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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd en el Programa de Investigacion en Pastos y
Ganaderia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga, con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes niveles de biol elaborado a partir
de visceras de pescado y de microorganismos eficaces (EM-1) aplicados de manera
independiente para evaluar el rendimiento de materia seca de tomate (Solanum lycopersocum).
Se utilizd un disefio completamente al azar con siete tratamientos (tres niveles de biol 1%, 3%
y 5%; tres niveles de EM-1 1%, 3% y 5%; y un testigo sin aplicacion), con tres repeticiones
cada uno. El experimento se condujo en macetas con una capacidad de 3,5 kg de suelo, bajo
condiciones controladas. Los tratamientos se aplicaron por via edafica a los 7 ddt y la
evaluacion de los parametros se realizo a los 45 ddt, correspondiente a la etapa final del ciclo
vegetativo del cultivo de tomate Suarta F1. Los resultados indicaron que el tratamiento con 5%
de biol de visceras de pescado alcanz6 2.58g de materia seca, lo que represento un incremento
de 16.28% respecto al testigo, mientras que el tratamiento con 1% de EM-1 alcanzo 2.41g con
un incremento del 10.37%. No obstante, no se evidenciaron diferencias estadisticas

significativas entre tratamientos.

Palabras clave: Biol de visceras de pescado, microorganismos eficaces (EM-1), materia

Scca.



INTRODUCCION

La inestabilidad socioecondémica a nivel global, sumada al conflicto entre Rusia y
Ucrania, en el afio 2022, tuvo un impacto directo en el sector agricola. En Peru, esta situacion
se tradujo en un alza de precios de fertilizantes sintéticos, combustibles e insumos agricolas, lo
que encarecio los costos de produccion de cultivos como hortalizas, frutales y granos. Este
panorama generd preocupacion entre los productores, especialmente para los medianos y
pequefios, quienes se vieron obligados a buscar alternativas viables para sostener sus

actividades productivas (Castafieda, 2023).

Al mismo tiempo, la poblacion ha comenzado a mostrar una creciente preferencia por
productos maés sanos, libres de residuos quimicos y con menor impacto ambiental. Esta
demanda estd impulsando una transicion hacia formas de produccion mas sostenibles, en las
que los fertilizantes orgéanicos y el aprovechamiento de residuos adquieren mayor relevancia.
En este contexto, el uso de bioles (abonos organicos liquidos) elaborados a partir de desechos

organicos como las visceras de pescado, surge como una alternativa econdomica y ecologica.

En los diferentes mercados de nuestra provincia de Huamanga, las visceras de pescado
suelen ser descartadas sin ningin aprovechamiento, lo que genera problemas ambientales. Sin
embargo, estos residuos tienen un alto potencial para ser transformados en biol, rico en materia
organica y nutrientes esenciales. Esta practica no solo reduce la contaminacion del agua, el
suelo y el aire, sino que también promueve la economia circular al convertir un desecho en un

recurso util para la agricultura.

Paralelamente, el uso de microorganismos eficaces (EM-1) ha cobrado relevancia en la
agricultura orgénica por la capacidad que tiene de equilibrar la microbiota del suelo, acelerar la
descomposicion de materia organica, suprimir patdgenos y mejorar la absorcion de nutrientes

por parte de las plantas.

En este marco, se selecciond el tomate de tipo hibrido Suerta F1, como cultivo indicador.

Aunque este hibrido no es ampliamente conocido ni difundido en la produccién nacional,



presenta caracteristicas productivas y de calidad que lo hacen interesante para su evaluacion en
condiciones locales. En este sentido, el presente estudio buscd conocer como responde el
hibrido Suarta F1 a la aplicacién y comparacion de 2 bioinsumos como el biol de visceras de
pescado elaborado artesanalmente y microorganismos eficaces (EM-1) comercial, analizando
el rendimiento en materia seca. Por consiguiente, este enfoque busca aportar conocimiento
técnico que respalde el uso de insumos orgénicos y accesibles, como alternativa sostenible,
accesible y ecologicamente responsable. Bajo este contexto el presente trabajo se realizd con

los siguientes objetivos:

Objetivo general
Evaluar los niveles de biol de visceras de pescado y EM-1 en el rendimiento de materia

seca de tomate (Solanum lycopersicum), Ayacucho, 2024.

Objetivos especificos

e Evaluar los niveles de biol de visceras de pescado en el rendimiento de materia seca

de tomate (Solanum Lycopersicum), Ayacucho, 2024.

e Evaluar los niveles de EM-1 en el rendimiento de materia seca de tomate (Solanum

Lycopersicum), Ayacucho, 2024.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

1.1.1. Internacionales

Poloyapoy et al. (2024) investigaron la evaluacion de un fertilizante orgénico formulado
a partir de visceras de pescado y tallos de platano, aplicandolo en Solanum lycopersicum bajo
un disefio completamente al azar (DCA) con siete tratamientos. Se midieron pardmetros de
crecimiento, nimero y peso de frutos, y materia seca. Los resultados mostraron diferencias
altamente significativas en el crecimiento (p < 0.01) y significativas en el numero y peso de
frutos (p < 0.05), destacando el tratamiento T7 como el mas eficaz, seguido de T2 en materia
seca. Se concluye que esta mezcla fermentada es una alternativa ecoldgica para la fertilizacion

de tomate.

Vilches (2022) realizé una investigacion titulada Evaluacion de dosis de fertilizacion
convencional y biofertilizantes en el cultivo de maiz (Zea mays L.), con el objetivo de evaluar
distintas dosis de biofertilizantes organicos a base de (microorganismos eficientes benéficos e
hidrolizado de pescado) y fertilizacién convencional en el cultivo de maiz. El experimento se
llevd a cabo bajo un disefio de bloques completos al azar con parcelas divididas y tres
repeticiones, evaluando variables de crecimiento (altura, didmetro y nimero de hojas) y de
rendimiento (longitud y didmetro de mazorca, nimero de hileras y peso de mil granos). Los
tratamientos con biofertilizantes mostraron efectos significativos en el rendimiento y mayores
beneficios econdmicos, destacando las dosis de 15.62 y 23.43 1 ha™', que lograron rendimientos
de 1,208.33 y 1,242.92 kg ha!, respectivamente. Asimismo, obtuvieron la mayor relacion
beneficio/costo (4.76 y 4.67), superando a la fertilizacion convencional, que no mostro
diferencias estadisticas en crecimiento. Este estudio evidencia el potencial de los

biofertilizantes como estrategia sostenible para mejorar la productividad agricola.



Thankachan y Chitra (2021) en su investigacion titulada The potential effect of fish
waste fertilizer on the growth and yield of amaranthus dubius and trigonellafoenum-graecum.
con el objetivo de evaluar el efecto de un fertilizante organico elaborado a partir de residuos de
pescado sobre el crecimiento y rendimiento de Amaranthus dubius (amaranto) y Trigonella
foenum-graecum (cilantro). El fertilizante fue aplicado por via foliar durante 35 dias, evaluando
pardmetros como altura de planta, nimero de hojas y didmetro del tallo. Los resultados
mostraron mejoras significativas en el crecimiento de las plantas en comparacion con el control.
Se concluy6 que este tipo de fertilizante representa una alternativa sostenible, rica en nutrientes,
que contribuye a una agricultura mas ecologica y a la reduccion del impacto ambiental de los

residuos pesqueros en la region de Coimbatore.

1.1.2. Nacionales

Viésquez (2021) realizd una investigacion titulada Efecto de tres dosis de biol en el
rendimiento del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.), tuvo como objetivo determinar
la dosis adecuada de biol para mejorar el rendimiento del cultivo de tomate bajo condiciones
de invernadero, utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con cuatro tratamientos: T1
(testigo), T2 (10%) con 2 L de biol por 20 L de agua, T3 (20%) con 4 L de biol por 20 L de
agua 'y T4 (30%) con 6 L de biol por 20 L de agua. Los resultados mostraron que el mayor
rendimiento se obtuvo con el T4 (30%), alcanzando 16,581.25 kg ha™', seguido por el T3 (20%)
con 15,118.75 kg ha'. El menor rendimiento se registrd en el testigo con 12,612.5 kg ha™'.

Castafieda (2023) en su trabajo de investigacion titulada Fertilizacion ecologica de biol
a base de residuos de pescado para mayor rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L.),
Barranca 2022. con el objetivo de determinar el efecto de distintas dosis de biol y distancias de
siembra sobre el rendimiento del cultivo de lechuga, se emple6 un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con un arreglo factorial 3x2, la fertilizacion (F1 = 0, F2 =1,
F3=1.51.debiol/200 1. de agua) y distancias (D1 = 0.25 m. entre planta y 0.60 m. entre surco
y D2 = 0.30 m. entre planta y 0.60 m. entre surco) obteniéndose la combinacion T1=F1D]1,
T2=F1D2, T3=F2D1, T4=F2D2, T5=F3D1 y T6=F3D2. Los tratamientos se aplicaron a los 25,
35y 45 dias tras el trasplante, y se analizaron caracteristicas fisicas, concentracion de nutrientes,
numero de estomas y rentabilidad. El tratamiento con mayor dosis y distancia (T6) presento el
mejor rendimiento comercial (64.48 t/ha), mayor altura y peso de cabeza, y una alta rentabilidad
del 499%, demostrando que esta técnica es sostenible, econdmicamente viable y reduce la

contaminacion ambiental.



Delgado et al. (2019) En su trabajo de investigacion titulada Elaboracion de fertilizante
organico a partir de visceras de trucha (Oncorhynchus mikyss) y jurel (Trachurus murphyi),
tuvo como objetivo la elaboracion de un fertilizante a partir de visceras de pescado, evaluando
la proporcion entre visceras y agua, el tipo de organismo (trucha o jurel), la cantidad de
levadura, la temperatura y el pH para determinar el proceso mas eficiente en términos del
contenido de minerales como nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K). Se utilizaron unidades
experimentales con tres proporciones de visceras-agua (75-25, 65-35 y 50-50), cada una con
0.6%, 0.7% y 0.8% de levadura, ademas de azuicar y estiércol en un 3% y 3.5% del peso total
de la mezcla. Tras un periodo de fermentacion anaerdbica de 90 dias, se cuantificaron los
nutrientes minerales. Los resultados mostraron que la proporcion 75-25 visceras-agua presentd
los mayores valores de nitrogeno, fosforo y potasio, con un contenido de N: 0.340%, P:
1075.400 ppm y K: 0.0175% con 0.7% de levadura. Asimismo, se determin6 que la proporcion
75-25 visceras-agua de jurel generd un fertilizante con los mayores niveles de minerales cuando
se empled 0.7% de levadura, a 20-25 °C y con pH 7.0, condiciones Optimas para una
fermentacion eficiente. En conclusion, el uso de visceras de pescado, especialmente de jurel,
junto con las condiciones adecuadas de fermentacion, permite la obtencion de un fertilizante

con altos contenidos de nutrientes esenciales para la agricultura.

Rivas (2024). En su trabajo de investigacion titulada Mircroorganismos eficientes (EM-
1) en el rendimiento y calidad de pepino (Cucumis sativus L.) cv. GURIN. En condiciones de
casa malla ubicada en la ribera del rio Mala, sector El Dorado, distrito de Calango, Cafiete,
Pert. El objetivo fue evaluar diferentes dosis de EM activado (8, 12, 16 y 20 ml por punto de
siembra) aplicadas durante la fase de desarrollo foliar para determinar su efecto sobre el
rendimiento, calidad y beneficio econémico del cultivo. Se empled un disefio de bloques
completamente al azar con cuatro repeticiones. Los resultados mostraron que la dosis de 16 ml
(T3) fue la mas eficiente, logrando el mayor niimero promedio de frutos (11.51 frutos), un
rendimiento de 10.57 kg/m? y el mayor beneficio economico de S/. 111,938.51. Esto evidencia

que la aplicacion de EM mejora significativamente la produccion y rentabilidad del pepino.

