha es

que seré dirigida Ia semilla para la alimentacién de ganado 0 para la

produccién de semilla para cultivos.

Diaz (2005), menciona dos tipos de recojo de semillas, una del mismo

érbol y otro recojo del suelos, en la primera, Ia cosecha se realiza con las

manos en las ramas bajas que estan al alcance del cosechador, para las

ramas altas se usan varas, manipulando con cuidado se golpean las V

ramas y los frutos caen fécilmente. La segunda, menciona que es una

préctica muy comun en todos los Iugares donde creoen loa algarrobos, se

recoge todos los dias en la medida que van cayendo para la cual se toma

ciertos materiales como es tender mantas o bien limpiar el suelo para

tener més facilidad de recojo de las semillas.

Una fonna de almacenamiento de los frutos consiste con colocar una

capa de arena fina en el suelo, sobre ella una capa de frutos de 20 a
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25cm de espesor, una segunda capa de arena y seguida de otra capa de

frutos, }401nalmenteotra capa de arena. Tanto los frutos y la arena deben

estar secos. Diaz (2005).

Para el almacenamiento, las semillas deben secarse hasta obtener una

humedad de 10% a 12%. En el secado al aire libre en plataformas o pisos

secadores lisos, compactos, pueden usarse arpilleras debajo de

cobenizos protectores, también se puede realizar el secado en estufas 0

en hornos de variables dise}401osDias (1995)

d. Propagacién

La propagacién del algarrobo es por semilla que se hallan bien

protegidas por el caroso, endocarpio del fruto de consistencia dura. Las

semillas generalmente brillosas, presentan un extreme a menudo

aguzado, donde se hallan el hilio. funiculo, micrépilo y el rafe; al otro

extremos se encuentra la chalaza obtusa y ancha, a veces truncada; Ia

cubierta formada por la testa y el tegumento; al interior el endosperma,

generalmente duro, mucilaginoso, cérneo o vitreo, rodeando los

cotiledones que pueden ser planos, convexos, redondeados 0 elipticos,

amarillos y de germinacién epigea.

Respecto al tratamiento de la semilla, los frutos son indehiscentes con

endocarpio coriéceo, hay Ia necesidad de realizar tratamientos pre

genninativo, para facilitar Ia penetracién del agua y del intercambio

gaseoso que es fundamental para romper con la Iatencia de esta clase de

semillas.
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Existen muchos tratamientos, entre ellos podemos citar lo siguiente:

> Tratamiento mecénico.- La escari}401caciénpuede hacerse con una lija o

haciendo uso de una trilladora

> Tratamiento con agua.- Experimentos realizados en Brasil, con

semillas sumergidas en agua fria por 6 horas, se encontré que

genninan répidamente. Utilizando el agua hirviendo por un tiempo

prudencial para que no afecte al embrién, se puede sembrar después

de 24 horas, aunque no es un método apropiado para todas las

especies de Prosopis.

> Tratamiento Quimico.- Uso de alcohol etilico absoluto, por un tiempo

de inmersién de 12 horas.

También se puede utilizar el écido sulf}401rico(98%) por un tiempo de 15 a

30 minutos, para eliminar la Iatencia de las semillas, las vainas rotas se

sumergen en acido sulf}402ricoconcentrado de calidad comercial, durante 15

a 20 minutos, enseguida se lava con agua fria, las semillas genninan en

4 �0246 dias con un poder germinativo de 80-90%.

e. Germinaci6n.- Toda semilla para iniciar el proceso de germinacién,

requiere de tres condiciones externas favorables: agua, temperatura

adecuada y oxigeno. Para que el agua penetre en el embrién es

necesario que el tegumento o cubierta de la semilla sea permeable a

dicho liquido, en Prosopis pareceria que no se ha experimentado este

factor.

Al penetrar el agua en la semilla ésta se hincha y rompe Ia cubierta. El

factor oxigeno al inicio de la germinacion es sustituido por una respiracién
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anaerobia. Luego se inicia Ia normal respiracién aerébica. La temperatura

adecuada para las semillas de algarrobo tampoco se conoce con

precision, se estima en 30° C durante el dia y 20 para la noche. Una

forma com}401nde romper la Iatencia de las semillas de algarrobo, es a

través del tracto digestivo del ganado caprino, vacuno u ovino, ellos

comen las vainas enteras, después de pasar por el sistema digestivo, las

semillas son eliminadas en las fecas, bajo este proceso Ia genninacién es

répida y en altos porcentajes.

f. Energia Germinativa.- se de}401necomo la rapidez de germinacién

de un lte de semillas en un periodo determinado, llamado periodo de

energia. Esto se establece para el dia que sucede Ia mayor germinacién

con variacién de acuerdo a las semillas y del medio ambiente. La energia

germinativa se expresa en porcentaje. Se dice que la energia germinativa

es buena cuando las dos terceras partes de la semilla germinan en un

tercio del tiempo empleado en la germinacién. Se determina con la

siguiente formula.

% EG = N° de semillas germinadas (dia de mayor n�034)X 100

N° de semillas germinadas sin Iimite de tiempo

Fernandez et. al. (1996), se}401alaque el hecho de plantar una planta de

calidad hace que esta sobreviva mejor y se establezca Io suficientemente §

répido como para mostrar un buen crecimiento de altura en el mismo a}401o

de plantacién, y por lo tanto sera mas capaz desarrollar todo su potencial �030

16 51% 9.
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genético. La calidad de planta comprende los caracteres }401siolégicosy

estructurales que puedan estar cuantitativamente Iigados al éxito de la

repoblacién. En los }402ltimos30 a}401os,los técnicos de campo, se han dado

cuenta que Ie diémetro del tallo y la altura de la planta no son los anicos

factores que afectan al desarrollo de las plantas en el campo y que es la

interaccién de n}402merosde factores que, actuando juntos , producen Ia

deseada en el campo.

g. Obtencién de p|antones.- Un método de obtencién de plantones

consiste en hacer germinar las semillas en camas almacigueras y

después trasplantar a bolsas, este sistema favorece el buen crecimiento

radicular, encuentra mayor espacio y no hay competencia de nutrientes y

humedad, el repique inmediatamente después de la genninacién para

evitar trasplantes con la raiz principal desarrollada. La tierra de las bolsas

debe tener una mezcla de 2/3 de tierra de chacra com}402nmas 1/3 de

estiércol; los riegos hasta 3 cm de altura de las plantitas, el trasplante a

suelo de}401nitivose da después de 6 meses del repicado.

h. Usos.

Seg}401nIa pégina web: http://www.geruecologicacompe/}402oalgarrobo 1.htm

> Como madera.- La planta de algarrobo tiene m}402ltiplesusos en la vida

del hombre. Toma cada dia mayor importancia Ia madera debido a su

dureza, puede usarse en la construccién de muebles.
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> Como Le}401a.-Es el uso mas oomL'm y fécil del tronco del algarrobo

para cocinar los alimentos, actualmente se utiliza como combustibles

en el area rural, preferentemente como Ie}401a.Se usa 219 410 m3

equivalente a 997 318 cargas por a}401o.

> Como carbén.- Tiene un proceso particular. En Lima se consumié

1200-1500 Tm en pollerias y restaurantes.

> Como Vigas en Construcciones.- Antiguamente se utilizaron en

construccién de casas, tumbas, santuarios, puentes, iglesias por

tener madera muy dura.

> Las Hojas.- Se utilizan como forraje tanto secas como verdes,

especialmente en época de sequia.

> Las Flores.- Participa en la apicultura produciendo miel, polen y néctar

de alta calidad

> Los frutos.�024Se utilizarm en la alimentacién humana y animal debido a

su valor nutritivo. Antiguamente los pobladores consumian los frutos

del algarrobo.

> Como A|garrobina.- Las vainas se muelen, se hienlen por espacio de

15 minutos, al evaporarse el liquido, se obtiene Ia algarrobina que es

un folti}401cante,ademés de sabroso, saludable, estomacal y

afrodisiaco.

1 .7. FERTILIDAD.

El suelo es un depésito de nutrientes que la planta absorbe con cada ciclo

de cultivo, por lo tanto es necesario aplicar fertilizantes para obtener
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buenos rendimientos. Entre los nutrientes mas importantes para lograr

buenos rendimientos, tenemos el nitrégeno, fésforo y el potasio, los

cuales debemos suministrar tomando en cuenta el tipo de suelo. Los

fertilizantes deben ser de répida asimilacién en la etapa de crecimiento y

aportar abonos de fondo debido al ciclo de crecimiento y desarrollo largo

del algarrobo.

Castilla (1995), mani}401estaque no todo el abono que se aplica al suelo Io

aprovecha la planta, pane del nitrégeno se pierde por Iixiviacién o }401jacién,

mientras que gran parte de Fésforo aplicado se }401jaen el suelo. Por tanto,

la cantidad a aplicar de estos elementos puede sobrepasar varias veces

Ia cantidad extraida por la planta. Las necesidades de fertilizacién para

algun suelo especi}401codebe basarse en los anélisis de suelo, plantas o a

través de ensayos de fertilizantes.

a.- Fertilizantes Nitrogenados:

�024 En suelos con contenido bajo de M.O: dosis de 60-80 kg (N).ha�0301.

�024 En suelos con contenido medio de M.O: dosis de 40-60 kg (N).ha".

- En suelos con contenido alto de M.O: dosis de 00-40 kg (N).ha'1.

b.�024Fertilizantes Fosfatados:

- En suelos con contenido bajo de fésforo: dosis de 40-60 kg (P).ha"

- En suelos con contenido medio de fésforoz dosis de 20-40 kg

(P).ha".

- En suelos con contenido alto de fésforo: no se recomienda aplicar.
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c.- Fertilizantes Potésicos:

- En suelos con contenido bajo de potasio: dosis de 40-60 kg (K).ha' V

1

- En suelos con contenido medio de potasio: dosis de 20-40 kg

(K).ha".

�024 En suelos con contenido alto de potasio: dosis de 00-20 kg (K).ha".

1.8. PAPEL DE LOS MACRONUTRIENTES

1.8.1. El fésforo en el suelo

Cépeda (1997), se}401alaque el desarrollo de los procesos fisicos, quimicos

y biolégicos en el suelo conducen a la acumulacién de sustancias

nutritivas necesarias para el crecimiento y desarrollo de las plantas, tales

como nitratos, amonio, fésforo, potasio, calcio, etc. en fonna soluble y

asimilable.

Black (1975), indica que el fésforo en el suelo se encuentra casi como

ortofosfato, derivéndose todos los compuestos de écido fosférico. Puede

clasi}401carsecomo orgénico e inorgénico dependiendo de la naturaleza en

el que se encuentra.

La fraccién inorgénica puede clasi}401carsepor su naturaleza fisica,

mineralégica o quimica ylo por combinacién de ellas en formas

cristalizadas con el Fe, Al, F y Ca, asi como fosfatos amorfos y ocluidos.

Asimismo, se}401alaque la fraccién orgénica se halla en el humus, de

acuerdo a su estructura quimica, forma fosfatos orgénicos, como:
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fosfolipidos, fosfoproteinas, fosfatos metabélicos, fosfatos de inositol y

écidos nucleicos.

Donahue (2001) se}401alaque a nivel de planta completa, el fésforo es uno

de los macro nutrientes esencial mas importante: induce la formacién de

un activo y potente sistema radicular, favorece Ia }402oraciéne in}402uye

bastante en la cantidad, peso y calidad de los frutos y semillas.

1.8.2. Roca fosférica o fosfatos naturales

LA FAO (2007), menciona que es un mineral que sirve como materia

prima, fuente de P. para la produccién de fésforo. Consiste en varios tipos

de apatitas (fosfato tricélcico) y contiene entre 15 y 35 % de P205. La

calidad de RF depende de su edad, tama}401ode particula, grado de

sustitucién en la estmctura del cristal y solubilidad en los écidos. Las

rocas reactivas también pueden emplearse directamente como

fertilizantes de P en los suelos écidos.

El fosfato rocoso también contiene varios micronutrientes, con un

promedio de 42 ppm de Cu, 90 ppm de Mn, 7 ppm de Mo, 32 ppm de Ni y

300 ppm de Zn. El contenido de cadmio en la roca fosférica varia de 1 a

87 mg.kg" (con un contenido de P205 de 30%, el Cd también puede

expresarse come 8 - 665 mg.kg�0301de P o 3 - 290 mg.kg'1 de P205). En los

fosfatos rocosos para la aplicacién directa, el contenido de Cd (un metal

pesado potencialmente téxico) no debera exceder preferiblemente los 90

mg de Cd. kg�030de P205 (0 alrededor de 27 mg de Cd .kg�0301deP205).

21



1.8.3. Los Microorganismos Efectivos (ME).

Higa y Parr (1991), mencionan que los EM, es una abreviacién de

Effective Microorganisms (Microorganismos E}401caces),y es un cultivo

mixto de micrdorganismos bené}401cosnaturales, sin manipulacién genética,

presentes en ecosistemas naturales, }401siolégicamentecompatibles unos

con otros. Cuando el EM es inoculado en el medio natural, ei efecto

individual de cada microorganismo es ampliamente magni}401cadoen una

manera sinergista por su accién en comunidad. El EM, como inoculante

microbiano, restablece el equilibrio microbiolégico del suelo, mejorando

sus condiciones fisico~quimicas, incrementa Ia produccién de los cultivos

y su proteccién, ademés conserva los recursos naturales, generando una

agricultura y medio ambiente més sostenible.

La FAO (2007), menciona que los ME son una mezcla de todos los tipos

de microbios que ocurren de manera natural, como los }401jadoresde N,

solubilizadores de P, productores de horrnonas/vitaminas,

descomponedores de la celulosa, organismos controladores de

enfennedades, etc. y que se emplean para elevar Ia productividad del

cultivo.

Kuprat (2004), baséndose en los estudios de del Dr. Higa, menciona que

los ME se emplea para nuestra salud, para suelos sanos, plantas sanas y

animales sanos, para el compostaje, para la Iimpieza y puri}401caciénde

aguas residuales y para el cuidado natural de plantas. También para la

prevencién de parésitos, asi como para producto de Iimpieza en casa.
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Suquilanda (2001), indica que los microorganismos del EM son: bacterias

acido lécticas, Levaduras, Bacterias Fotosintéticas, Actinomicetos.

> Bacterias Acido Lécticas: producen écido léctico a partir de az}402cares

que son sintetizados por las bacterias fotosintéticas y Ievaduras. El

écido léctico puede suprimir microorganismos nocivos como el

Fusarium sp. ayuda a solubilizar Ia cal y el fosfato de roca.

> Levaduras: Degradan proteinas complejas y carbohidratos. Producen

sustancias bioactivas (vitaminas, horrnonas, enzimas) que pueden

estimular el crecimiento y actividad de otras especies de EM, asi

como de plantas superiores.

> Bacterias Fotosintéticas: Pueden }401jarel Nitrégeno atmosférico y el

biéxido de Carbono en moléculas orgénicas tales como aminoécidos

y carbohidratos, también sintetizan sustancias bioactivas. Llevan a

cabo una fotosintesis incompleta, lo cual hace que la planta genere

nutrimentos, carbohidratos, aminoécidos, sin necesidad de la luz

solar, eso permite que la planta potencialice sus procesos completes

las 24 horas del dia.

> Actinomicetos: Funcionan como antagonistas de muchas bacterias y

hongos patégenos de las plantas debido a que producen antibiéticos

(efectos biostéticos y biocidas). Bene}401cianel crecimiento y actividad

del azotobacter y de las micorrizas.
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1.9. MATERIA ORGANICA.

Seg}402nTineo (1999), la primera etapa de transformacién desde Ios restos

hasta humus, se denomina humi}401cacién,este proceso es relativamente

corto (3 - 4 meses) y esta regulado por las condiciones de humedad,

aireacién y temperatura. La segunda es la transforrnacién del humus

hasta elementos minerales asimilables por las plantas y se denomina

mineralizacién. Este proceso es relativamente dependiente de las

condiciones del clima (temperatura, humedad), del suelo (pH, aireacién) y

manejo del mismo (laboreo, enmiendas, etc.). Es a través de la

mineralizacién que los elementos componentes de la materia organica se

hacen disponibles o asimilables para las plantas; esto ocurre

fundamentalmente con el N, P y S.

Los residuos de las plantas constituyen una parte muy importante de un

suelo productivo, pues sirven como fuente de energia para el crecimiento

de los microorganismos del suelo. Las sustancias Iiberadas durante su

descomposicién son utilizadas en la produccién de nuevas generaciones

de plantas. El carbono, nitrégeno, azufre y fésforo, que se liberan en

forma de écidos durante el proceso de descomposicién, realizan una

accién disolvente sobre los minerales del suelo.

La materia orgénica del suelo presenta un compartimiento similar al de las

arcillas en la capacidad de intercambio catiénico (CIC), por retener e

intercambiar cationes, gracias a esta propiedad los nutrientes tanto

naturales como Ios aplicados mediante planes integrales de�031ferti|izacién
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no se Iavan fécilmente o lixivian, para luego gradualmente ser liberados a

la solucién del suelo y absorbidos por las raices de las plantas.

El suelo con materia orgénica tienen las siguientes caracteristicas:

> Es insoluble en agua y evita el Iavado de los suelos y la pérdida de

nutrientes.

> Tiene una alta capacidad de absorcién y retencién de agua. Absorbe

varias veces su propio peso en agua y la retiene, evitando Ia

desecacién del suelo.

> Mejora las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos.

Los suaviza; permite una aireacién adecuada; aumenta Ia porosidad y

la in}401ltraciénde agua, entre otros.

> Es una fuente importante de nutrientes, a través de los procesos de

descomposicién con la participacién de bacterias y hongos,

especialmente absorbe nutrientes disponibles, Ios }401jay los pone a

disposicién de las plantas. Fija especialmente nitrégeno (N03, NH4),

fésforo (P04), calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K), sodio (Na) y

otros.

> Mantiene la vida de los organismos del suelo, esenciales para los

procesos de renovacién del recurso.

> Aumenta Ia productividad de los cultivos en més del 100% si a los

suelos pobres se Ies aplica materia orgénica.
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1.9.1. Bene}401ciosdel uso de abonos orgénicos.

Los terrenos cultivados sufren la pérdida de una gran cantidad de

nutrientes, Io cual puede agotar Ia materia orgénica del suelo, por esta

razén se deben restituir permanentemente. Esto se puede lograr a través

del manejo de los residuos de cultivo, el aporte de los abonos orgénicos,

estiércoles u otro tipo de material orgénico introducido en el campo.

El abonamiento consiste en aplicar las sustancias minerales u orgénicas

al suelo con el objetivo de mejorar su capacidad nutritiva, mediante esta

préctica se distribuye en el terreno Ios elementos nutritivos extraidos por

los cultivos, con el propésito de mantener una renovacién de los

nutrientes en el suelo. El uso de los abonos orgénicos se recomienda

especialmente en suelos con bajo contenido de materia orgénica y

degradada por el efecto de la erosién, pero su aplicacién puede mejorar la

calidad de la produccién de cultivos en cualquier tipo de suelo.

1.9.2. Mineralizacién de la materia orgénica.

Thompson (1974), mani}401estaque la descomposicién de la materia

orgénica y la formacién de los compuestos inorgénicos en orgénicos se

llaman inmovilizacién.

La mineralizacién del material orgénico se produce en tres etapas

importantes.

> Aminizacién: Donde las proteinas y materiales complejos son

atacados por un grupo de microorganismos y bajo proceso de
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digestion enzimético rompen la estructura de la proteina y liberan el

nitrégeno aminado.

Proteinas �024>R-NH2 +CO2 + Energia (calor) + Otros productos

> Amoni}401cacién:Aqui las aminas Iiberadas son atacadas por otros

microorganismos, las cuales dan Iugar a la formacién de N amoniacal.