1.2.  Agricultura organica

La agricultura orgéanica es una de las formas mas antiguas de produccion agricola, sin
embargo, desde la década de 1950 ha sido desplazada por las tecnologias promovidas por la
Revolucion Verde, las cuales se caracterizan por el uso intensivo de agroquimicos sintéticos

que han incrementado la explotacion del suelo (Hermoso, 2000). A pesar de ello, el concepto



de agricultura organica ha sido enriquecido por diversas corrientes a lo largo del tiempo,
permitiendo identificar dos enfoques principales: uno originado en sociedades occidentales,
orientado a mejorar la salud y preservar el medio ambiente (conocido como agricultura organica
o bioldgica) y otro que, ademas de lo anterior, busca responder a las problematicas sociales y
econdmicas de las zonas rurales en desarrollo, vinculado al enfoque agroecoldogico (Guzman et
al., 2000). En esta linea, la agricultura organica promueve la recuperacion y conservacion del
suelo a través del reciclaje de materia organica, el uso de coberturas y abonos verdes, y el
manejo sostenible de los recursos disponibles. Ademas de optimizar las propiedades quimicas,
fisicas y biologicas del suelo, estas practicas incrementan la biodiversidad y respaldan la
consolidacion de sistemas agricolas sostenibles con enfoque ecologico, econémico y social

(Hermoso, 2000).

1.2.2. Principios de la agricultura organica

La agricultura organica se basa en principios fundamentales que orientan sus practicas
hacia la sostenibilidad ambiental, la salud y la equidad social. Segin la Federacion Internacional
de Movimientos de Agricultura Orgénica (IFOAM, 2005), estos principios son: la salud, que
busca preservar el bienestar del suelo, las plantas, los animales y las personas; la ecologia, que
promueve el trabajo en armonia con los ecosistemas naturales; la equidad, que busca justicia
social y respeto entre los actores involucrados; y el cuidado, que plantea la necesidad de actuar
con responsabilidad ante la incertidumbre, protegiendo tanto el ambiente como a las futuras

generaciones.

La agricultura orgéanica, ademas de los principios mencionados, se fundamenta en el
uso de insumos naturales que favorecen la fertilidad del suelo. Dentro de ello se encuentran los
abonos organicos, los cuales se clasifican en dos tipos principalmente: solidos y liquidos, asi
mencionados por (Salazar Garcia et al., 2021). Los abonos so6lidos que incluyen compost,
estiércol y otros materiales biodegradables que mejoran la estructura del suelo y aumentan su
contenido de nutrientes. Por otro lado, los abonos liquidos, como el biol, se caracterizan por ser
soluciones nutritivas que se aplican al suelo o directamente a las plantas, promoviendo su

nutricion y fortaleciendo la actividad bioldgica del suelo.

1.3. Bioinsumos
Bullor et al. (2023) indican que los bioinsumos son productos elaborados a partir de

origen vegetal, animal u microbiano capaz de mejorar la productividad, calidad o sanidad de



los cultivos; sin ocasionar efectos negativos en los agroecosistemas, se clasifican

principalmente en:

1.3.1. Biofertilizantes

Segun Mamani de Marchese & Filippone (2018), mencionan que por definicién un
fertilizante es todo lo que “nutre” o “alimenta” a la planta (o al suelo), es decir un “abono”.
Dentro de los abonos orgénicos se incluyen el estiércol, las camas de animales y los abonos
verdes, entre otros. Estos materiales contienen una amplia variedad de compuestos activos,
como sales minerales, aminodcidos libres, quelatos organicos, lignosulfonatos, dcidos htimicos
y fulvicos, hormonas vegetales e incluso microorganismos. Numerosos estudios han
demostrado que estos componentes mejoran la fisiologia vegetal, favorecen un crecimiento mas
rapido, aumentan el rendimiento y la calidad de los cultivos, y fortalecen la resistencia de las

plantas frente a condiciones ambientales adversas y agentes patdgenos.

1.3.2. Bioestimuladores

Los bioestimuladores o bioestimulantes comprenden sustancias o microorganismos que
activan procesos fisiologicos en las plantas, favoreciendo una mejor absorcion y
aprovechamiento de los nutrientes. Ademas, contribuyen a incrementar la tolerancia frente a
condiciones de estrés abidtico y a mejorar caracteristicas agronémicas. Su propdsito principal
es garantizar rendimientos de alta calidad y mitigar los efectos de factores ambientales adversos
como la sequia, la baja luminosidad o las variaciones térmicas, los cuales pueden reducir el

valor comercial de los cultivos. (Certis Belchim, 2024).

14 Microorganismos eficaces (EM -1)

Segun el Programa de Apoyo a la Formacion Profesional para la Insercion Laboral en
el Pertt (APROLAB, 2007), los Microorganismos Eficaces (EM), constituyen una mezcla de
microorganismos benéficos desarrollada por el profesor Teruo Higa en Japon. Esta tecnologia
fue concebida como una alternativa a los fertilizantes y pesticidas quimicos promovidos tras la
Segunda Guerra Mundial. Inicialmente aplicados como mejoradores de suelo, los EM han
demostrado una amplia versatilidad, empleandose actualmente en la produccion de alimentos
sin agroquimicos y en el tratamiento de residuos sélidos y liquidos provenientes de distintas
industrias. Su uso se ha extendido globalmente, abarcando mas de 120 paises en los cinco

continentes.



Asimismo, Rodriguez (2019) menciona que los microorganismos efectivos (EM) son
combinaciones de microorganismos, en su mayoria anaerobicos, utilizados en la agricultura, la
medicina y suplementos nutricionales bajo la denominacién comercial EM-1. Estas mezclas
actlian en sinergia y estan compuestas principalmente por bacterias lacticas como Lactobacillus
casei, Dbacterias fotosintéticas como Rhodopseudomonas palustris, levaduras como
Saccharomyces cerevisiae, asi como otros microorganismos benéficos que se encuentran de

forma natural en el entorno, los cuales pueden desarrollarse en este medio.

1.4.1. Modo de accion de EM-1

Segun, Higa y Parr (1991) y Biocity (2017), coinciden en que los diferentes tipos de
microorganismos presentes en el EM-1 actlian mediante un modo de accion basado en la
interdependencia microbiana. Es decir, estos microorganismos utilizan las sustancias generadas

por otros organismos del entorno como base para su propio funcionamiento y desarrollo.

En particular, destacan que las raices de las plantas secretan compuestos que son
aprovechados por los Microorganismos Eficaces para su crecimiento, permitiéndoles sintetizar
aminoacidos, acidos nucleicos, vitaminas, hormonas y otras sustancias bioactivas. A medida
que la poblacion de EM se incrementa y se establece como comunidad en el medio, también
aumenta la actividad de los microorganismos naturales del suelo, lo cual enriquece la
microflora, equilibra los ecosistemas microbianos y suprime el desarrollo de microorganismos
patogenos. Ademas, los microorganismos eficientes (EM) tienen propiedades antioxidantes que
aceleran la descomposicion de la materia organica en el suelo, aumentando los niveles de
humus, huminas, 4cidos humicos y fulvicos, sin alterar el equilibrio natural del suelo (IDIAF,

2009).

1.4.2. Mecanismo de accion de EM-1

Morocho y Leiva- Moro (2019), mencionan que los microorganismos benéficos del
suelo, como los presentes en los consorcios microbianos tipo EM-1 (Microorganismos
Eficaces), desempenan multiples funciones clave en los agroecosistemas mediante diversos
mecanismos de accién que mejoran la disponibilidad de nutrientes, suprimen patdgenos,
promueven el crecimiento vegetal y regeneran la salud del suelo. A continuacion, se describen

sus principales mecanismos:

e Fijacion biologica del nitrogeno (FBN)



La fijacion biologica del nitrogeno consiste en la conversion del nitrogeno molecular
(N2) atmosférico en amonio (NH4"), una forma asimilable por las plantas. Esta funcion es
realizada por bacterias simbidticas, como especies del género Rhizobium en asociacion con
leguminosas. También existen bacterias de vida libre con capacidad fijadora, como
Azotobacter, Azospirillum, Beijerinckia, Azoarcus, Burkholderia, Enterobacter, Klebsiella y
Bacillus (Garcia-Velazquez & Gallardo, 2017, como se cité en Morocho y Leiva-Mora, 2019).

Este proceso aporta nitrogeno al suelo sin necesidad de fertilizantes sintéticos.

e Supresion de patdgenos del suelo
Los consorcios microbianos también actian como agentes de control biologico,
limitando el desarrollo de microorganismos patogenos mediante diversos mecanismos:
competencia por espacio y nutrientes, produccion de antibidticos y compuestos antifingicos,
liberacion de siderdéforos, activacion de sistemas antioxidantes y genes de defensa en las
plantas. Esta accion suprime la presencia de nematodos, hongos y bacterias patogenas del suelo,
promoviendo un entorno saludable para el cultivo (Schlatter et al., 2017, como se citd en

Morocho y Leiva-Mora, 2019).

e Solubilizacion de fuentes de nutrientes poco solubles

Muchos nutrientes del suelo, como el fosforo, se encuentran en formas insolubles no
disponibles para las plantas, debido a la fijacion de los fertilizantes fosforados aplicados. ciertos
microorganismos solubilizadores de fosfato utilizan diferentes mecanismos de solubizacion
como la produccion de acidos orgénicos que solubilizan dichos fosfatos insolubles en la zona
rizosferica de las plantas. Esto incrementa su disponibilidad, mejora la absorcion por las raices
y reduce la necesidad de fertilizacion quimica (Satyaprakash et al., 2017, como se citd en

Morocho y Leiva-Mora, 2019).

1.4.3. Mecanismo de accion de los grupos microbianos que conforman el (EM-1)

Los Microorganismos Eficaces (EM-1) son un consorcio microbiano que combina cinco
grupos principales de microorganismos con funciones complementarias: bacterias acido
lacticas, bacterias fotosintéticas, levaduras, actinomicetos y hongos fermentadores. La
interaccion funcional entre estos grupos define su mecanismo de accidn en el agroecosistema,

particularmente en la rizdsfera.

e Bacterias acido lacticas
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Las bacterias 4cido lacticas, como Lactobacillus plantarum y L. casei, son
microorganismos Gram positivos, anaerobios o microaerdfilos, que fermentan carbohidratos
produciendo &cido lactico como principal metabolito. Este compuesto disminuye el pH del
medio, lo que suprime bacterias patogenas del suelo. Ademas, muchas especies producen
bacteriocinas, como la nisina, que inhiben el crecimiento de bacterias Gram positivas. Estas
bacterias toleran ambientes acidos (pH 3.2-4.5) y se desarrollan optimamente a 30 °C.