R-NH2 + HOH �024>NH3 + R-OH + Energia.

> Nitri}401caciénzEn esta }402ltimael amoniaco Iiberado es transformado

por otras bacterias en nitratos, y comprende a la vez dos procesos

distintos, la primera donde el ién amonio es convertido a nitrito (N02)

y la segunda donde los nitritos son transformados a nitratos. Las dos

primeras se efect}402ana través de microorganismos heterétrofos

orgénicos, y la tercera es realizada por bacterias autétrofos que

obtienen el carbono necesario de la atmosfera que le rodea. Estos

procesos se representan de la siguiente amanera:

2NH4 " + 302 �024+2N0-2 + H20 +4H*

2NO2 + 02 �024>ZNO3

1.9.3. Guano de lslas.

Camasca (1984), menciona que el Guano de lslas conserva un Iugar de

importancia entre los abonos orgénicos comerciales, debido a su

produccién y sus cualidades fertilizantes excepcionales.

Menciona que el Guano de lslas es un compuesto organico heterogéneo,

cuya utilizacién nos da ventajas en la enmiendas, ademés del hecho de

funcionar igual que los fertilizantes sintéticos comerciales como fuentes de
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N , P y K elevando por tanto el rendimiento y debiendo su utilizacién a

seguir lineamiento de uso de dichos fertilizantes.

El Guano de lslas es una mezcla de excrementos de aves marinas,

plumas, restos de aves muertas, huevos, etc., Ios cuales experimentan un

proceso de fermentacién Ienta.

Es uno de los abonos naturales de mejor calidad en el mundo, por su alto

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

Debe aplicarse pulverizado a una profundidad aceptable, o taparlo

inmediatamente para evitar las pérdidas de amoniaco. Puede ser

mezclado con otros abonos orgénicos para aumentar su mineralizacién y

lograr una mejor e}401ciencia.

Se tiene en el mercado tres tipos de Guano de lslas:

1.9.4. Guano de lslas rico.- tiene la composicién media siguiente:

- Nitrégeno: 12% (varia 9 a 15%). Existen bajo las formas: orgénicas (9 �024

10%). Amoniacal (4 - 4.5%) y nitrica.

- Acido fosforito: 8% P205 (del cual el 92% es répidamente asimilable)

dependiendo de las condiciones del medio (suelo y clima).

- Potasa : 10.2 % K20 (soluble en su totalidad.)

- CaO : 7 a 8%

- M90 : 0.4 a 0.5%

- Azufre : 1.5 a 1.6%

- Cloro : 1.5%

- Sodio : 0.8%
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- Humedad 2 20%

- pH : 6.2 a 7

1.9.5. Guano de lslas Pobre.- de fonnacién antigua, llamado también

fosfatados y de explotacién limitada. Su contenido de elementos es el

siguiente:

- Nitrégeno : 1 a 2%

. Acido fosforito : 16 a 20% de P205

- Potasa : 1 212% K20

- CaO : 16 a 19%

Existen dos clases de Guano pobre:

- Guano pobre tipo A: Molido

- Guano pobre tipo B: bruto.

1.9.6. Guano de lslas Balanceado.- viene a ser el Guano de lslas pobre

completado con urea o sulfato de amonio (en algunos casos con Guano

de lslas rico). Su contenido de elementos es:

- Nitrégeno : 12%

- Acido fosférico : 9 a 10% de P205

�024 Potasa : 2% de K20.

Bernardino, jefe zonal de Agro Rural, explicé que el Guano de lslas

constituye el mejor abono orgénico natural, al poseer elementos nutritivos
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primarios, secundarios y microelementos indispensables para la vida y el

desarrollo productivo de la planta.

Destacé que aporta microorganismos que prosperan en la materia

orgénica del suelo, descomponiéndola en sustancias fécilmente

' asimilables por las raices. Ademas es biodegradable y no genera

subproductos téxicos para la salud.

Puede ser utilizado como un fertilizante efectivo debido a sus altos niveles

de nitrégeno y fésforo. A partir de la concentracion de dichos

componentes también se puede elaborar el superfosfato.

El suelo que es de}401cienteen materia organica puede hacerse ma's

productivo si se le adiciona el Guano de lslas.

El Guano de lslas aportan los tres principales nutrientes necesarios para

el desarrollo de las plantas en diversas proporciones (nitrégeno, fésforo y

potasio), nutrientes secundarios (calcio, azufre y magnesio) y a veces

micronutrientes, de importancia también para la alimentacién de la planta

(boro, manganeso, hierro, zinc, cobre y molibdeno). Los tres ingredientes

principales se describen en las bolsas de fertilizantes como nitrégeno,

fosfato y potasio indicando la proporcién con numeros y en ese orden. De

este modo un fertilizante 5-10-5 contendria un 5% de nitrogeno, 10% de

fosfato y 5% de potasio.

1.9.7. Propiedades del Guano de lslas

ENCI (1980), se}401alaque el Guano de lslas conserva un Iugar de

importancia entre Ios abonos orgénicos comerciales debido a su
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produccién y sus cualidades fertilizantes excepcionales. El Guano rico se

caracteriza por la emanacion de olores y de vapores amoniacales, se

forma mediante el proceso de fermentacién sumamente Ienta, lo cual

permite mantener sus componentes al estado de sales, especialmente

los nitrogenadas tales como los nitratos, carbonatos, fosfatos y otras

combinaciones menos abundantes. Este abono es del tipo compuesto

por que aporta nitrégeno, fésforo, potasio (N P K), Ca, Mg, S y aun

elementos menores.

1.9.8. Uti|izacio'n como abono

ENCI (1980), menciona que el Guano de lslas para su descomposicién en

el suelo debe poseer cierta }402oramicrobiana, esta }402oravaria

considerablemente segun el tratamiento que este ha sufrido, asi el

Guano secado al horno contiene pocos microelementos, siendo el fresco

rico en nitro bacterias.

Camasca (1984), se}401alaque la utilizacion del Guano de lslas como abono

en la produccion de hortalizas debe ser aplicada pulverizado a una

profundidad de 10 cm. por lo menos, a }401nde evitar la pérdida de

amoniaco bajo Ia forma de carbonato. A pesar de que la materia orgénica

del Guano se nitri}401carépidamente en los suelo, para iniciar Ia nutricién

nitrogenada en las plantas, aplicar conjuntamente el Guano y un tercio

de nitrogeno, bajo la forma de nitrato de preferencia salitre potésico a }401n

de compensarparcialmente la pobreza del Guano en potasio.
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La asociacién del Guano de lslas y abonos verdes es excelente para

Ilevar répidamente el contenido de un suelo en materia orgénica. '

Igualmente el Guano de lslas proporciona una mayor e}401cienciade accién

a los abonos compuestos, si son aplicados conjuntamente. El Guano de

lslas puede ser aplicado antes 0 en mezcla con las clases de abono

compuesto.

1.10.MANEJO AGRONOMICO

1.10.1. Seleccién de semilla

Antes de la siembra se debe seleccionar la semilla de acuerdo a su

conformacién, tama}401o,buen estado sanitario, que garantice una buena

germinacion para obtener plantas vigorosas y alcanzar plantones de alto

rendimiento.

1.10.2. Riego

Para un desarrollo normal de la planta, en las etapas reproductivas no

debe faltar humedad en la bolsa con sustrato.

- El riego es una préctica indispensable para alcanzar altos rendimientos

y mejorar la calidad de plantones.

- Las Ieguminosas son cultivos sensibles al dé}401citcomo al exceso de

agua.

. Se Ies debe aplicar entre 2 y 5 riegos, dependiendo de la textura del

suelo. '

. Los suelos franco arenosos requieren mas de 3 riegos.
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- Los suelos arcillosos entre 1 y 2 riegos.

- Los riegos deben ser ligeros y frecuentes utilizando regaderas, nunca

se debe regar al pie de la planta para evitar compactacién de la zona

de la raiz.

Es preferible el riego por encima, menos las inundaciones. El algarrobo

es sensible a la cantidad de agua que hay en el suelo, debido al efecto

sobre la produccién que puede ser exceso o de}401ciente.El "Stress" de

humedad en el momento de la emergencia es critico y reduce la

produccién de plantones al 20%. Se recomienda que la humedad del

suelo deba mantenerse por encima del 50% durante el periodo de

crecimiento.

1.10.3. Abonamiento

El algarrobo requiere, en la mayoria de los casos preferentemente en la

produccién en vivero de los plantones, una aplicacién de macronutrientes

tales como nitrégeno, fésforo y potasio. Los elementos secundarios y los

micronutrientes se aplican solo cuando se notan de}401ciencias.

Se debe aplicar la mezcla de los fertilizantes simulténeamente con el

repique. Se puede complementar con aplicaciones foliares durante la

produccién de plantones. '

Por otro lado se tienen los fertilizantes orgénicos, como estiércol de aves,

vacunos, caprinos. También rastrojos de cosechas, abonos verdes,

compost; estos mejoran la textura del suelo e incrementan la poblacién

microbiana.
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1.10.4. Labores culturales.

Seg}402nel Manual para productores de tara de la regién Ayacucho tenemos

las siguientes labores culturales.

Preparacién de sustrato

> Mezcla las 3 carretillas de tierra negra cemida.

> carretillas de tierra agricola cernida + 1 carretilla de compost. hasta

obtener un sustrato uniforme.

Embolsado

> Llena las bolsas con la botella cortada en bisel.

> Da golpecitos para que se compacte el sustrato, hasta que la bolsa

tome fonna cilindrica. _

> No Ilenes completamente Ia bolsa. deja 2 cm de espacio para el

riego.

Distribucién de las bolsas

> Coloca 2 estacas en las esquinas de la cama de repique.

> Amarra y tensa el cordel entre las 2 estacas, para que sirva de

guia.

> Coloca las bolsas llenas de sustrato en el ancho de la cama, una

por una, siguiendo el cordel guia.

> Repite el procedimiento hasta colocar las bolsas necesarias en las

camas.

Para la siembra en la cama de almécigo:

> Haz surcos peque}401osde 1.5 cm de profundidad, a una distancia

de 2.5 cm entre surcos.
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> Utiliza el palo recto como guia.

> En los surquitos coloca las semillas echadas cada medio

centimetro.

> Cubre las semillas con una capa de sustrato.

> El grosor de esta capa debe ser 3 veces el tama}401ode la semilla

(aproximadamente 1.5 cm).

> Riega con la regadera.

> Cubre Ia cama de almécigo con la malla Rashell.

Repicado.

> Un d ia antes del repicado, riega el sustrato embolsado y aseg}402rate

que el sustrato esté bien hamedo.

> Antes de sacar las pléntulas, riega las camas de almacigo.

> Escarba un poco el sustrato para sacar las pléntulas, cuidando de

no romper las raices.

> Selecciona las mejores pléntulas con raices rectas.

> Elimina las pléntulas que tienen raiz torcida como la cola de

chancho. .

> Coloca las pléntulas seleccionadas en un envase con agua para

que no se marchiten.

> En el sustrato embolsado haz un hoyo del tama}401ode las raices con

el repicado.

> En el hoyo abierto, coloca las pléntulas a nivel del cuello, cuidando

de no doblar las raices.

> Rellena el hoyo con arena }401nao sustrato.
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lnmediatamente después riega a manera de lluvia.

Edad de la planta frecuencia de riego

> Primera semana Cada 2 dias

> Segunda semana Cada 3 a 5 dias Hasta Ios 2 meses Cada 7 dias

> Después de 2 meses Cada 10 a 15 dias con manguera

> Las primeras Zsemanas riega en fonna de lluvia. para esto utiliza

una regadera o botella agujereada.

Riego de plantones:

> El riego que se aplique depende del tipo de sustrato, época del

a}401o,clima y tinglado. �030

Plagas y enfermedades:

Seg}401nla pégina web: httgz//taninos.triQod.com/a|garrobo.htm

> Babosa

> Grillos y loritos

> Chupadera K

> Oidiosis

> Control }401tosanitario

> Las plagas y enfermedades més comunes en el vivero se controlan

de la siguiente manera:

> Control

> Echa sal alrededor del vivero para evitar el ingreso de babosas.

> Echa Halizan en algunas partes del vivero, seg}402nlas indicaciones

del producto.�030

> Fumigar los plantones, siguiendo las indicaciones del producto.

36



Producto a utilizar:

> Sal

> Halizan

> Oncol

> Sportak

> Fordazin

> Vitavax

> Folicur

> Topaz

> Para evitar la Oidiosis, no debe haber demasiada humedad ni

mucha sombra en el vivero.

1.10.5. crecimiento y desarrollo

El crecimiento�031y desarrollo de las plantas estén dados por su constitucién

genética y por la interaccién de esta con el medio ambiente.

1.11.RENDlMlENTO

Seg}402npiuraweb.com, el algarrobo es un érbol longevo, que pertenece a

la familia al orden de las Ieguminosas. Cuenta con una gran capacidad

para vivir en el desieno debido a su habilidad para captar nitrégeno y

agua por sus largas raices. Su tronco retorcido alcanza hasta 18 metros

de altura y 2 metros de diémetro, con largas ramas }402exibles,algunas de

ellas espinosas. Dos veces al a}401oda }402orescomo espigas de un amarillo
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pélido. Entre diciembre y marzo es su principal fructi}401cacién,pero vuelve

a dar fruto entre junio y julio, aunque en menor cantidad.

El fruto es una Iegumbre o vaina, que tiene entre 16 y 30 centimetres de

largo por algo mas de 1.5 cm de ancho y 8 mm de espesor. En promedio

cada vaina pesa unos 12 gramos y consiste de tres componentes

principales, que son la vaina exterior, la pulpa y las semillas, Estas estén

encerradas dentro de una céscara dificil de abrir y en promedio hay 25 por

cada vaina. Todos los componentes del fruto del algarrobo tienen uso. Se

calcula que cada érbol rinde unos 40 kilos de fruto por a}401o,con un

promedio de 70 érboles por hectérea.

A pesar que el algarrobo proporciona la mayor fuente de nitrégeno en las

zonas éridas y que a los diversos componentes de su fruto se ie atribuye

propiedades nutritivas y medicinales, por la variedad de aminoécidos.

vitaminas (principalmente C y E) y minerales (potasio) que contiene,

ademés de su alto contenido de az}401car(sacarosa), anualmente son

depredadas unas 10 mil hectareas de bosques, que son destinadas

bésicamente para carbén de Ie}401a.Mas del 50% del fruto se pierde en el

campo, un 15% se consume como alimento para ganado y el 35%

restante va a los mayoristas que lo venden para diversos usos. Entre

estos esta�031el alimento balanceado para animales; una peque}401aparte se

utiliza en la preparacién del jarabe del algarrbbina, conocido por los

cécteies, bebidas y algunos dulces que se preparan artesanalmente.
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cAPiTuLo ll

MATERIALES Y METODOS

2.1.uBIcAcIéN

El presente trabajo de investigacién se desarrollé en el Vivero Forestal del

NIPUH de la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga, Ayacucho

a 2760 m.s.n.m. cuyas coordenadas son 13°09�03156"Latitud Sur y

74°13�03140.2"Longitud oeste.

2.2. MATERIALES:

> Arroz cocido.

> Tela nylon.

> Melaza.

> Roca Fosférica.

> Guano de Isla.

> Semillas de algarrobo.
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2.3. CARACTERISTICAS DEL SUSTRATO

Las caracteristicas }401sicasy quimicas del sustrato se obtuvieron luego del

anélisis de una muestra homogénea tomada del sustrato. El anélisis de

sustrato se realizé en el Laboratorio de Suelos, Planta y Aguas "Nicolés

Rou|et" del Programa de lnvestigacién de Pastos y Ganaderia, de la

Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional San Cristébal

de Huamanga cuyos resultados se muestran en el cuadro 2.1.

Cuadro 2.1: Resultado del anélisis quimico del sustrato experimental

Fuente : Lab. de suelo y anélisis foliar. "Nicolés Roulet" de la UNSCH.

De acuerdo a los datos obtenidos se determina e interpreta lo siguiente:

pH Alcalino, M.O. cali}401cacomo Rico, en caso de Nt, P disp. y K disp. se

interpretan como Nivel alto, Muy alto y Muy alto respectivamente.

2.4.ANALISlS QUiMlCO DEL GUANO DE ISLA.

Para la determinacién de las caracteristicas quimicas del Guano de lsla

(GI), se tomé una muestra representativa de la misma, para su anélisis

respectivo en el Laboratorio de Anélisis de Suelos y Anélisis Foliar

�034NicolésRou|et�035del Programa de lnvestigacién de Pastos y Ganaderia de

la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, El resultado de

este anélisis se muestra en el cuadro 2.2.
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Cuadro 2.2. Anélisis Quimico del Guano de lsla lncubado en Solucién

de ME

E
TEE

Ef
Fuente: Lab. de suelo y anélisis foliar, "Nicolas Roulet" de la UNSCH

2.5.ANI-'\LlSlS QUiMlCO DE LA ROCA FOSFORICA.

Se realizé el anélisis correspondiente de la RF tratada durante el periodo

de incubacién; encontréndose que la RF incubada durante 20 dias en los

EM posee 2.14 % de P205 disponible para la planta, en comparacién con

0.001145% de P205 existente en la RF sin tratar. Gélvez (2009).

2.6.SEMlLLAS DE ALGARROBO

Se utilizaron semillas de algarrobo de la ciudad de Huanta, seleccionadas

y tratadas con fungicida, previas a la siembra.

2.7.VARlABLES E INDICADORES

INDEPENDIENTE:

> Niveles de Guano de lslas (GI)

> Niveles de Roca Fosférica (RF), incubadas en EM.

INDICADORES:

> GI: 0, 500, 1000, 1500,2000 mg de GI por bolsa.

> RF: 0, 500, 1000, 1500, 2000 mg de RF por bolsa.
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DEPENDIENTES: '

> Plantones de algarrobo de calidad.

INDICADORES '

> Altura de planta, diémetro de tallo, peso seco de parte aérea, peso

seco de raiz, longitud de raiz, sanidad y ligni}401caciénde plantones.

2.3.DIsENo METODOLOGICO:

2.8.1. Dise}401oexperimental:

El dise}401oexperimental utilizado fue el Dise}401o03 de Julio (D3J), para dos

factores y cinco niveles a emplearse en cada factor, los que observen en

el cuadro 2.4.

Cuadro 2.4. Niveles de Guano de lslas (GI) y Roca Fosférica (RF)

Nivel de GI y RF (mg.bolsa' )

X�030°°'"�034°="�030°ECT1

T111 �030°°° �030°°°
Zij �0305°° �0305°°
jj}401}4022°°°

42



Cuadro 2.5. Estructura de tratamientos en el D3J, para 2 factores.

EEIEIEEIEMI RF m. bolsa"

CZETT
Jjé
ff

2ooo zooo
j}402}402ji1000

j 
�024HIC1500 1000

Zi}401i}402jlmoo
ZIHE 1000 Ti
TZHE 1000 T

HE woo woo
�024K 1000 2000

IIIITT �030°°°

Los tratamientos se distribuyeron completamente al Azar de acuerdo al

Dise}401oExperimental. Cada tratamiento contiene tres repeticiones, es

decir, 39 unidades experimentales.

Con los resultados de las variables evaluadas, se realizaron los anélisis

de variancia y anélisis de regresién correspondientes, utilizando la

metodologia descrita por Tineo (2014)-
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CROQUIS DE EXPERIMENTO

I--ZIEEEZEE-EIDEIIIE

EEEEEEEIMEEEIH
EEEEEEEEEEE
T1 T4 T9 T12 T10 T2 T13 T13 T3 T11 T13 T5 T1!

hoooppocsoooo
a T7 T6 T2 T7 T3 T5 T1 17 T8 T2 T12 T8 T11

dooooosomoonoo
T3 T8 T10 T4 T11 T6 T4 T10 T5 T6 T9 T1 T9

looooopoosopoo

2.9.lNSTALAClON Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.9.1. lnstalacién de la trampas para la captura de los

microorganismos bené}401cosy preparacién de la solucién

La instalacién de las trampas fue el 05 de mayo del 2011, que consistié en

colocar frascos con arroz cocido, cubierto con un pedazo de tela nylon, en

una compostera del érea de suelos, durante 2 semanas aproximadamente.