(Morocho y Leiva-Mora, 2019).

e Bacterias fotosintéticas
Representadas principalmente por Rhodopseudomonas palustris 'y Rhodobacter
sphaeroides, estas bacterias utilizan luz solar y calor del suelo como fuente de energia, y
exudados radiculares como fuente de carbono. Producen aminoacidos, azucares, vitaminas,
hormonas y acidos organicos, que no solo benefician a la planta, sino que también sirven de
sustrato para otros microorganismos del consorcio (Morocho y Leiva-Mora, 2019). Ademas, R.
sphaeroides contribuye a la fijacion de nitrogeno y a la produccion de tetrapirroles esenciales

como la vitamina B12.

e Levaduras
Las levaduras, principalmente Saccharomyces cerevisiae y Candida utilis, metabolizan
azGcares y aminoacidos produciendo hormonas, enzimas y sustancias antimicrobianas.
Participan activamente en procesos fermentativos que producen etanol, el cual tiene efecto
antifiingico a altas concentraciones. Ademads, secretan metabolitos que sirven como alimento
para bacterias acido lacticas y actinomicetos, estableciendo redes metabodlicas cooperativas

(Morocho y Leiva-Mora, 2019).

e Actinomicetos
Este grupo estd compuesto por bacterias filamentosas como Streptomyces albus y
Streptomyces griseus. Tienen un papel clave en la descomposicion de compuestos organicos
complejos (celulosa, lignina, quitina), y producen una amplia gama de compuestos
antimicrobianos. Su mecanismo de accion incluye la sintesis de enzimas hidroliticas
extracelulares como quitinasas y B-1,3-glucanasas, que destruyen las paredes celulares de
hongos patogenos como Fusarium, Sclerotinia y Sclerotium (Chaurasia et al., 2018, como se

citdo en Morocho y Leiva-Mora, 2019).
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e Hongos fermentadores
Especies como Aspergillus oryzae, Penicillium spp., Trichoderma spp. y Mucor
hiemalis. Estos hongos participan en la mineralizacion del carbono orgénico, degradacion de
lignina y celulosa, y en la supresion de patogenos. En particular, Trichoderma spp. presenta
mecanismos de biocontrol como la antibiosis, el micoparasitismo y la competencia por
nutrientes y espacio, ademas de inducir respuestas de defensa en las plantas (Morocho y Leiva-

Mora, 2019).

1.4.4. Ventajas en la agricultura
Arias (2010) expresa que:
e Promueve la germinacion, floracion, el desarrollo de los frutos y la reproduccion de las
plantas
e Mejora las condiciones fisica, quimica y bioldgicamente del ambiente de los suelos y
suprime patogenos y pestes que promueven las enfermedades

e Incrementa la capacidad fotosintética de los cultivos

Estos efectos, en conjunto, evidencian la importancia del uso de insumos biologicos en la

mejora del desempeiio fisiologico y productivo de los cultivos.

1.5. Biol
1.5.1. Definicion

Segun el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA, 2020), el biol es un fertilizante
organico liquido elaborado a partir de la descomposicion sin oxigeno de residuos organicos.
Este producto funciona como un bioestimulante, promoviendo los procesos fisiologicos en las
plantas, favoreciendo su crecimiento, mejorando su capacidad de defensa frente a enfermedades
y plagas, y también incrementando su calidad nutricional para el consumo humano. Ademas, el
biol es un abono liquido organico originado de la descomposicién de materiales orgéanicos, tales
como estiércol de animal, plantas verdes, frutas, entre otros, en condiciones de oxigeno ausente

(Sistema Biobolsa, 2008).

El biol posee una variedad de nutrientes fundamentales, entre ellos nitrogeno, fosforo,
potasio, calcio, magnesio y aminodacidos, lo que demuestra su eficacia como abono en la
actividad agricola (Thendral & Geetha, 2019). Asimismo, se le considera como un fertilizante
no contaminante, por lo que representa una opcion ecoldgica que contribuye a disminuir el uso

de fertilizantes sintéticos en los cultivos (Shuqin & Fang, 2018).
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1.5.2. Biol en la agricultura

El biol cumple un papel fundamental en la agricultura sostenible, ya que actia como un
biofertilizante liquido que mejora las condiciones fisicas, quimicas y biologicas del suelo.
Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2023), este insumo organico no solo aporta nutrientes esenciales para el desarrollo de los
cultivos, sino que también promueve la salud del suelo al estimular la actividad microbiana. Su
uso contribuye a reducir la dependencia de fertilizantes sintéticos, disminuyendo los impactos
ambientales negativos asociados a su uso intensivo. Ademas, el biol fortalece la resiliencia de
los agroecosistemas, mejora la calidad nutricional de los productos agricolas y representa una

alternativa eficiente y econdmica para los pequenos productores.

1.5.3  Utilidad del biol

El biol es reconocido por su capacidad para mejorar el desarrollo de las plantas mediante
mecanismos fisioldgicos y nutricionales. Pino (2005) sefiala que este biofertilizante actia como
una fuente natural de fitorreguladores que, en pequefias cantidades, estimulan funciones clave
en las plantas. Entre sus beneficios agrondmicos se encuentran el fortalecimiento del sistema
radicular, la expansion del follaje, la mejora en la floracion y el incremento del vigor y la
capacidad germinativa de las semillas, lo que puede derivar en un aumento de hasta el 50 % en
los rendimientos. Ademas, destaca por su facilidad de aplicacion y bajo costo, ya que se elabora
con materiales accesibles como estiércol, leche, melaza, ceniza y agua, lo que reduce

significativamente los gastos de produccion al disminuir el uso de fertilizantes quimicos.

Complementariamente, Martin (2003) sostiene que el biol favorece el equilibrio
nutricional de las plantas, activando mecanismos naturales de defensa. Esto se debe a la
presencia de acidos organicos, hormonas de crecimiento, vitaminas, minerales, enzimas y otros
compuestos bioactivos que refuerzan la relacion bioldgica, quimica y fisica entre las plantas y

el suelo, potenciando asi su salud y productividad.

1.5.4. Ventajas del biol

Segtn el Centro Bartolomé de las Casas (2020) menciona las siguientes ventajas:

e Lareceta es variada no es fija, de acuerdo a la disponibilidad del agricultor, los insumos

pueden variar.

e No es toxico y no contamina el medio ambiente por ser un abono que se obtiene de

producto sano y saludable.
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1.5.5.

1.6.

1.6.1.

Asimismo, Colque (2005) indica las siguientes ventajas del uso del Biol:

Favorece un crecimiento mas rapido y un desarrollo mas vigoroso de las plantas.
Favorece tanto el aumento de la produccidon como la mejora del desempefio productivo
del cultivo.

Aumenta la resistencia a plagas y enfermedades (mejora la actividad de los
microorganismos benéficos del suelo y ocasiona un mejor desarrollo de raices, en hojas
y en los frutos.

Incrementa la capacidad de las plantas para soportar condiciones climaticas extremas,
como heladas, granizadas u otros eventos adversos.

Es ecologico, compatible con el medio ambiente y es econdmico.

Acelera la floracion en trasplante, se adapta mejor la planta en el campo.

Conserva mejor el NPK, Ca, debido al proceso de descomposicion anaerdbica lo cual
nos permite aprovechar totalmente los nutrientes.

El N que contiene se encuentra en forma amoniacal que es facilmente asimilable.

Desventajas del biol
INIA (2008) menciona las siguientes desventajas:

Requieren un tiempo de fermentacion previo para su aplicacion, el cual varia de tiempo,
dependiendo de los ingredientes utilizados y las condiciones ambientales.
En superficies de cultivo de mediana o gran extension se necesita de una mochila para

poder hacer la aplicacion.

Biol de visceras de pescado
Visceras de pescado

Son organos que estan presentes en las principales cavidades de los peces, dentro de

ellos estan el higado, rifion, corazén, bazo y estomago.

1.6.2.

Mecanismo de accion del biol de visceras de pescado

Red de Accion en Agricultura Alternativa (RAAA, s.f.) Los aminoéacidos cumplen

funciones clave en el metabolismo vegetal, ya que participan activamente en el crecimiento y

desarrollo de las plantas. Estos compuestos organicos favorecen la absorcion y asimilacion de

nutrientes esenciales, lo que se traduce en un mejor desempefio fisioldgico del cultivo. Ademas,
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actiian como precursores en la sintesis de proteinas, hormonas y otras moléculas fundamentales

para el desarrollo vegetal.

Ademas de su riqueza en nutrientes esenciales, el biol de visceras de pescado destaca
por contener aminoacidos los cuales representan uno de sus mecanismos de accidon mas
importantes a nivel fisioldgico. Estos compuestos, que forman parte de la estructura de
proteinas y péptidos, cumplen funciones clave en el metabolismo vegetal, regulando procesos
como crecimiento, la fotosintesis y la resistencia al estrés. Algunos de los aminoacidos mas
importantes presentes en este tipo de biol son:

e Metionina: favorece la sintesis de etileno y la maduracion de frutos.

e Glutamato: participa en la sintesis de clorofila y es un intermediario metabolico.
e Arginina: promueve la division celular y el desarrollo radicular.

e Alanina: actia en la respuesta a condiciones de estrés.

e Glicina: participa en la formacion de proteinas y es precursora de clorofila.

Estos aminoacidos, al estar ya disponibles en el biol, son ficilmente asimilables por las
plantas, optimizando su desarrollo y productividad. Red de Accion en Agricultura Alternativa

(RAAA, s.f).

1.8 Tomate
1.8.1. Concepto

Segun Torres (2017) el tomate (Solanum lycopersicum), también conocido por su
nombre anterior lycopersicum esculentum Mill., pertenece a la familia Solanaceae y es una
planta herbacea anual o bianual. Este cultivo es uno de los mas dindmicos en la horticultura a
nivel global. Dependiendo de su crecimiento puede ser determinado o indeterminado, puede
manejarse de distintas formas, lo cual permite adaptar la planificacion de la cosecha segun su
proposito. El tomate puede producirse tanto para la industria como para el mercado de consumo
fresco, siendo este ultimo el que presenta mayor diversidad en cuanto a métodos de produccion,
ya que la planta puede cultivarse en distintas condiciones climaticas a lo largo del afio. No
obstante, su desarrollo puede verse afectado por heladas o temperaturas extremas,

especialmente cuando el cultivo se realiza al aire libre.

1.8.2. Origen
El tomate (Solanum lycopersicum) es una planta originaria de la planicie costera

occidental de América del Sur, especificamente de la region andina. Fue introducido por
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primera vez en Europa a mediados del siglo XV1y, hacia principios del siglo XIX, comenz6 su
cultivo comercial, acompanado por su industrializaciéon y la diferenciacion de variedades

destinadas al consumo en fresco y a la industria (Pérez et al., 2005).

En esa misma linea, Peralta y Spooner (2007) sostienen que el tomate, junto con otras
hortalizas, fue cultivado de manera continua por las culturas andinas desde tiempos anteriores
al Imperio Inca. Diversas investigaciones respaldan la hipotesis de que el origen del tomate se
encuentra en esta region, basandose en la antigiiedad de las evidencias arqueoldgicas halladas
en ceramicas prehispanicas del norte de Pert y en la presencia de numerosas variedades
silvestres en terrenos agricolas y eriazos de Sudamérica. Tras la conquista espafiola, el tomate
(conocido como xitomatl en lengua nahuatl, que significa "fruto con ombligo") fue llevado
desde Tenochtitlan, capital del Imperio Azteca, hacia Europa. Aunque tanto Pert como México
han sido propuestos como centros de origen del tomate cultivado, hasta el momento no existen
pruebas concluyentes que permitan atribuir de manera definitiva su domesticacion a uno de
estos territorios, e incluso se plantea la posibilidad de una domesticacion independiente en

ambas regiones.

Por su parte, Van Haeff (1988) afirma que el tomate se origin6 en Peru, Ecuador y
México, y que su reconocimiento generalizado como alimento para el consumo humano ocurrié
recién alrededor de 1990. Complementariamente, Janick (1965) indica que esta especie,
proveniente de América del Sur, fue introducida en Europa alrededor de 1544, transportada por

los conquistadores espafioles.

1.8.3. Taxonomia

El tomate (Solanum lycopersicum L.) y sus parientes silvestres mas cercanos han sido
clasificados dentro de la seccion Lycopersicon del género Solanum, segin un sistema
taxondmico que integra tanto caracteristicas morfoldgicas como moleculares (Peralta et al.,
2008)

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Superdivision: Spermatophyta
Division: Magnoliopsida
Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae
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Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: Solanum lycopersicum

Nombre comun: Tomate, jitomate, pomodoro

1.8.4. Descripcion y morfologia
1.8.4.1. Descripcion general

El tomate es una planta perenne de estructura, con un crecimiento herbaceo y recubierta
de vellosidades. Presenta hojas con un aroma caracteristico y un porte que varia entre arbustivo,
erguido o rastrero, dependiendo de la variedad. Para Polese (2007). Su altura puede oscilar
entre los 40 cm y mas de dos metros. Si bien existen numerosas variedades de cultivo en el
presente trabajo se describe de manera general, considerando sus principales caracteristicas

morfoldgicas.

1.8.4.2. Morfologia

Segun Jaramillo et al. (2007) sefiala la siguiente descripcion:

a) Raiz
El sistema radicular del tomate es poco profundo y estd compuesto por una raiz
principal, que es corta y poco robusta, junto con raices secundarias abundantes y vigorosas,
ademas de raices adventicias. En su estructura interna, la raiz presenta una epidermis con pelos
absorbentes especializados en la captacion de agua y nutrientes, seguida por el cortex y el

cilindro central, donde se localiza el xilema.

b) Tallo
El tallo principal del tomate presenta un didmetro basal de 2 a 4 cm y esta recubierto
por pelos glandulares y no glandulares que emergen de la epidermis. A lo largo de su estructura,
se desarrollan hojas, ramas secundarias e inflorescencias. Ademds, posee la capacidad de
generar raices al entrar en contacto con el suelo, una caracteristica aprovechada en el aporque

para mejorar el anclaje de la planta.

¢) Hojas
Las hojas del tomate son compuestas e imparipinnadas, con un nimero variable de entre

siete y nueve foliolos. Estos foliolos suelen ser peciolados, presentar l6bulos y tener bordes
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dentados, ademas de estar cubiertos por pelos glandulares. En cuanto a su disposicion, crecen

de manera alterna a lo largo del tallo.

d) Flor
La flor del tomate es perfecta o hermafrodita, de simetria regular e hipogina. Esta
compuesta por al menos cinco sépalos y seis 0 mas pétalos. Presenta un pistilo rodeado por
cinco estambres cuyas anteras estan fusionadas, formando un tubo que lo envuelve, lo que
favorece la autopolinizacion. El pistilo consta de un ovario y un estilo largo, simple y
ligeramente engrosado. Segun la variedad, el ovario puede contener entre dos y 20 dvulos, los

cuales influyen en la forma del fruto que se desarrollara.

Las flores crecen en racimos simples y ramificados que emergen en el tallo y en las ramas,
opuestas a las hojas. Dependiendo de la variedad y las condiciones de crecimiento, un racimo
puede contener entre 4 y 20 flores, aunque en variedades de frutos pequefios, como el tomate
cherry, pueden agruparse hasta 40 flores por inflorescencia. Son de color amarillo, de tamafio
reducido, con un didmetro de aproximadamente 1 a 2 cm. La primera flor aparece en la yema
apical, mientras que las siguientes se distribuyen lateralmente por debajo de la primera,

siguiendo el eje principal. Las inflorescencias surgen cada dos o tres hojas.

e) Fruto
El fruto del tomate es una baya cuya forma, tamafio, color, consistencia y composicion
varian segun la variedad cultivada. Estd conformado por la epidermis o piel, la pulpa, el tejido
placentario y las semillas. En su interior, los frutos presentan loculos, que pueden ser bi, tri,
tetra o pluriloculares, mientras que los frutos con un solo l6culo son poco comunes. Al madurar,
pueden adquirir tonalidades rojas, rosadas o amarillas. Las semillas se desarrollan dentro de los

16culos.

La maduracion del fruto puede ser uniforme; sin embargo, algunas variedades presentan
hombros verdes debido a factores genéticos. La exposicion directa al sol puede intensificar esta
tonalidad verde o, en algunos casos, volverla amarilla, mientras que el follaje puede reducir este
efecto. Es fundamental considerar esta caracteristica al seleccionar una variedad para el

mercado, dependiendo de su aceptacion comercial.

El fruto se une al pedunculo a través de una articulacion donde se encuentra un punto de

abscision. Algunas variedades carecen de este punto y se denominan “jointless”, lo que facilita
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su separacion del céliz y las hace adecuadas para procesamiento. En el comercio, los tomates
tipo milano o de ensalada suelen recolectarse con una porcioén del caliz, mientras que en los

tipos chonto, esta caracteristica no es deseada.

f) Semilla
La semilla del tomate es pequefa, mide aproximadamente 5 x 4 x 2 mm y puede
presentar diversas formas, como ovalada, redonda, achatada o triangular con base puntiaguda.
Esta compuesta por el embrion, el endospermo y la testa, cubierta de diminutos pelos. En su

ultima fase de desarrollo, se encuentra rodeada por una sustancia gelatinosa dentro del 16culo.

1.8.5. Fenologia

El tomate segiin Fernandez (2023), presenta tres fases fenologicas principales:

e Fase inicial
Comienza desde la germinacion de la semilla y abarca aproximadamente los primeros
23 dias. Se caracteriza por un rapido incremento de materia seca, ya que la planta destina gran
parte de su energia a la sintesis de nuevos tejidos responsables de la absorcion y la fotosintesis.
e Fase vegetativa
Esta fase puede durar entre 22 y 40 dias. Durante este periodo, la planta demanda y
absorbe una gran cantidad de nutrientes, debido a que sus 6rganos aéreos (tallo y hojas) se
encuentran en pleno crecimiento. La fase vegetativa concluye con el inicio de la floracion,
alrededor de los 51 a 80 dias desde el inicio del ciclo (fase inicial).
e Fase reproductiva
Es la fase final y tiene una duracién aproximada de 30 a 45 dias. Comienza con la
fructificacion, momento en el cual la planta detiene su crecimiento vegetativo para destinar los
fotoasimilados al desarrollo de los frutos, que requieren una alta disponibilidad de nutrientes

para completar su formacion.

1.8.6. Condiciones edafoclimadticas
a) Temperatura
Durante la fase vegetativa, se recomienda entre 18 °C y 22 °C en el dia, y no mas de
16 °C en la noche. En la etapa productiva, lo ideal es de 23 °C a 28 °C durante el dia y entre
15 °C y 22 °C por la noche. Temperaturas extremas (>25 °C o <12 °C) afectan la fecundacion,
reduciendo la calidad del polen y provocando caida de flores o frutos deformes. Ademas,

temperaturas <12 °C pueden causar ramificaciones en las inflorescencias, y variaciones
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térmicas extremas (>30 °C o <10 °C) generan amarillamiento del fruto. Se recomienda que la

diferencia entre dia y noche no supere los 10 °C. (Jaramillo et al., 2006).

b) Humedad
La humedad relativa Optima para el cultivo de tomate estd entre 60 % y 80 %. Valores
altos favorecen enfermedades y desérdenes como manchas, grietas, malformaciones y frutos
huecos, ademas de dificultar la fecundacion por compactacion del polen y caida de flores. En
cambio, una humedad baja incrementa la transpiracion, reduce la fotosintesis, seca el polen y

también afecta la fecundacion. (Jaramillo et al., 2006).

¢) Luminosidad
El tomate requiere entre 8 y 16 horas de luz diaria y alta luminosidad para un buen
desarrollo y una coloracion uniforme del fruto. La falta de luz afecta la floracion, fecundacion,

crecimiento vegetativo y reduce la absorcion de agua y nutrientes. (Jaramillo et al., 2006).

d) Suelo
El tomate se adapta a diversos suelos, pero prefiere aquellos sueltos, bien aireados, con
buen drenaje y capacidad de retencion de humedad. Los suelos ideales son de textura franca a

franco arcillosa, con mas del 5 % de materia organica, buen contenido de nutrientes y un pH

entre 5.8 y 6.8. (Jaramillo et al., 2006).

1.8.7. Principales Plagas y enfermedades
Las plagas y enfermedades representan una de las principales limitantes en la produccion de
tomate, ya que afectan su rendimiento y calidad. A continuacion, se describen las mas

representativas que suelen presentarse en el cultivo.

Plagas principales
e Polilla del tomate o cogollero del tomate (Tuta absoluta)

Familia: Gelechiidae

Esta plaga, de gran importancia econdmica, aparece sobre todo en €pocas secas
(Jaramillo et al., 2006) y afecta el cultivo desde el estado de plantin. Las larvas, por su habito
minador, perforan las hojas formando galerias que reducen el area fotosintética. En estados mas
avanzados, pueden trasladarse a otros 6rganos, incluyendo tallos y brotes tiernos, lo que retrasa
el crecimiento y afecta principalmente el follaje (Ministerio de Agricultura y Ganaderia,

Gobernacion del Departamento Central & FAO, 2013).
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e Mosca blanca (Bemesia tabaci)
Familia: Aleryrodidae
Esta es una plaga mas comun y limitante en el cultivo de tomate bajo invernadero,
especialmente en épocas secas. (Jaramillo et al., 2006). Las ninfas y adultos de mosca blanca
causan dafo directo al succionar la savia, debilitando la planta (amarillamiento y marchitez).
El dafo indirecto incluye la formaciéon de fumagina sobre las hojas, que reduce la fotosintesis
y afecta los frutos. Esto se debe a la secrecion de una sustancia azucarada que favorece el
desarrollo del hongo. Sin embargo, el dafio mas grave es la transmision de enfermedades
virales. (MAG et al., 2013)
e Trips (Frankliniella occidentalis)
Familia: Thripidae
Tanto las ninfas como los adultos causan dafios directos e indirectos al cultivo, similares
a los de la mosca blanca. El dafio directo se manifiesta como manchas irregulares blanquecinas
o plateadas con puntos negros en ambas caras de la hoja, producto de su alimentacion raspador-
chupadora, que extrae el contenido celular. La saliva fitotoxica que inyectan provoca
deformaciones en hojas, flores y frutos, y en algunos casos impide el desarrollo de las yemas
florales. Ademas, la oviposicion por parte de la hembra genera lesiones visibles en los frutos
como puntos necréticos, a veces rodeados por halos blanquecinos. Por otro lado, el dafio

indirecto mas importante es la transmision de enfermedades virales como la peste negra o vira

cabeza (MAG et al., 2013).

e Pulgén (Myzus persicae)

Familia: Aphididae

Los estados que ocasionan dafios en el cultivo son las ninfas y los adultos, ambos de
color verde claro a amarillento. Las ninfas carecen de alas, mientras que los adultos pueden ser
alados o apteros. Los dafos directos se producen por su habito alimenticio, ya que succionan la
savia elaborada de drganos jovenes y tejidos tiernos, debilitando la planta y generando
amarillamiento foliar, reduccion del crecimiento, curvatura de foliolos hacia el envés,
deformaciones en tallos, flores y frutos pequefios, asi como retraso en el desarrollo cuando
afecta el punto de crecimiento. Estos dafios suelen observarse en focos localizados.

Los dafios indirectos son los mas criticos, pues los pulgones actian como vectores de

virosis importantes como el Virus del Mosaico de las Cucurbitaceas, el Virus del Mosaico de
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la Sandia y el Virus de la Papa. La transmision de estas enfermedades puede causar pérdidas
significativas en la produccion, incluso con poblaciones bajas del insecto. (MAG et al., 2013).
e Araiia roja (Tetranychus urticae)

Familia: tetranychidae

Los dafios al cultivo son causados por los estados moviles de ninfa y adulto del acaro.
Estos organismos se alimentan insertando sus estiletes en los tejidos vegetales para extraer el
contenido celular, lo que genera inicialmente manchas amarillentas que luego se tornan pardas.
Las colonias suelen establecerse en el envés de las hojas, mientras que los sintomas visibles
(como zonas rojizas o amarillas, y enrollamiento en hojas jévenes) aparecen en el haz. Con altas
poblaciones, las hojas pueden caer. El crecimiento de hojas nuevas se ve afectado, y al final del
ataque se forman telarafias donde se desplazan los adultos, protegiendo huevos y ninfas de
depredadores. Usualmente, la infestacion comienza en focos localizados y se expande si no se
controla a tiempo. Su dispersion se ve favorecida por el viento, el contacto entre plantas y la
presencia de malezas como Convolvulus spp., Sonchus spp., Chenopodium spp. y Senecio spp.,

que actian como hospederos alternos. (MAG et al., 2013).