El 15 de mayo se extrajo el arroz impregnado de microorganismos de color

rosado, luego se Iicué y se mezclé con 1 Iitro de melaza y 3 Iitros de agua,

sometiéndose a una fermentacién anaerébica durante una semana,

obteniéndose asi Ia solucién madre de MB.

2.9.2. lncubacién de GI y RF en la solucién de EM.

EL 25 de Mayo del 2011 se realizé la incubacién en una proporcién de 1 V

�031 ' _Kg de GI y RF en 1 Iitro de solucién Tzpn ME. E|_' tiempo de incubacién fue . '

' 'de 20 dias hasta el 13 de Junio del 2011. ' , 2 . �030 �030I
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Terrninado el tiempo de incubacién, se procedié al secado natural bajo

sombra.

2.9.3. Preparacién de camas de crianza

La adquisicién y preparacién de los insumos se realizaron el 26 de Julio

del 2011, seg}402nla proporcién 322:1 de tierra negra, tierra agricola y

compost.

2.9.4. Embolsado

El llenado de bolsas se realizé el 08 de agosto del 2011, utilizando una

botella de pléstico cortada en bisel, compactando asi el sustrato hasta

que la bolsa tome fonna cilindrica, dejando 2 cm de espacio para el riego.

2.9.5. Distribucién de las bolsas

La distribucién de las bolsas en la cama de crianza se realizé el dia 08 de

Agosto del 2011.

2.9.6. Almacigado

El almacigado de semillas se realizé el 26 de julio del 2011, luego el riego

cada tres dias. 2

2.9.7. Repicado

El repicado se realizé el 30 de agosto del 2011, se regé un dia antes el

sustrato embolsado, Las pléntulas extraidas se colocaron en un
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recipiente con agua y previa seleccién se procedié al repique. y }401nalmente

se regé con mucho cuidado.

2.9.8. Abonamiento

El abonamiento se realizé el 30 de Agosto de 2011 juntamente con el

repicado, previo pesaje de los abonos GI y RF, en una balanza

electrénica de acuerdo a los tratamientos pre establecido.

2.9.9. Control de plagas y enfermedades

Durante la emergencia de las pléntulas y luego del repique se produjo el

ataque de la �034Chupadera�035dada Ia excesiva humedad producida por los

riegos constantes, que fue controlado culturalmente con la disminucién

en la frecuencia de riego.

2.10. VARIABLES EVALUADAS

Los parémetros a evaluar fueron Ios siguientes:

a. Porcentaje de germinacic'>n-emergencia (desde los 7 hasta los 30 dias,

cada 3 dias). Se tomaré en cuenta aquellas pléntulas que emergieron

sobre la super}401ciedel almécigo.

b. Altura de planta (desde el cuello hasta el épice superior). cada 30 dias

después del repique hasta el }401naldel ensayo. Con la ayuda de una

regla graduada se midié desde el cuello de la planta hasta el épice de la

misma.

c. Peso seco del tallo al }401naldel experimento. Se evalué 04 plantas al
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azar de cada uno de los tratamientos, se corté en trozos peque}401ospara

introducir a la estufa por 24 horas a 65°C, luego se pest�031)en una balanza

de precisién para deterrninar el peso seco.

d. Longitud y peso seco de la raiz en estufa a 65°C, al }401naldel

experimento. Las mismas plantas evaluadas para el peso seco del tallo

se midieron la longitud de la raiz, luego se corté en trozos peque}401os

para secar en la estufa a 65°C por espacio de 24 horas, al }401nalse pesé

con la ayuda de una balanza de precisién para detem}401narel peso seco

de la raiz.

e. Ligni}401cacién,60 dias antes del }401naldel experimento. Se ha

determinado mediante un �034método�035simple y manual, presionando el

. tallo con los dedos indice y pulgar y, en base a la resistencia se pudo

detenninar la ligni}401caciénde las plantas.

f. Sanidad, se evalué durante el periodo del ensayo.
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CAPiTULO m

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. PORCENTAJE DE EMERGENCIA

En el gré}401co3.1, se presenta Ios resultados de la germinaci6n-

emergencia de las semillas de algarrobo a partir de ocho dias de la

siembra que se realizé el 26 de Julio de 2011.

Se almacigé 500 semillas, de las cuales emergieron el 100%

comprobando, de esta manera, la compra de semillas de calidad.

Este valor es alto desde el punto de vista forestal, tal como menciona Diaz

(2005), el n}401merode semillas germinadas debe ser superior a 65-70%

para ser considerado como semilla forestal de calidad.�035

Asimismo, es necesario se}401alarque entre los 14 y 23 dias del almacigado

ocurre la mayor cantidad de genninacién-emergencia (410 semillas) lo

que signi}401caque la energia genninativa (82 %) de este lote de semillas se

manifiesta entre los 14 y 23 dias de almacigado, respecto al total de

semillas emergidas.
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Esta cifra tiene mucha importancia en el calendario de actividades

" . forestales, pues, ayuda la planificaciénde las labores, es decir, se acorta

el tiempo para realizar el repique.

E "' f/ 155
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Gréfico 3.1. N}401merode Pléntulas Emergidas de Algarroboa los 08

dias de la siembra
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3.2. ALTURA DE PLANTONES DEL ALGARROBO.

V V En el gré}401co3.2. se. presenta Ia�030altura de plantones de_ algarrobo cuyo

valor més alto corresponde al tratamiento T13 con 35.33 cm, (guano de

isla,1.000 g.bo|sa" y roca fosférica, 1.000 g.bo|sa") mientras que la

altura més baja (20.67 cm) se obtuvo con el tratamiento T5 con sélo

1.000 g.bo|sa�034deR.F.

También se debe destacar el hecho de que el testigo supera a los

tratamientos T; y T5 que tienen un nivel de abonamiento de 2.000

g.bo|sa" de G.| y 1.000 g.bo|sa" de R.F), respectivamente. Tal como se

muestra en el gréfico 3.2.
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Gré}401co3.2. Altura de plantones de algarrobo

. �030Estos resultados pefmiten afirrnar que hubo un efecto positivo'de|

V 0 abonamiento conjunto de GI RF incubadas en EM, que se traduce en la ' �030

�031 >obtenci6n de plantones con alturas mayor a �03030cm que superé lo I



recomendable para el traslado a campo de}401nitivoobtenidas en menor

tiempo que normalmente resultan en 6 meses.

El cuadro 1 (anexo) se muestra el Analisis de Variancia para altura de

plantones de algarrobo, donde podemos observar diferencia estadistica

altamente signi}401cativapara tratamientos, lo que signi}401caque por lo menos

un tratamiento es diferente, considerando Ios niveles de GI y RF. Por lo

tanto, para determinar cuél de ellos es diferente se sometié a la

prueba de contraste de Duncan (cuadro 3.1.) donde podemos observar

que los tratamientos T13 (1 g.bolsa" de G.l. 1 g.bo|sa" de R.F.), es

superior al T4 (2 g.bolsa" de G.|. 2 g.bo|sa'1 de R.F.) T9 (1 g.bolsa'1 de

G.|. ), T7 ( 1.5 g.bolsa�034de G.|. y 1 gr.bo|sa" de R.F.), T11 (1.000 g.bo|sa'1

de G.l. 1,500 g.bo|sa�0301deR.F.), T1 (testigo), T2 (2.000 g.bo|sa" de G.l.) y

T5 (1.000 g.bolsa'1 de R.F.); mas no asi al T12 (1.000 g.bolsa" de G.|.

2.000 g.bolsa" de R.F.), Ts (2.000 g.bo|sa" de G.|. 1.000 g.bo|sa'1 de

R.F.), T5 (0.500 g.bo|sa�0301G.l. 1.ooo g.boIsa" de_R.F.), T3 (o.ooo g.bolsa�034

de G.l. 2 g.bo|sa'1de R.F.) y T10 (1.000 g.bo|sa" de G.l. 0.500 g.bo|sa�034de

R.F.) que estadisticamente son iguales.

Los resultados sugieren que el abonamiento con GI y RF incubadas en

una solucién de microorganismos bené}401cosin}402uyenen el crecimiento de

los plantones.
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Esta respuesta probablemente se deba a que un mayor nivel GI y RF

incubadas en una solucién de MEN contiene una mayor cantidad de

nutrientes disponible para la planta, lo que permite que el cultivo los

aproveche en todas las etapas de su desarrollo, tal como se observa en el

cuadro 2.2. donde el valor de P y K del GI se quintuplica luego de la

incubacién por 20 dias en solucién de microorganismos bené}401cos.

De estas comparaciones se desprende que todos los tratamientos que

muestran rendimientos elevados, poseen niveles no mayores a los 2.000

g ni menor a 1.000 g resaltando el mejor resultado en un abonamiento

equitativo de 1.000 g de guano de isla y roca fosférica, los cuales han

tenido una gran in}402uenciapositiva en los tratamientos, incluso en los que

poseen una dosis baja de abonamiento. Esta es una de las mejores

evidencias que permite a}401nnarque la solucién de MEN tiene un efecto

solubilizante en el GI y RF. Higa y Parr (1991), mencionan que los

microorganismos tienen efectos en las condiciones quimicas del suelo:

Mejora la disponibilidad de nutrientes en el suelo, solubilizandolos,

separando las moléculas que los mantienen }401jos,dejando los elementos

disgregados en forma simple para facilitar su absorcién por el sistema

radicular.

En el cuadro 3.2. se presenta el Anélisis de Variancia de regresién para

altura de plantones de algarrobo, donde se observa respuesta signi}401cativa

para el término lineal de la RF y altamente signi}401cativapara el término

cuadrético de GI.
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Cuadro 3.2. Analisis de Variancia de regresién para altura de

plantones de algarrobo.