Enfermades principales
e Tizon tardio (Phytophthora infestans)

La enfermedad puede manifestarse en hojas, tallos y frutos. En las hojas inicia con una
mancha acuosa de color café oscuro; cuando la humedad es alta, en el envés se observa un vello
grisaceo correspondiente al desarrollo del hongo. En los tallos, las lesiones presentan un aspecto
hundido y, en presencia de humedad, es posible distinguir el micelio. En los frutos tiernos, la
infeccién comienza como una mancha difusa de color café claro, que posteriormente se hunde
y oscurece, provocando la muerte del fruto. Las condiciones Optimas para el desarrollo del
patdgeno se dan alrededor de 20 °C. El agua actia como vehiculo de dispersion de las esporas,
por lo que durante la época lluviosa y en suelos con mal drenaje la enfermedad se incrementa.
Ademas, el salpique del suelo por efecto de la lluvia favorece su aparicion, y los frutos jovenes,
que atn no han formado su capa de cera, son especialmente susceptibles al ataque (Chemonics
International, 2008).

Métodos de control:
v' Las plantas que presenten sintomas de la enfermedad deben ser retiradas del cultivo
y dispuestas fuera de la parcela, preferentemente mediante su enterramiento, con el

proposito de evitar la propagacion del patdgeno.
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v’ Tener un buen sistema de drenajes.
v’ Utilizar camas bien altas durante la época de lluvias.
e Fusariosis (Fusarium oxysporum)

Los sintomas de la enfermedad suelen aparecer en la etapa de fruto verde maduro,
iniciando con el amarillamiento de hojas basales que avanza hacia las superiores. En casos
severos, las plantas se marchitan rdpidamente, especialmente en dias calurosos. Las raices se
tornan cafés y se pudren, y se forman lesiones oscuras en la base del tallo, que pueden
extenderse hasta 25 cm sobre el nivel del suelo. La enfermedad se propaga por maquinaria,
agua de riego o aire, y su desarrollo se ve favorecido por temperaturas moderadas (Chemonics

International. 2008).

e Virus del mosaico del tomate (TMV)
Principales manifestaciones incluyen mosaico foliar, ampollado y enroscamiento de
hojas. En los frutos puede causar pardeamiento y necrosis. La enfermedad se distribuye de
forma aleatoria en el cultivo y tiene como hospedantes alternos a otras especies de la familia

Solanicea. Su transmision ocurre a través de semillas, suelo y residuos de cultivo. (MAG et al.,

2013).

e Antracnosis (Colletotrichum spp.)

Colletotrichum spp. es el hongo causante de esta enfermedad, que se manifiesta
principalmente en los frutos como manchas circulares hundidas con puntos negros en el centro.
También puede causar lesiones necroéticas en raices. El patdgeno sobrevive en semillas y plantas
hospedantes de la familia Solanacea, y se disemina por salpicaduras de agua o mediante el
contacto durante labores culturales. Las condiciones favorables para la infeccion incluyen
temperaturas de 20 a 24 °C, alta humedad relativa, suelos himedos y dias nublados. (MAG et

al., 2013).

1.8.9. Valor nutricional del tomate

El tomate es una excelente fuente de vitaminas A, Bl, B2, B6, C y E, asi como de
minerales esenciales como fosforo, potasio, magnesio, manganeso, zinc, cobre, sodio, hierro y
calcio. Su valor nutricional es significativo, ya que aporta proteinas, carbohidratos, fibra y
compuestos como acido folico, acido tartarico, dcido succinico y acido salicilico. (Jaramillo et

al., 2007).
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Tabla 1.1.

Composicion nutricional de tomate por 100 gramos de tomate fresco

Elemento Cantidad
Agua 93,5%
Proteina 09¢g
Grasa 0,1g
Calorias 23
Carbohidratos 33¢g
Fibra 0,8 g
Fosforo 19 mg
Calcio 7 mg
Hierro 0,7 mg
Vitamina A 1,100 UI
Vitamina B1 0,05 mg
Vitamina B2 0,02 mg
Vitamina C 20 mg
Niacina 0,6 mg

Fuente: Jaramillo et al. (2008)

1.8.10 Materia seca o peso seco

La materia seca es la fraccion del tejido vegetal que permanece luego de eliminar
completamente el contenido de agua, generalmente mediante secado a 100 °C por 48 horas.
Este valor representa entre el 10 y 20 % del peso fresco del tejido vegetal y estd constituido
principalmente por carbono, oxigeno e hidrégeno, junto con una menor proporcion de
elementos minerales (2—10 %). Esta fraccion es fundamental para evaluar el crecimiento vegetal
y el aprovechamiento de nutrientes en los cultivos, ya que refleja la biomasa acumulada como
resultado de los procesos fisiologicos de la planta. (Alcantar-Gonzélez et al., 2016). Asimismo,
Zavaleta (1992) sefiala que las plantas cultivadas con un suministro limitado de nutrientes
presentan menor acumulacion de materia seca y menor eficiencia en el uso del agua, ya que
transpiran mas por cada gramo producido. En contraste, cultivos bien fertilizados no solo
incrementan la materia seca, sino que ademds muestran una mayor eficiencia hidrica y

resistencia a la sequia, debido a un mejor desarrollo estructural y funcional de sus tejidos.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

2.1.  Ubicacion del experimento
La investigacion se llevo a cabo en el area de Suelos del Programa de Investigacion en
Pastos y Ganaderia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional San

Cristébal de Huamanga, (Figura 2.1).

2.1.1. Ubicacion politica

Region : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito : Ayacucho
Lugar :P.ILP.G.

2.1.2. Ubicacion geogrdfica

Latitud sur : 13°08'12"
Latitud oeste : 74°32'12"
Altitud : 2750m.s.n.m
Region natural ~ : Quechua
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Figura 2. 1.

Mapa de ubicacion del area del experimento

584000 584300 584600 584900

8546000

8545700

g
E

® PUNTO DE TRABAJO
PIPG-UNSCH '

PLAZA DE ARMAS
AYACUCHO

8545100

| i [
q_<j’vL"l MLd 7.«
¥ %
; . ( "\ 4
Qi e
Sa. il X
"'1AVAcucno el N

-16

26



2.2.  Caracteristicas climaticas de la zona de estudio

Segun los datos de la estacion meteoroldgica del INIA-Canadn-Ayacucho, ubicada en
el distrito de Andrés Avelino Caceres Dorregaray, provincia de Huamanga, a una altitud de
2735 msnm, en el afno 2024 se registraron variaciones térmicas. La temperatura maxima
mensual se presentd en el mes de octubre con 26.5 °C, mientras que la temperatura minima
mensual se registré en junio con 7.0 °C. En cuanto a la precipitacion, el valor mas alto se

observé en marzo con 194.6 mm, y la mas baja en julio, con 0.0 mm.

Durante el periodo de conduccion del cultivo de tomate en maceta, comprendido entre
el 29 de junio y el 12 de agosto, las condiciones climdticas se caracterizaron por temperaturas
medias moderadas (entre 15.8 °C y 17.4 °C), bajo presencia de precipitaciones y un marcado
déficit hidrico (mayor a -56 mm en julio y agosto), segun datos del climograma. Estas
condiciones, si bien representan un ambiente seco y de alta demanda hidrica, no limitaron
significativamente el desarrollo del cultivo debido a que se realiz6 en macetas, lo que permitio
un control preciso del riego. En la Tabla 2.1 se presentan las condiciones registradas de la
campaifia 2024 con los principales indicadores climaticos del periodo, y en la Figura 2.2 se

muestra el climograma correspondiente.
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Tabla 2. 1.

Condiciones climdticas registradas de la camparia 2024 de la estacion meteorologica INIA CANAAN- Ayacucho

ESTACION : INIA-CANAAN DISTRITO : AYACUCHO ALTITUD : 2735 msnm

ANO 12024 PROVINCIA : HUAMANGA LATITUD :13°10'00.06" S

CODIGO  : 031 DEPARTAMENTO  : AYACUCHO LONGITUD $74°12'22.92" W
DESCRIPCION UNID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
T° méx. Media mensual °C 24.8 24.6 24.2 25.7 26.1 24.7 24.8 26.4 25.7 26.5 25.3 24.3
T° min. Media mensual °C 11.8 11.4 11.6 9.9 9.3 7.0 7.3 8.3 10.1 10.9 11.8 11.5
T° media mensual °C 18.3 18.0 17.9 17.8 17.7 15.8 16.1 17.4 17.9 18.7 18.6 17.9
Factor de multiplicacion 4.96 4.48 4.96 4.80 4.96 4.80 4.96 4.96 4.80 4.96 4.80 4.96
ETP mm 90.79 80.76  88.90  85.62 87.76 7598 79.62 86.11 85.95 9288 89.07 88.82
Precipitacion mm 80.1 157.8 194.6 21.0 43.3 17.8 0.0 4.1 9.6 29.6 93.3 85.1
ETP ajustado mm 64.76  57.61 6341 61.07 62.60 5420 56.79 61.42 61.31 6625 63.53 63.35
Humedad del suelo mm 15.34 100.19 131.19 -40.07 -19.30 -3640 -56.79 -57.32 -51.71 -36.65 29.77 21.75
Exceso mm 1534 100.19 131.19 21.75
Déficit mm

Nota. Fuente: OPEMAN-GORE-Ayacucho 2024.
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Figura 2. 2.

Temperatura (mdxima, media y minima) precipitacion, humedad del suelo y balance hidrico correspondiente a la camparia 2024
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2.3.  Analisis quimico fisico del suelo, biol y EM-1

2.3.1. Analisis de caracterizacion del suelo experimental

Tabla 2. 2.

Resultado del analisis de caracterizacion de suelo

Textura Clase
Muestra pH | CE(dSm?)| M.O(%) | CaCOs3(%) | Nt (%)
Arena Limo [Arcilla| Textural
1 54.7 24 21.3 | Fr- Ar- Ao 7.8 1.52 3.98 2.5 0.19
Elementos Disp. (ppm) Cationes Cambiables (Cmol(+).kg™?) C.1.C (Cmol(+).
P K Ca* Mg* K* Na* Al H* kg?)
22.2 194.7 11.7 3.84 1.00 0.78 0.0 0.0 18.4

Fuente: Laboratorio de suelos y analisis foliar de PIPG-UNSCH

El andlisis de caracterizacion de suelo empleado en el experimento muestra un suelo
con textura franco arcillo arenoso, lo cual indica que tiene la capacidad equilibrada de retener
humedad, formar estructura estable, proporcionar suficiente aireacion y poseer la capacidad
de mantener una temperatura moderada del suelo. El pH es ligeramente alcalino 7.8, lo que
podria limitar la disponibilidad de fosforo y de algunos nutrientes para el cultivo. La
conductividad eléctrica es 1.52 dS m™! indica muy ligeramente salino, El contenido de materia
organica con 3.98% considerado como medio. El nitrégeno total 0.19 % indica un nivel alto,
el fosforo 22.2 ppm se encuentra en un nivel alto, mientras que el potasio 194.7 ppm en un
nivel medio. La capacidad de intercambio catidnico es 18.4 Cmol (+).kg"! indica un nivel

medio.

2.3.2. Analisis quimico del biol

El biol, al ser un insumo de origen orgéanico y artesanal, presenta una composicion
quimica variable que depende directamente del tipo de materia prima, las condiciones de
fermentacion, la temperatura ambiental, el tiempo de maduracion y los aditivos empleados.
Esta variabilidad es una caracteristica inherente a los bioinsumos, lo que implica que no existe

una formula quimica constante o fija.
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Tabla 2. 3.
Resultado del andlisis quimico del biol de visceras de pescado en comparacion con 3 bioles

a base de pescado

Presente Biol Visceras Biohidrolizado Biol residuos
Componentes Unidades
investigacion™ trucha? pescado® pescado!®
pH Unid. pH 6.3 6.42 4.36 4.3
C.E dSm’! 25.6 23.77 15.5 19.25
M.O % 44.81 13.07 17.18 40.7
N Total % 0.83 0.38 1.75 1.65
P20s % 0.23 0.05 0.13 2.98
K20 % 1.13 0.05 0.41 1.25
Ca0 % 2.49 - 0.019 1.68
Mg ppm 37 - - .
Fe ppm 67.8 - - -
Zn ppm 423 - - -
Cu ppm 71.35 - - -

Fuente:

(1) Presente investigacion (LABSAF-INIA, 2024);

(2) Salvador y Sanchez (2015), no indica;

(3) Felix (2020), datos analizados por (LABSAF-INIA, 2017);

(4) Ficha técnica de Bioferpez (s.f.), datos analizados por (LABSAF-INIA, 2021).

Al analizar los componentes quimicos del biol elaborado en esta investigacion y
compararlos con otros tres estudios (dos tesis y un producto comercial “Bioferpez”), se observa
lo siguiente:

En primer lugar, el pH del biol de visceras de pescado obtenido fue de 6.3, lo cual indica
una reaccion ligeramente dcida en comparacion con los otros bioles. El biol de la tesis (2)
presento un valor de 6.42, mientras que el biohidrolizado (3) y el producto comercial Bioferpez
(4) mostraron valores mas 4cidos, de 4.36 y 4.3, respectivamente. La conductividad eléctrica
fue de 25.6 dS m, lo que representa un valor alto, este resultado indica una elevada
concentracion de sales, por lo cual se recomienda no aplicar el biol de manera directa, sino
diluirlo con agua en proporciones adecuadas para evitar posibles efectos fitotdoxicos en los
cultivos o acumulacion de sales en el suelo. El contenido de materia organica en el biol evaluado

mostrd un valor de 44.81%, siendo el mas alto de todos los bioles comparados, este resultado
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es muy cercano al del producto comercial Bioferpez 40.7% y supera ampliamente a los de las
tesis 13.07% y 17.18%. Respecto al contenido de macronutrientes, el nitrogeno total (N) fue de
0.83%, mayor que el valor reportado en la tesis (2) y (3) de visceras de trucha 0.38%,
biohidrolizado 1.75% respectivamente, pero menor al del biol comercial 1.65%. En el caso del
fosforo (P20s), el valor obtenido fue de 0.23%, superior al de las tesis (2) y (3) con 0.05% y
0.13% respectivamente, aunque considerablemente menor que el del producto comercial
2.98%. El contenido de potasio (K-0O) alcanz6 1.13%, valor muy similar al de Bioferpez 1.25%
y notablemente superior a los bioles de las tesis (2) y (3) con 0.05% y 0.41% respectivamente.

En base a estos resultados, se estim6 el aporte de nutrientes provenientes del biol de
visceras de pescado aplicado en cada maceta, considerando su composicion quimica y los
niveles de concentracion (1 %, 3 % y 5 %), se calculd que por cada maceta con 3.5 kg de suelo,
el biol aport6d aproximadamente 8.3 mg, 24.9 mg y 41.5 mg de nitrégeno (N); 2.3 mg, 6.9 mg
y 11.5 mg de fosforo (P.0s); y 11.3 mg, 33.9 mg y 56.5 mg de potasio (K-20), respectivamente.

Considerando una densidad de 20 000 plantas por hectarea, los aportes equivalentes son
aproximadamente 0.166, 0.498 y 0.830 kg N ha™'; 0.046, 0.138 y 0.230 kg P-Os ha™'; y 0.226,
0.678 y 1.130 kg K-O ha™ para las concentraciones de 1 %, 3 % y 5 %, respectivamente.

Si bien en la variable rendimiento de materia seca no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos, se evidenciaron incrementos en los
tratamientos con mayores niveles de biol, lo que sugiere una posible tendencia positiva asociada
al mayor aporte de nutrientes. La aplicacion del biol de visceras de pescado contribuye al
mejoramiento gradual de la fertilidad del suelo, al favorecer la incorporaciéon de materia
organica y la disponibilidad progresiva de nutrientes esenciales, ademds de promover un

manejo sostenible de los residuos orgéanicos.
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2.3.3. Analisis quimico del EM-1

Tabla 2. 4.
Resultados del analisis quimico del EM-1

Componentes Resultado Unidad
pH 3.8 Unid. pH
CE 11.3 dS m™!
M.O 34.0 %

N Total 0.12 %
P05 0.02 %
K>O 0.82 %

Nota. Fuente: LABSAF — INIA 2024

De todos los parametros analizados en el EM-1 comercial, el pH es el mas
importante, ya que determina la viabilidad de los microorganismos eficientes presentes en el

producto.

En este estudio, el pH obtenido fue de 3.8, valor que supera ligeramente el rango dptimo
establecido en la ficha técnica del producto emitida por EM Bioecsa (2021), la cual indica que
debe mantenerse igual o menor a 3.5. Este rango acido garantiza que los microorganismos
como bacterias acido lacticas, levaduras y fotosintéticas permanezcan activos y funcionales.

En cuanto al contenido de nitrégeno, fosforo y potasio, los valores obtenidos fueron
muy bajos, el cual guarda relacion con la naturaleza del EM-1. Este producto no esta formulado
como un fertilizante, sino como un bioestimulante microbiano. Por tanto, su funcién principal
no es aportar nutrientes directamente a la planta o cultivo, sino estimular la actividad
microbiana del suelo, mejorar la descomposicion de materia organica y favorecer la

disponibilidad de nutrientes ya presentes en el suelo agricola.

2.4. Cultivo indicador

Se utilizaron plantulas de tomate del tipo hibrido Suarta F1 de 25 dias de edad
(adquiridas de un vivero comercial) para realizar los ensayos en maceta. Segin (AgroBesser,
s. f.) Suarta F1 es una variedad de tomate desarrollada con genética israeli que crece de forma
determinada. Se ha adaptado eficazmente a las condiciones de clima calido y templado. Produce
frutos de color rojo intenso, con un peso que varia entre 150 y 220 gramos. Su ciclo de
maduracion es precoz, permitiendo cosechas entre los 100 y 110 dias después del trasplante

(DDT). Gracias a su adaptabilidad, puede sembrarse durante todo el afio.

33



2.5 Proceso de preparacion del biol y activacion del EM-1

La preparacion del biol de visceras de pescado se realizd el 5 de enero de 2024, y el
proceso de fermentacion se extendio hasta el 5 de abril de 2024, periodo en el cual el producto
alcanz6 su maduracion. La formulacion se baso en diversas fuentes cientificas, incorporando

ajustes en la composicion y proporcion de los ingredientes.

Primer paso: Elaboracion del biodigestor
Para el biodigestor se utilizé un bidén de 200 L, en la tapa se realiz6 un orificio de
1/4mm de diametro para luego integrarle una manguera con una botella de agua para la

expulsion de gases.

Segundo paso: Recoleccion de visceras de pescado y rumen de vacuno

El ingrediente principal de este biol son las visceras de pescado las cuales fueron
recolectadas del terminal pesquero Luis Banchero Rossi o conocido comunmente con el nombre
“Mercado Chorro” y el rumen de bovino fue recolectado del Camal de Quicapata que se

encuentra en el distrito de Carmen Alto.

Tercer paso: Preparacion de biol

En el bidon se agregaron las visceras de pescado previamente trituradas, el rumen de
vacuno, la papaya en trozos, la melaza, la ceniza de madera sin tratar y el agua. Se mezclaron
bien todos los ingredientes y luego se tapd el bidon para dar inicio al proceso de fermentacion.
Seguidamente, en la Tabla 2.5 se especifica la cantidad de materia prima utilizados para la

elaboracion del biol.

Tabla 2. 5.

Materia prima para la elaboracion del biol

Insumos Cantidad
Visceras de pescado 20 kg
Rumen de vacuno 20 kg
Papaya 2 kg
Melaza 4 kg
Ceniza 2 kg
Levadura 500 g
Agua 80 L
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Para la preparacion del biol se emplearon diversos insumos de origen orgéanico con el
fin de obtener un biofertilizante liquido rico en nutrientes y microorganismos benéficos. Se
utilizaron 20 kilogramos de visceras de pescado, como fuente principal de nitrogeno,
aminoacidos y compuestos organicos de rapida descomposicion. A esto se sumaron 20
kilogramos de rumen de vacuno, que aportan materia organica semidigerida y carga microbiana
proveniente del aparato digestivo del animal, como insumo vegetal se incluyeron 2 kilogramos
de papaya inmadura (verde), rica en enzimas (como la papaina) que aceleran la descomposicion
de los compuestos organicos y favorecen la fermentacion.

Para estimular la actividad microbiana y la fermentacion alcohélica, se afiadieron 500
gramos de levadura (Saccharomyces cerevisiae), mientras que 4 kilogramos de melaza actuaron
como fuente de energia (azlicares) para los microorganismos. Ademas, se incorporaron 2
kilogramos de ceniza vegetal, que proveen minerales como potasio, calcio y fésforo, y ayudan
a amortiguar la acidez durante la fermentacion. Finalmente, se complet6 la mezcla con 80 litros
de agua no clorada, que sirvid6 como medio de disolucidon y activaciéon de los procesos

fermentativos.

Cuarto paso: Maduracion de biol

Tras un periodo de 3 meses de fermentacion, se procedié a colar la parte liquida del
biol, separando los so6lidos. El liquido filtrado se almacen6 en botellas adecuadas y se guardo
en un lugar fresco y oscuro para mantener sus propiedades. De esta forma, el biol puede
conservarse por un periodo de hasta 6 meses, asegurando la preservacion de sus caracteristicas

beneficiosas.

Proceso de activacion del EM-1 enriquecido con biosilice
Primer paso: Preparar el cilindro
Se un utilizé un bidén de 200 litros con tapa ancha para evitar cualquier tipo de

contaminacion durante el proceso de activacion.

Segundo paso: Agregar los microorganismos EM-1

Se vertio en el bidon 1 galon de 5 litros de microorganismos EM-1 en 90 litros de agua.

Tercer paso: Afadir melaza
Se afiadi6 10 kilogramos de melaza, los cuales actuaron como activador para fomentar

la actividad de los microorganismos.
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Cuarto paso: Incorporar ceramica fitoprotectante

Se incorpor6 2 kilogramos de ceramica fitoprotectante.

Quinto paso: Mezclar los ingredientes

Todos los componentes fueron mezclados de manera homogénea en el bidon.

Sexto paso: Dejar reposar
La mezcla en el cilindro se dejé reposar durante el tiempo necesario para activar los

microorganismos, asegurando un ambiente adecuado para su activacion.

2.6. Diseiio experimental
Para el modelo estadistico se utiliz6 el Disefio Completamente Randomizado (DCR)

con 7 tratamientos por 3 repeticiones que hacen un total de 21 unidades experimentales.

Modelo aditivo lineal

yij = m + ti + eij

Donde:

yij =respuesta observada con el tratamiento i en la repeticion j
m = efecto de la media general

ti = efecto del tratamiento i; i = 1,2, ...,t

eij = termino de error asociado al tratamiento 1 la repeticion

2.7. Tratamientos

Los tratamientos empleados en el experimento se presentan en la Tabla 2.6.

Tabla 2. 6.