Modelo 5 305.932 61.186 2.24 0.0734

X1 1 24.821 24.821 0.91 0.3474*

1 X2 1 106.166 106.166 3.89 0.0571*

X1�031 1 131.231 131.231 4.80 0.0355**

xi 1 11.151 11.151 0.41 0.5273 NS

X1X2 1 0.75 0.75 0.03 0.8694

901.299 27.312

TOTAL 38 1207.231

C.V.: 19.08

De acuerdo al cuadro 3.3., el modelo polinomial codi}401cado(super}401cie

de respuesta), seria:

Y= 29.994+O.564X1+1.666X2-1.010X12-0.2945X22--0.0625X1X2

A partir de este modelo, se elaboré el gré}401co3.4. que muestra la

super}401ciede respuesta para el efecto del GI y RF.

Cuadro 3.3. Coe}401cientesdel modelo polinomial para altura de

plantones de algarrobo.

Parémetro Valor T para Ho: Error Pr>T

Estimado Parémetro=0 esténdar

delvalor

estimada

'"te'°eP*° 29.994 21.45 1.3986 0.0001

X�030 0.5641 0.95 0.59176 0.3474*

X2 1.1667 1.97 0.5917 0.0571 *

X�034 �0241.o1o1 -2.19 0.4608 0.0355 **

X22 �024o.2944 -0.64 0.4608 0.5273 NS

X1X2 -0.0625 -0.17 0.3772 0.8694 NS
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Con la finalidad de analizar el efecto de cada factor en forma

independiente, se tiene los modelos codificados siguientes (Gréfico 3.3)

Y= 29.994 + 1.1667x (1)

Y= 29.994 + 0.5641x2�0241.0101x2 (2)

as V

:5: �030 y = 1.1667x, + 29.994

0 aoi
�030E 4

E V �030
'- :.o1o1x,2 + o.5s41x, + 29.994

g 25_

E
:0 i

.2 4 o 1 2

Nlvolcodl}401cado

Gré}401co3.3. In}402uenciade los niveles de abonamiento de GI y RF

en la altura de plantones de algarrobo

Para determinar el nivel de GI que maximiza Ia altura del plantones de

algarrobo se ha realizado diferentes célculos que se muestran en anexos

y se obtuvo que el niveI- éptimo de GI es 1 140 mg.bo|sa�034.En

comparacién con la tesis de'Elsa conga Rojas 1980 �030ppmRF. _ » ' �031 _
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Gréfico 3.4. Superficie de respuesta de altura de plantones de

algarrobo

3.3. DIAMETRO DE TALLO.

En el gréfico 3.5. se muestra los valores del diémetro promedio de tallo de

plantones de algarrobo, donde se puede observar que el tz (2.000 g.bo|sa�031

�030deG.|) presenta 8.33 mm de diémetro y el testigo 4.67 mm.
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En el cuadro No. 2 (anexo) se presenta el Analisis de Variancia del

diémetro de tallo de plantones de algarrobo, donde podemos observar

alta signi}401caciénestadistica para tratamientos, lo que signi}401caque existen

diferencias entre los promedios de diémetro de tallo de plantones en

funcién a los niveles de GI y RF. Y para conocer entre cuales de ellos, se

realizé Ia prueba de contraste de Duncan (ver cuadro 3.1.) en cuyos

resultados se observan que los tratamientos 2, 13, 4, 11, 6, 12, 9, 10, 8 y

7 no di}401erenentre si, pero son superiores al tratamiento testigo que sélo

alcanza 4.67 mm de diémetro de tallo.

Nuevamente, comprobamos que el GI y RF incubados en organismos

e}401cientestiene mucha in}402uenciaen el crecimiento y desarrollo de las

plantas. El grosor y Iigni}401caciénde los tallos de los plantones son muy

importantes y vitales en la plantacién de éstos en terreno de}401nitivo,ya

que plantones con tallos bien formados y ligni}401cadossoportaran mejor Ios

extremos climéticos del ambiente, caso contrario existe el riesgo de que la

plantacién tenga el éxito esperado.

En el cuadro 3.6. se presenta el Analisis de Variancia de regresién para

. diametro de tallo de plantones de algarrobo, donde se observa respuesta

altamente signi}401cativapara los términos lineales de GI y RF, asi como

signi}401caciénestadistica par el término cuadrético de GI.
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Cuadro 3.6. Anélisis de Variancia de regresién para diémetro de

tallo de plantones de algarrobo

Modelo 5 25.8487 5.0497 7.04 0.0001 **

X1 1 14.8205 14.8205 20.66 0.0001 **

X2 1 2.1667 2.1667 3.02 0.0916 **

X12 1 3.8231 3.8231 5.33 0.0274 *

X2�031 1 0.0043 0.0043 0.01 0.9391 NS

X1Xz 1 4.0833 4.0833 5.69 0.0230 NS

23.6744 0.7174

TOTAL 38 48.9231

C.V = 4.778914

De acuerdo al cuadro 3.7. el modelo polinomial codi}401cado,es:

Y= 7.58 + 0.4359 X1 + 1.1667X2 �0240.1724X12 �0240.0057X22 �0240.1458 X1X2

A partir de este modelo, se elaboré el gré}401co3.7, que muestra la

super}401ciede respuesta para el efecto de GI y RF.

Cuadro 3.7. Coeficiente del modelo polinomial de diémetro de tallo

de plantones de algarrobo

Parémetro Valor T para Ho: Error Pr > T

Estimado Parémetro=0 esténdar

del valor

estimado

'"*e'°eP�030°7.5871 33.47 0.2257 0.0001

X1 04359 4.55 0.0959 00001�034

X2 1.1667 1.74 0.0959 0.0916 *

X�034 �024o.1724 -2.31 0.0747 0.0274 *

X22 -0.0057 -0.08 0.0747 0.9391 NS
X1X2 -0.1458 -2.39 0.0611 0.0229
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Con la finalidad de analizar el efecto de cada factor, en fonna

independiente, sektendria los modelos codificados siguientes (gréfico 3.6)

Y = 7.5871 + o.4359x, �024o.1724x12 (1)

Y= 7.5871 + 1.1667X2 (2)

A 10

E

E .
3 y = o.1ss7x, + 7.5871

E a «. ,___,

1:
2 1

3 y = -o.1724x,2 + o.4359x, + 1.5311

5 5

~15

E s

-2 -1 o 1 2

Nlvul codi}401cado

Gré}401co3.6. In}402uenciade los Niveles de Roca Fosférica y Guano

de lslas en el diémetro de tallo de plantones de

algarrobo

Se realizé algunos célculos para poder determinar el nivel de Guando de

lslas que maximiza Ia diémetro de tallo de algarrobo cuyo resultado es

1633 mg.boIsa"
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Gré}401co3.7. super}401ciede respuesta del diémetra de tallo del

plantones de algarrobo

3.4. PESO SECO FOLIAR DE PLANTONES DE ALGARROBO.

En el gréfico 3.9 se muestra los resultados del peso seco foliar de

plantones de algarrobo, donde podemos notar que varia desde 4.37g dei

T12 que corresponde al nivel de GI y RF (1.000 g.bo|sa" de G.| y 2.000

g.bolsa" de R.F.) y T13 que corresponde al nivel de GI y RF (1.000

g.boIsa" de G.| y1.000 g.bo|sa�034de R.F.) con un peso de 4.33 g.bolsa"

mientras que el rendimiento més bajo se obtuvo con el T5 (0.000 g.boIsa�030

'de G.I y 1.000 g.bo|sa" de R.F.) con un peso de 3.10 g.bolsa'1. También

se debe destacar el hecho de que el tratamiento T1 correspondiente al

Testigo supera a los tratamientos T2 y T5 que tienen un nivel de

abonamiento de (1.000 g.bo|sa�034de G.| y 0.000 g.bo|sa" de R.~F. y 0.000 '

_ Vg.bolsa�034de G.| y 1.000 g.bo|sa�034de R.F) respectivamenfe, que brindan

I diferéncias minimas en miligramos. A . y

I V b . 50 . V '
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Gréfico 3.9. Peso seco del foliar de plantones de algarrobo

Estos resultados permiten a}402rmarque hubo un efecto positivo del

abonamiento con GI y RF incubadas en EM, que se traduce en la

obtencién de plantones con peso seco foliar mayor a 4.0 g obtenidas en

menor tiempo que normalmente resultan en 6 meses.

En el cuadro 3 (anexo) se muestra el anélisis de variancia del peso seco

foliar del plantén de algarrobo, donde podemos notar una alta

significacién estadistica para tratamientos, lo que signi}401cala existencia de

diferencias entre los promedios de peso seco foliar en funcién a los

niveles de GR y RF.

Para conocer entre cuales de ellos, se ha realizado Ia prueba de contraste

de Duncan (cuadro 3.1.) en cuyos resultados se observan que los

~ tratamientos t12(1.OO0 g.bolsa'1de G.| y 2.000 g.bo|sa�0301deR.F.) y T13 que »

. corresponde alnivelde G|yRF (1.000 g.bolsa"de G.ly1.000 g.bOIsa" . .

de R.F.) con pesos de 437 y 4.33 g.bo|sa", respectivamente, son

. - T ' V 61 . �024 _ V _ b



superiores estadisticamente a los demas tratamientos, que no di}401eren

entre si, con excepcién del t5 (1.000 g.bo|sa" de R.F) que ocupa el ultimo '

Iugar con apenas pesa 3.10 g de peso seco foliar.

En el cuadro 3.8, se presenta el analisis de variancia de regresién para

peso seco foliar de plantones de algarrobo, donde se observa respuesta

signi}401cativapara el término lineal de GI y altamente signi}401cativapara el

término lineal de RF y altamente signi}401cativapara el término cuadrético de

GI.