Descripcion de los tratamientos

Bioinsumos Niveles Tratamiento
Testigo 0% TO
1% Tl
Biol de visceras de

3% T2

pescado
5% T3
1% T4
EM-1 3% T5
5% T6
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2.8. Unidad experimental

Cada unidad experimental consistié en una maceta individual con una capacidad de
3.5kg de sustrato que contenia una planta de tomate (Solanum lycopersicum), la cual recibié un
solo un nivel de tratamiento de biol de visceras de pescado o EM-1 con su concentracion
correspondiente, segin el disefio experimental, y fue manejada agronémicamente de forma
uniforme durante todo el ensayo. Todas las unidades experimentales fueron manejadas
agronémicamente de forma uniforme a lo largo de la investigacion, bajo las mismas condiciones

de riego, luz y cuidado sanitario.

Tabla 2. 7

Distribucion de las unidades experimentales de forma aleatoria

6 ¢ 1 ¢ T0 4
T2 ¢ 75 . T3 ¢
T0 ¢ T4 ¢ T6 ¢
5 T2 ¢ TS ¢ T ¢
To "1 T4 "1 TS \‘
T3 ¢ T1 i T6 ¢
T2 . T4 ¢ 3 ¢
1.5m
2.9. Analisis estadistico

Antes de realizar el analisis de varianza (ANOVA), se procedido a verificar el
cumplimiento del supuesto de normalidad en los datos obtenidos para la variable dependiente.
Para ello, se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk con un nivel de significancia del
5%. Al detectar diferencias estadisticamente significativas, se aplicé la prueba de comparacion
multiple de Tukey con un nivel de significancia del 0.05 para determinar las diferencias entre

tratamientos.
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El procesamiento estadistico se llevo a cabo utilizando el software Infostat, mientras

que la elaboracion de tablas y graficos se realizé con Microsoft Excel.

2.10. Conduccion del experimento

La conduccion del experimento de la fase vegetativa del cultivo de tomate se realizé del
29 de junio al 12 de agosto de 2024, abarcando un periodo de 45 dias después del trasplante
(ddt), durante el cual se efectu6 el manejo agrondémico del cultivo de tomate. La aplicacion de
los tratamientos con biol y EM-1 se realiz6 por via edéfica el dia 7 ddt. Al finalizar el periodo
experimental, se procedi6 a la medicion de la altura de las plantas, peso de la materia fresca,

peso de la materia seca y el calculo de porcentaje de materia seca.

Transplante (dia 1)
e Preparacion del sustrato
El suelo experimental provino de un 4rea en descanso del Programa de Investigacion en
Pastos y ganaderia de la UNSCH, el suelo fue colectado de la capa arable (0 — 20cm) del campo
y fue secado, molido y tamizado a través de malla de 2mm de diametro para asegurar un buen
drenaje; en el fondo de cada maceta, se colocd una capa de 2 cm de grava; sobre esta capa, se

agregd 3,5kg de suelo seco tamizado.

e Riego inicial
Se realizd un riego de saturacion al inicio del experimento, aplicando agua hasta
alcanzar la capacidad de campo del sustrato en cada maceta. Este riego tuvo como finalidad
garantizar una adecuada hidratacion del suelo, facilitar el asentamiento del sustrato y promover

un buen desarrollo inicial de las raices de las plantulas.

e Transplante
El Transplante se realizo a los 25 dias después de la siembra (dds), asegurando que las

plantulas estuvieran lo suficientemente desarrolladas para el proceso.

Aplicacion de tratamientos (dia 07)
A los 07 ddt, se aplico los tratamientos experimentales (biol y EM-1) en los diferentes
niveles de concentracion (1%, 3% y 5%) y repeticiones correspondientes. La preparacion de las

soluciones se realizd de la siguiente manera:
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Tratamiento Nivel Preparacion (por 100 mL)

TO Testigo 100 mL agua destilada

Tl Biol 1% 1 mL biol V.P + 99 mL agua destilada
T2 Biol 3% 3 mL biol V.P + 97 mL agua destilada
T3 Biol 5% 5 mL biol V.P + 95 mL agua destilada
T4 EM-1 1% 1 mL EM-1 + 99 mL agua destilada
T5 EM-1 3% 3 mL EM-1 + 97 mL agua destilada
T6 EM-1 5% 5 mL EM-1 + 95 mL agua destilada

Una vez correctamente diluidas en las concentraciones establecidas de cada tratamiento,
estas fueron aplicadas al sustrato de cada maceta en horas de la tarde, momento en que las
condiciones ambientales presentaban menor radiacion solar y temperatura mas estable. La
aplicacion se realizé procurando una distribucion uniforme sobre toda la superficie del sustrato,
con el proposito de asegurar que los compuestos activos alcanzaran la rizosfera de las plantas.
Este procedimiento permitié garantizar que todas las unidades experimentales recibieran por
igual las concentraciones, evitando pérdidas por evaporacion y favoreciendo la homogeneidad

del ensayo.

Control fitosanitario (dia 10)

A los 10 dias después del trasplante (DDT), se realizo un control fitosanitario preventivo
de tipo organico, mediante la pulverizacion foliar de un extracto elaborado a base de ajo (4//ium
sativum) y cola de caballo (Equisetum arvense). El ajo actia como insecticida natural y
repelente, debido a la presencia de compuestos azufrados como la alicina, que interfieren en el
sistema nervioso de insectos como la mosca blanca (Bemisia tabaci), reduciendo su presencia.

Por su parte, la cola de caballo cumple una funcion fungicida preventiva, gracias a su
elevado contenido de silice y compuestos fenélicos, los cuales fortalecen los tejidos vegetales
y limitan el desarrollo de hongos fitopatégenos. Este tratamiento tuvo como finalidad proteger
al cultivo de tomate en su fase inicial, previniendo la aparicion de plagas e infecciones fungicas.

Aplicacion de trampas (dia 20)

Después de aplicar el bioinsenticida y observar alin una ligera presencia de mosca blanca, a los

20 dias después del trasplante (ddt) se implemento6 un control etolégico, mediante la instalacion
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de trampas o atrayentes cromaticas de color amarillo para el monitoreo y captura de esta plaga,

la cual podria interferir con el desarrollo normal del cultivo.

Manejo continuo (dia 1 al dia 45)

e Riego

El riego se realizo a capacidad de campo, ajustando a las necesidades de la planta, para

asegurar que el sustrato mantuviera la humedad adecuada sin encharcarse.

e Deshierbo

El deshierbo se realizd de manera manual cada semana, con el objetivo de eliminar las
malezas que compiten con las plantas de tomate por luz, agua y nutrientes. Esta practica
permitié mantener el area superficial de las macetas libre de competencia vegetal, facilitando
el desarrollo uniforme del cultivo. Ademas, el deshierbo manual mejora la aireacion del suelo,
reduce la incidencia de plagas y enfermedades asociadas a las malezas, y favorece la eficiencia

en la absorcion de nutrientes por parte del cultivo.

Evaluacion final (dia 45)

Después de los 45 dias después del Transplante (ddt), se procedidé a realizar la
evaluacion final de la investigacion. En esta etapa se midid la altura de todas las plantas y,
posteriormente, se cortaron a nivel del suelo (desde el cuello de la planta). Cada planta
(muestra) fue colocada en sobres de papel identificados debidamente para su traslado al
laboratorio de suelos de la escuela de Agronomia de la UNSCH.

En el laboratorio, se registro el peso fresco de cada muestra y luego las plantas fueron colocadas
en una estufa a 100 °C durante 48 horas, hasta alcanzar un peso constante, con el fin de obtener
el peso seco. El tiempo y la temperatura fueron cuidadosamente controlados, ya que el objetivo
fue eliminar unicamente el contenido de humedad sin provocar la desnaturalizacion de proteinas
ni la degradacion de compuestos organicos presentes en los tejidos vegetales.
De esta manera, el peso seco obtenido refleja con precision la biomasa acumulada por las

plantas y permite determinar el rendimiento de materia seca correspondiente a cada tratamiento.

2.11. Parametros evaluados
Todas las evaluaciones se hicieron al término de la fase vegetativa (45 ddt), asumiendo

los siguientes parametros:
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2.8.1. Altura de planta (cm)
A los 45 dias después del Transplante (ddt) se midid la altura de cada planta desde la
base del tallo. La medicion se realizo en cada unidad experimental y se expreso en centimetros

(cm).

2.8.2. Matéria fresca o peso fresco (g)

Se peso después del corte, usando una balanza electroénica.

2.8.3. Matéria seca o peso seco (g)
Las muestras fueron colocadas en bolsas de papel previamente rotuladas y llevadas a
una estufa a temperatura constante de 100°C por 48 horas, hasta alcanzar peso constante y

después de ello ser pesadas con una balanza electronica.

2.8.4. Materia seca (%)
Para finalizar se calculd el porcentaje de materia seca utilizando la siguiente formula

matematica:

PS

Donde:
MS = Materia seca
PS = Peso seco o final de la muestra

PH = Peso humedo o inicial de la muestra
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.  Analisis de variables respuesta

3.1.1. Altura de la planta (cm)

Tabla 3. 1
Andalisis de varianza de la altura de la planta de tomate (Solanum lycopersicum) bajo efecto de visceras
de pescado y EM-1
F. Variacion G.L S.C C.M Fc P-valor
Tratamientos 6 172.520 28.753 3.627 0.0220*

Biol de visceras de pescado

R. Lineal 1 12.620 12.620 1.592 0.2277 ns
R. Cuadratico 1 19.430 19.430 2451 0.1398 ns
Microorganismos eficaces
R. Lineal 1 31.280 31.280 3.946 0.669 ns
R. Cuadrético 1 51.680 51.680 6.519 0.0230 *
Bioinsumos vs Testigo 1 3.430 3.430 0.433 0.5211 ns
Biol vs EM-1 1 54.080 54.080 6.822 0.0205*
Error 14 110.980 7.927
Total 20 283.500
Coeficiente de variacion (%): 11.16

En la Tabla 3.1 se muestra el andlisis de varianza de la altura promedio de la planta de
tomate bajo el efecto de visceras de pescado y microorganismos eficaces (EM-1). Segun estos
resultados, se evidencia que la fuente de variacion "tratamientos" resultd estadisticamente
significativa (p-valor < 0.05); es decir, al menos uno de los tratamientos difiere
significativamente del resto. Se encontr6 un coeficiente de variacion del 11.16%, lo que indica
una buena precision y confiabilidad de los resultados. Este resultado permite realizar un anélisis

de comparacion de medias para contrastar los tratamientos.
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En el andlisis de varianza de las regresiones, tanto para efecto de los niveles de visceras
de pescado y EM-1, unicamente se mostrd significativo en modelo cuadratico segun el efecto
de EM-1 en altura.

A nivel del contraste de los tratamientos con nivel de biol de visceras de pescado y EM-
1 en comparacion del testigo, resultd no significativa; es decir, el conjunto biol de visceras de
pescado y EM—1 no increment6 sustancialmente la altura de la planta a diferencia del testigo.
Asimismo, el contraste de biol de visceras de pescado y EM-1, result6 significativa, sugiriendo

que entre estos si hay diferencia.