Cuadro 3.8. Anélisis de Variancia de Regresién para peso seco

foliar de plantones de algarrobo

E!
Modelo 5 3.8710 0.7742 7.71 0.0001 **

X1 1 0.0738 0.0738 0.73 0.3975 *

X; 1 1.6662 1.6662 16.58 0.0003 **

X1�031 1 2.0449 2.0449 20.35 0.0001 **

x,�031 1 0.0160 0.0160 0.16 0.6924 NS

X1X2 1 0.0208 0.0208 0.21 0.6518 NS

Error 33 3.3156

TOTAL 38 7.1867

CV=11.71381

De acuerdo con el cuadro 3.9, el modelo polinomial codi}401cadoseria:

Y= 3.8632 + 0.0308X1 + 0.1462X2 �0240.1261 X12 + 0.0111X22 + O.0104X1X2

A partir de este modelo, se elaboré el gré}401co3.10 que muestra la

super}401ciede respuesta para el efecto de GI y RF.
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Cuadro 3.9. Coe}401cientede Modelo Polinomial de Peso Seco

Foliar del Plantones de Algarrobo. _

Parémetro Valor T para Ho: Error Pr>T

Estimado Parémetro=0 esténd.

delvalor

estimada

'"te'°eP*° 3.8632 45.54 o.oe4s o.ooo1

X�030 00308 0.86 0.0359 0.3975 NS

X2 0.1462 4.07 0.0359 0.0003*

X�034 -0.1261 �0244.51 0.0279 0.0001"

X22 0.0111 0.40 0.0279 0.6924 NS

X1X2 o.o1o4 0.46 o.o229 0.6518

Con la }401nalidadde analizar el efecto de cada factor en forma

independiente, se tendria Ios modelos codificados siguientes (gré}401co

3.10):

Y= 3.8632 + 0.0308X1 - 0.1261X12 (1)

Y= 3.8632 + o.1462x2 (2)

4,5

5
5 �030 v= o.14e2x,+3.8s32

.2 /

3 �035�031o.1261x,2+o.o3oax, 4-3.8632

8
0
1|.

3

V - -2 .1 o 1 2

' �030 Nivel . .

. �030Gré}401co3.10. "In}402uenciade |_os Niveles de RF y Glen el Peso soco _

v I _ Foliar cI_e Plantones de Algarrobo ~ .
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AI realizar célculos para poder detenninar el nivel de GI que maximiza el

�031 peso seco foliar de plantones de algarrobo, determinéndose que el nivel

éptimo de GI es de 1061 mg.boIsa"

3:9

5 4.0

J 3, M

3 -qm // 1

5 / 1
.3, 9-° ' ~~»\_\ /�031

-2 -�030I\\\'$~rg //
o 1 1» -a
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Gré}401co3.11. Super}401ciede Respuesta del Peso Seco Foliar de

Plantones de Algarrobo

3.5. PESO SECO DE LA RAiz

En el gréfico 3.12, se muestra el peso seco de la raiz de plantones de

algarrobo. Se puede apreciar que el peso seco de la raiz varia desde 3.7

g del t13(1.000 g.bo|sa" de G.| y 1.000 g.bolsa" de R.F.) hasta 3.2 g que

.corresponde al t2 (2.000 g.bo|sa" de G.|). 9 .
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Gré}401co3.12. Peso Seco de Raiz de Plantones de Algarrobo

En el cuadro 4 del anexo, se muestra el Anélisis de Variancia del peso

seco de la raiz de plantones de algarrobo, donde se ha encontrado alta

significacién estadistica para bloques y tratamientos lo que signi}401caque

existen diferencias entre los promedios de peso seco de raiz de

plantones de algarrobo en funcién a los niveles de GI y RF.

Para conocer dichas diferencias se ha realizado Ia prueba de contraste

de Duncan (ver cuadro 3.1.) en cuyos resultados se observan que el tn

es superior estadisticamente a todos los demés tratamientos, seguido de

los tratamientos tn y tn también son superiores estadisticamente a los

demés tratamientos, mientras que el tratamiento t2 se encuentra en el

altimo Iugar con tan sélo 3.13 g de peso seco de raiz de algarrobo.

_ Los valores obtenidos signi}401canque tanto Ia RF como el GI incubados

in}402uyénen el peso seco de la raiz, concordando con la bibliografia en el

I . �030 65 . �030 . . .



sentido que el fésforo tiene mucha relacién con el crecimiento y sanidad

de la planta, especialmente con la raiz, tal como se}401alala FAO (2007)

a nivel de planta completa, el fésforo es uno de los macronutrientes

mas importantes, induce Ia formacién de un activo y potente sistema

radicular, favorece Ia }402oraciéne in}402uyemarcadamente en la cantidad,

peso y calidad de los frutos y semillas. Los cultivos resultan mas

resistentes a las plagas, enfermedades y responden mejor los efectos

negativos del granizo, heladas, altas temperaturas y otros factores

estresantes para la p|anta�035

En el cuadro 3.10. se presenta el Analisis de Variancia de regresién para

el peso seco de raiz de plantones de algarrobo, donde se observa

respuestas signi}401cativastanto para el término lineal de RF como para el

término cuadrético de GI.

Cuadro 3.10. Anélisis de Variancia de Regresién para Peso de la

Raiz de Plantones de Algarrobo

E!
Modelo 5 0.4701 0.0940 3.76 0.0084*

X1 1 0.0012 0.0012 0.05 0.8313 NS

X2 1 0.1662 0.1662 6.64 0.0146*

X.�031 1 0.2367 0.2367 9.46 o.oo42*

x2�030 1 0.0143 0.0143 0.57 0.4549 NS

X1Xz 1 0.0008 0.0008 0.03 0.8563 NS

Error 33 0.8258 0.0294

TOTAL 38 1.2959

C.V=8.72
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De acuerdo al cuadro 3.11. , el modelo polinomial codi}401cado,seria:

Y= 3.4172 + 0.0038 X1 + 0.0462 X2 �0240.0429X12 -0.0105 X22 �024

0.00020X1X2

A partir de este modelo, se elaboré el gré}401co3.13, que muestra Ia

super}401ciede respuesta para el efecto de GI y RF.

Cuadro 3.11. Coe}401cientesdel Modelo Polinomial de Peso Seco de

la Raiz de Plantones de Algarrobo

Parémetro Valor T para Ho: Error Pr>T

Estimado Parémetro=0 esta'nd. del

valor

estimado

'""e'°°Pt° 3.4172 80.72 0.0423 0.0001 1

X�030 0.0038 0.21 0.0179 0.8313 NS

X2 0.0462 2.58 0.0179 0.0146 *

X�034 . �0240.0429 -3.08 0.0139 0.0042 *

X22 -0.0105 -0.76 0.0139 0.4549 NS

X1X2 0.0020 -0.13 0.0114 0.8563

Con la }401nalidadde analizar el efecto de cada factor en forma

independiente, se tendria Ios modelos codi}401cadossiguientes (gré}401co

3.12):

Y = 3.4172 + 0.0038 X1�0240.0429 X12 (1)

Y = 3.4172 + 0.0462 X2 (2)
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Gré}401co3.12. In}402uenciade los Niveles de Roca Fosférica y Guano

de lslas en el Peso Seco de Raiz de Plantones de

Algarrobo

Para determinar el nivel éptimo del GI que maximiza el peso seco de la

raiz de algarrobo, se realiza diversos célculos, obteniéndose el nivel de

1022 mg.bolsa". en comparacién tesis de Elsa Conga Rojas 1825 ppm

GI
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3.6. LONGITUD DE RAiZ

En el gré}401co3.14 se muestra Ia longitud de raiz de plantones de

algarrobd. Se puede apreciar que la longitud de raiz varia de 58.33 cm del

as (1.000 g.bo|sa" de G.| y 1.ooo g.bolsa" de R.F.) a 27.3 cm. del

tratamiento 11 (1.000 g.bo|sa�0301de GI y 1500 g.bo|sa�034).

-E~co,oo ~' A '

0 4=

1 �031°'°°ma

5 �030�034"°° I�034H�034W
15 3000 g;

= 2o.oo *

2 ii
9 10.00.m}402IIIIIIIIIIII

�030I23458780}4020111113

Tratamiento:

Gra}401co3.14. Longitud de Raiz de Plantones de Algarrobo

En el cuadro 5 (ver anexo) se muestra el Analisis de Variancia de la

longitud de la raiz del algarrobo, donde podemos notar que se ha

encontrado alta signi}402caciénestadistica para tratamientos, lo que signi}401ca

que existen diferencias entre los promedios de longitud de raiz de

plantones de algarrobo en funcién a los niveles de GI y RF.

�030 Para determinar entre cuales tratamientos existen diferehcias, se ha ' _

I rea|i_zado la prueba de contraste de Duncan (ver cuadro 3.1), cuyos -



resultados nos muestran que el t13 (1.000 g.bo|sa" de G.l y 1.000 g.bo|sa'

1 de R.F.) es muy superior estadisticamente a los demés tratamientos,

seguido de t; (2000 g.bolsa" de RF), ts (2ooo g.bolsa'1de GI y 1000

g.bo|sa" de RF) mientras que el tn (1000 g.bo|sa'1de GI y 1500 g.bolsa�0301)

ocupa el Ultimo Iugar con sélo 27.3 cm, siendo superado

estadisticamente por todos los otros tratamientos.

Estos valores nos indican que tanto el GI como la RF, sometidos a 20

dias de incubacién, in}402uyendirectamente en el crecimiento de la raiz.

En los cuadros 3.14. y 3.15 se muestran el Anélisis de Variancia de

regresién para longitud de raiz de plantones de algarrobo y Coe}401ciente

del Modelo Polinomial de longitud de raiz de plantones de algarrobo,

donde se observan respuestas no signi}401cativaspara los términos |ine'al y

cuadrética de GI y RF.

Cuadro 3.14. Anélisis de Variancia de Regresién para Longitud de

Raiz de Plantones de Algarrobo

Modelo 5 343.522 68.704 0.98 0.444

X1 1 0.0128 0.0128 0.00 0.989 NS

X2 1 125.653 125.653 1.79 0.189 NS

X12 1 25.417 25.417 0.36 0.551 NS

X2�031 1 68.895 68.895 0.98 0.328 NS �030

X1X2 1 140.083 140.083 2.00 0.166

Error 33 2310.837 70.025

TOTAL 38 2654.359

C.V.=22.69%
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Cuadro 3.15. Coe}401cientedel Modelo Polinomial de Longitud de

_ Raiz de Plantones de Algarrobo _ I

Parémetro Valor T para Ho: Error Pr>T

Estimado Parémetro=0 esténdar

. del valor

estimado '

'�034*e'°eP�030°37.4465 16.72 2.2394 0.0001

X�030 0.0128 0.01 0.9475 0.9893 NS

_ X2 1.2692 1.34 0.9475 0.1895 NS

X�034 0.4445 0.60 0.7379 0.5510 NS

X22 -0.7319 -0.99 0.7379 0.3285 NS

X1X2 -0.8542 -1.41 0.6039 0.1666

En consecuencia, no es pertinente realizar ningun anélisis o estudio,

Sin embargo, presentamos Ios gréficos para indicar que existe Ia

tendencia pero no es signi}401cativa.

E 40
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E y = -o.3398x,2 + 1.0385x, + 36.421
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.2 .1 o 1 2
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Gré}401co3.16. super}401ciede Respuesta de la Longitud de Raiz de

Plantones de Algarrobo

3.7. PROTECCION VEGETAL

En cuanto se re}401erea la sanidad de las pléntulas y plantones de

algarrobo. debemos se}401alarque, como es Iégico, las malezas

acompa}401aronsiempre a los plantones, las mismas que fueron extraidas

' manualmente para evitar la competencia por agua, Iuz, nutrientes y

espacio.

3.8. LIGNIFICACION

La ligni}401caciénse inicié a los 4.8 meses del repique incrementandose la

dureza "del tallo hasta los 6 meses, momento en el cual los plantones se

encuentran aptos para ser llevados a campo de}401nitivo.Debe se}401alarse '

_ 72�030 �034 '



que la ligni}402caciénse presenta al margen del tama}401o,tanto para

peque}401oscomo para grandes, situacién diferente al de las especies

introducidas como el eucalipto y pino cuya Iigni}401caciénguarda relacién

con el tama}401ode los plantones (Cozzo, 2006).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

1. La germinacién�024emergenciade las pléntulas de algarrobo alcanzé un

100% hasta los 26 dias después de la siembra.

2. Se detenniné el efecto positivo de niveles crecientes de GI y RF

incubados en una solucién de microorganismos e}401caoesdurante 20

dias, en el crecimiento y desarrollo de plantones de calidad de

algarrobo, con excepcién de longitud de raices.

3. Presenta generalmente una respuesta altamente signi}401cativapara

términos lineal y cuadrético en Guano de isla, con excepcién para

longitud de raices.

4. El nivel promedio éptimo de GI para alcanzar plantones de calidad fue

1214 mg.bolsa".

5. El nivel éptimo para alcanzar Ia mayor altura de plantones fue 1140

mg.bo|sa"de GI.
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6. El nivel éptimo para alcanzar el mayor diémetro de tallo fue 1633

mg.bo|sa�0301deGI

7. El nivel éptimo para conseguir el mayor peso seco foliar del plantones

de algarrobo fue 1061 mg.bo|sa'1 de GI.

8. El nivel éptimo de GI para alcanzar el mayor peso de raiz fue 1022

mg.bo|sa".

9. Respecto a la RF no se pudo detenninar el nivel éptimo por el modelo

de la curva resultante.

4.2. RECOMENDACIONES V

1. Para utilizar GI y RF, en la produccién de plantones en vivero deben

incubarse con microrganismos e}401caces(ME) durante 20 dias.

2. Tener semillas de algarrobo de calidad para evitar contratiempos en

la plani}401caciénde produccién de plantones forestales.
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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el Vivero Forestal del NIPUH de la

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, con el objetivo de

determinar el efecto del Guano de lslas (GI) y Roca Fosférica (RF)

incubados en solucién de microorganismos bené}401cos,en la produccién de

plantones de algarrobo. Para ello, se utilizé el dise}401ode tratamientos

denominado �034Dise}401o03 de Ju|io�035para 2 factores y 5 niveles. Los

tratamientos se distribuyeron en dise}401ocompletamente al azar (DCA) con

. tres repeticiones, estableciéndose 39 unidades experimentales. Para el

proceso de germinacién se realizé el tratamiento pregenninativo

denominado corte apical resultando 100% de genninacién. Las

aplicaciones del GI y RF incubadas en microorganismos bené}401cosdurante

20 dias in}402uyendirectamente en la produccién de plantones de algarrobo.

Se requiere en promedio 1214 kg.ha" de GI, para obtener una buena

produccién de plantones y en menor tiempo. Respecto a la RF no se pudo

determinar el nivel éptimo por el modelo de la curva resultante. Los niveles

éptimos para alcanzar Ios mayores valores en las variables evaluadas que

son altura de planta, diémetro de tallo, peso seco foliar y peso de raiz son:

1140 kg.ha�0311deG|., 1633 kg.ha'1 de Gl., 1061 kg.ha" de GI. y 1022 kg.ha'

1 respectivamente. La ligni}401caciénde los plantones de algarrobo se inicié,

aproximadamente, a los 4.8 meses del repique, encontréndose apto a los

6 meses para Ilevar a campo de}401nitivo.Presenta generalmente una

respuesta altamente signi}401cativapara términos lineal y cuadrético en

Guano de isla, con excepcién para longitud de raices.

79



ANEXO
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Cuadroa1. Anélisis de Variancia de altura de plantones de

algarrobo.

Fumes 33

190153846 9507692313
631230769 526025641
365846154 160769231-:

:11
C.V.=14.64%

Cuadro a2. Anélisis de Variancia de diémetro de tallo de plantones

de algarrobo.

memes EK�0241
0.45 Ns

TRATAMIENTO 2.686
ERRoR 15.539 �030-

jji
C.V.=11.15%

Cuadro a3. Anélisis de Variancia de peso seco foliar de de

plantones de algarrobo

memes E13
REPETICION 0.0528 0.0264 0.3559 0.7041 NS

5.3533 0.4461 6.0132 0.0001�034

17805 0.0741�024:
7.1666m

C.V.=7.49%

Cuadro a4. Anélisis de Variancia de Peso Seco de Raiz de plantones

de Algarrobo

FUENTES E
0.194 0.0972 15.31 0.0001�034

TRATAMIENTO 0.9492 0.0791 12.46 0.o001**

0.1523 0.006322
1.2959)�030-

C.V=2.41%
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Cuadro a5. Anélisis de Variancia de Longitud de Raiz de Plantones

de Algarrobo

FUENTES I3

1.846 0.923 0.8494 Ns

2519.03 209.920.0001 **

135.33 jj

2654.36Z20
cv= 6.19%
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DETERMINACION DEL NIVEL OPTIMO DE GUANO DE ISLAS

ALTURA DE PLANTON

Para determinar el nivel de Guano de islas que maximiza la altura del

plantén de algarrobo se ha realizado los siguientes célculos;

Y= 29.994 + 0.5641x2�0241.01O1x2 (2)

Derivando: dy 0.5641

-�024�024�024= 0 ; 0.5641 �0242.0202X2 = 0 ; X1= --�024---�024-= 0.28

dx 2.0202

500

] | x (NIVEL REAL GI).

0 500 1000 1500 2000

-2 -1 O | j 1 2 (CODIGO)

0.28

+�024�024�024I

1

Extrapolando, se tiene:

X 500 500

�024�024�024�024�024�024= �024�024�024�024�024=-) X = -�024�024�024x 0.28: E

0.28 1 1

NIVEL OPTIMO DE GUANO DE ISLA: GI: 1000 + 140 = 1140 mg.bo|sa"

DII-'\METRO DE TALLO

Y=7.5871 + o.4359x1�024o_1724x.2(1)

Derivando: dy 0.436

-�024�024�024= 0 ; 0.436 �0240.3448X1 = 0 ; X1= --�024-�024-�024--= 1.265

dx 0.3448
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500

| x (NIVEL REAL GI).

0 500 1000 1500 2000

-2 -1 0 [ i 1 2 (CODIGO)

1.265

|�024�0241�024-1

Extrapolando, se tiene:

X 500 500

-�024--�024-= �024--�024--==-) X = -�024-�024-x 1.265 = Q2

1.265 1 1

NIVEL OPTIMO DE GUANO DE ISLA em: 1000 + 632 = 1633 mg.bolsa�034

PESO SECO FOLIAR

Y= 3.8632 + 0.0308X1 �0240.1261X12

Derivando: dy 0.0308

~�024--= 0 ; 0.0308 �0240.2522 X2 = 0 ; X1 = ---�024�024�024= 0.122

dx 0.2522

500

| | x (NIVEL REAL GI).

0 500 1000 1500 2000

-2 -1 o | 5 1 2 (CODIGO)

0.122

1

Extrapolando, se tiene:

X 500 5G

-�024--�024-= --�024-�024-�024--==-) X = ---�024--x 0.122 = Q

0.122 1 1

NIVEL OPTIMO DE GUANO DE ISLA: GI cm: 1000 + 61 = 1061 mg.bolsa�034

84



PESO seco DE RAiz

Y=3.4172 + 0.0038 X1�0240.0429 X12 (1)

Derivando: dy 0.0038

-�024-�024-= 0; 0.0038�0240.0858X2= 0 ; X1 = --�024-�024-�024--= 0.044

dx 0.0858

__50L

| [ x (NIVEL REAL GI).

0 500 1000 1500 | 2000

-2 -1 0| i_ 1 2 (CODIGO)

0.044

1+1

Extrapolando, se tiene:

�031 X 500 500

-�024---�024-= �024--�024-�024==-) X = --�024�024--x 0.044 = 22.1

0.044 1 1

NIVEL OPTIMO DE GUANO DE ISLA: GI opt: 1000 + 22.1 = 1022

mg.bo|sa"
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