Figura 3.1

Prueba de Tukey (o = 0.05) de altura promedio de la planta de tomate bajo efecto de biol de visceras
de pescado y EM-1
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En la Figura 3.1 se muestra la prueba de Tukey sobre la altura promedio de la planta de
tomate bajo el efecto de biol de visceras de pescado y EM-1. Los resultados indican que la
aplicacion de un nivel de 3% de biol de visceras de pescado tuvo un efecto positivo en la altura,
alcanzando un promedio de 29.20 cm. No obstante, estadisticamente, este tratamiento no difiere
de los tratamientos con EM-1 al 1% y biol de visceras de pescado al 5%, inclusive, en

comparacion con el testigo resultaron estadisticamente similares.
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El tratamiento de EM-1 al 1% favorecio el crecimiento en altura de plantas de tomate, logrando
un incremento del 11.94% respecto al testigo, mientras que el 3% no produjo efectos relevantes.
Los resultados obtenidos guardan relacion con lo reportado por Pino (2015) quien realiz6 su
investigacion en Lamas y, a partir del analisis de suelo, reportd bajos contenidos de materia
organica y nitrégeno, asociados a una baja fertilidad del suelo, encontrando mayores respuestas
con dosis mas altas de microorganismos eficientes; en particular, el tratamiento T4 (1000
kg-ha™) registré la mayor altura de planta de tomate. No obstante, en el presente estudio, el
suelo presentd contenidos medios de materia organica y alto en nitrogeno y fosforo, lo que
permitié alcanzar un nivel Optimo de respuesta con dosis bajas de EM, sin observarse
incrementos significativos al aplicar niveles mas elevados. Esta diferencia puede explicarse por
las condiciones edafoclimaticas de la region selvatica, caracterizadas por precipitaciones
frecuentes que favorecen la lixiviacion de nutrientes del suelo, reduciendo su disponibilidad
para las plantas. En este contexto, suelos con mayores pérdidas de nutrientes suelen requerir
estrategias que mejoren su reciclaje y disponibilidad, lo que podria explicar la necesidad de
aplicar dosis més elevadas de microorganismos eficientes para sostener la respuesta del cultivo.
En concordancia con ello, Olle (2021) sefialo que la aplicacion de EM-1 puede mejorar el
contenido de nutrientes del suelo; sin embargo, también reportd que la mayor altura de planta
se registrd en el tratamiento testigo, evidenciando que el efecto de los microorganismos
eficientes no es uniforme y depende de las condiciones iniciales del suelo y del sistema de

cultivo.

En cuanto al biol de visceras de pescado, el nivel de 3% result6 ser la mas efectiva en
incremento de altura de plantas de tomate. Respecto a ello, el efecto observado en la altura de
planta concuerda con lo reportado por Saldafia et al. (2018), quienes evidenciaron incremento
de altura en Capsicum pubescens con el uso de fertilizantes elaborados a partir de visceras de
pescado; no obstante, en dicho estudio la mayor altura se obtuvo con una dosis de 5%, lo que
sugiere que la respuesta puede variar segun el cultivo, la dosis aplicada y las condiciones
experimentales. Asimismo, Poloyapoy et al. (2024) reportaron incrementos en el crecimiento
vegetativo del tomate al aplicar fertilizantes orgédnicos fermentados elaborados a partir de
visceras de pescado y tallos de platano, observandose un mayor desarrollo del brote y la
longitud aérea de las plantas. Estos autores atribuyeron dicho efecto a la mayor disponibilidad
de nutrientes y compuestos bioactivos, los cuales favorecen los procesos fisiologicos asociados

a la elongacion celular y al crecimiento de los drganos aéreos. Al respecto, Dominguez et al.
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(2024) sefialan que esto podria atribuirse a que el biol de visceras de pescado es una fuente rica
en nutrientes esenciales como nitrogeno, fosforo y potasio, ademas de aminoécidos y péptidos
que actuan como bioestimulantes, promoviendo el crecimiento vegetal. De igual forma,
Dewang y Devi (2021) afirman que actualmente ya existen estudios que demuestran el efecto
positivo y significativo de los hidrolizados de proteinas de pescado en el crecimiento de las

plantas de tomate.

Figura 3. 2.

Relacion entre los niveles de EM-1 y altura del cultivo de tomate
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En la Figura 3.2 se muestra el modelo de regresion que describe el comportamiento de
la altura en funcion de los niveles de EM-1 aplicados via suelo. Segtn los resultados, la altura
se ajust6 a un modelo cuadratico: y =-0.7326x* +4.5192x + 17.52. El modelo predice que una
concentracion de 3.08% maximizaria la altura en 24.67 cm; sin embargo, los datos
experimentales de Tukey muestran que el mayor valor se obtuvo con 1% de EM-1 (27.63 cm),
mientras que al 3% la altura se redujo a 20.27 cm. Esto confirma que la respuesta no es lineal
y que a niveles bajos resultan mas efectivas que dosis superiores, observandose que a medida

que aumenta la concentracion de EM-1 la altura de la planta tiende a decrecer.

En este trabajo, se encontr6 comportamiento cuadratico de la altura, los cuales
concuerdan relativamente con los reportes de Liu et al. (2024), quienes al investigar los efectos

de microorganismos eficientes en pimientos (Capsicum annum), encontraron un aumento
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22.6% de la altura a comparacion del testigo. Este reporte respalda a la idea de que el EM
promueve la elongacion de la planta hasta cierto punto. Asimismo, Iriti et al. (2019) estudiaron
el efecto de EM en cultivo de frijol comun y encontraron que la aplicacion de EM mantuvo la
eficiencia fotosintética hasta el momento de evaluacion y aumentdé el rendimiento de semillas,
lo que sugiere beneficios en el crecimiento las plantas. Otros autores investigaron las
interacciones de EM con otros bioestimulantes, donde Gonzélez et al. (2021) tras investigar
interaccion de EM (0.1 ml I'") y Producto comercial FitoMas en pimiento, encontraron altura
de la planta de 17.19 cm. Asi, la aplicacion combinada de EM y FitoMas-E demostrd ser mas

efectiva para promover el crecimiento de raices y 6rganos aéreos.
3.1.2. Materia fresca o peso fresco aéreo de la planta (g)

Tabla 3. 2.
Andalisis de varianza de peso fresco aéreo (transformado) de tomate (Solanum lycopersicum) bajo efecto
de visceras de pescado y EM-1
F. Variacion G.L S.C C.M Fc P-valor
Tratamientos 6 1.940 0.323 1.115 0.4771 ns

Biol de visceras de pescado

R. Lineal 1 0.470 0.470 1.621 0.2242 ns
R. Cuadratico 1 0.030 0.030 0.103 0.7706 ns
Microorganismos eficaces
R. Lineal 1 0.120 0.120 0.414 0.5282 ns
R. Cuadratico 1 1.010 1.010 3.483 0.0826 ns
Bioinsumos vs Testigo 1 7.770 7.770 26.793 0.5952 ns
Biol vs EM-1 1 0.190 0.190 0.655 0.4349 ns
Error 14 4.060 0.290
Total 20 6.000
Coeficiente de variacion (%): 14.46

En la Tabla 3.2 se presenta el andlisis de varianza del peso fresco aéreo de la planta de
tomate bajo el efecto de biol de visceras de pescado y microorganismos eficaces (EM-1). Segun
estos resultados, se evidencia que los tratamientos no fueron estadisticamente significativos (p-
valor > 0.05); es decir, los tratamientos aplicados no tuvieron un efecto positivo sobre el peso

fresco, por lo que se deduce que las respuestas fueron similares entre todos los tratamientos. Se
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obtuvo un coeficiente de variacion del 14.46%, lo que indica una variabilidad relativa en los

datos. Por lo tanto, no es necesario realizar un analisis de comparacion de medias.

En el analisis de varianza de las regresiones, tanto para efecto de los niveles de visceras

de pescado y EM-1, en ninguno de los casos se encontraron modelos significativos.

A nivel del contraste de los tratamientos con niveles de biol de visceras de pescado y
EM-1 en comparacion con el testigo, resultd no significativa estadisticamente; es decir, el
conjunto bio y EM-1 no incrementd sustancialmente el peso fresco a diferencia del testigo.
Asimismo, el contraste de biol y EM-1, resultd no significativa, sugiriendo que entre estos no
existen ninguna diferencia estadistica.

Estos resultados son congruentes a los reportes de Aranganathan y Rajasree (2016), tras
evaluar efecto de residuos de pescado marino en fertilizante liquido organico en cultivo de
tomate, observaron mejoras en la salud general de las plantas, los cambios en el peso fresco no
fueron estadisticamente significativos, indicando que la respuesta puede depender de factores

como la concentracion y la frecuencia de aplicacion.

3.1.3. Materia seca o peso seco aéreo de la planta (g)

Tabla 3. 3.
Andalisis de varianza de peso seco aéreo (transformado) de tomate bajo efecto de visceras de pescado y

EM-1

F. Variacion G.L S.C C.M Fc P-valor
Tratamientos 6 0.390 0.065 1.264 0.3335 ns
Biol de visceras de pescado
R. Lineal 1 0.070 0.070 1.361 0.2504 ns
R. Cuadratico 1 0.010 0.010 0.194 0.6174 ns
Microorganismos eficaces
R. Lineal 1 0.010 0.010 0.194 0.7102 ns
R. Cuadratico 1 0.230 0.230 4.472 0.0521 ns
Bioinsumos vs testigo 1 0.0001 0.000 0.003 0.9599 ns
Biol vs EM-1 1 0.064 0.064 1.244 0.2838 ns
Error 14 0.720 0.051
Total 20 1.110
Coeficiente de variacion (%): 15.44

Nota. A esta variable se realiz6 transformacion raiz cuadrada.
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En la Tabla 3.3 se muestra el andlisis de varianza del peso seco aéreo de la planta de
tomate bajo el efecto de visceras de pescado y microorganismos eficaces (EM-1). Seglin estos
resultados, se evidencia que los tratamientos no fueron estadisticamente significativos (p-valor
> (.05), es decir, los tratamientos aplicados no tuvieron un efecto positivo sobre el peso seco,
por lo que se deduce que las respuestas fueron similares para todos los tratamientos. Se obtuvo
un coeficiente de variacion de 15.44%, lo que indica una variabilidad relativa en los datos. En

consecuencia, no es necesario realizar un analisis de comparacion de medias.

En el analisis de varianza de las regresiones, tanto para efecto de los niveles de visceras
de pescado y EM-1, en ninguno de los casos se encontraron modelos significativos.

El contraste de los tratamientos con niveles de biol de visceras de pescado y EM-1 en
comparacion con el testigo, resultoé no significativa estadisticamente; es decir, el promedio de
respuesta de los bioinsumos en conjunto en comparacion del testigo son similares. Lo mismo

ocurre en contraste de las dosis de biol y EM, es decir, no se observan diferencias estadisticas.

Figura 3. 3.
Prueba de Tukey (0. = 0.05) de peso seco a la estufa promedio de la planta de tomate (Solanum
lycopersicum) bajo efecto de visceras de pescado y EM-1
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En la Figura 3.3 se observa que las respuestas de todos los tratamientos en el peso seco
aéreo o materia seca determinado en estufa fueron estadisticamente similares (“a”). A pesar de
ello, la aplicacion del 5% de biol de visceras de pescado registrd el mayor valor promedio 2.58
g, logrando un incremento del 16.28% con respecto al testigo. Por el contrario, los tratamientos
con 1% de visceras de pescado y EM-1 al 3% presentaron valores inferiores al testigo absoluto,

con promedios de 1.91 gy 1.39 g, respectivamente.

En esta investigacion, el biol de visceras de pescado mostrd6 un efecto positivo en
materia seca, resultado que coincide con lo reportado por Marin (2022), quien observo
incrementos en la cantidad y calidad de la masa foliar de lechuga con bioles elaborados con 10
y 15 kg de visceras de pescado. Estos hallazgos sugieren que cultivos como el tomate también
pueden beneficiarse de bioles de origen pesquero. De manera similar Poloyapoy et al. (2024)
también encontraron efectos positivos en materia seca de tomate al aplicar fertilizantes
organicos elaborados con visceras de pescado y tallos de platano. Resultados comparables se
observaron en cultivos como la berenjena, donde Balraj et al. (2014) reportaron que los
fertilizantes liquidos a base de restos de pescado fermentados favorecieron el crecimiento aéreo
y el desarrollo radicular, atribuible al aporte de aminoécidos y acidos organicos que optimizan

la absorcidn de nutrientes y aumentan la materia seca.

Por otro lado, la aplicacion de EM-1 mostr6 un efecto intermedio en comparacion con
el biol de visceras de pescado, pero logrdé un impacto positivo en materia seca a un nivel del
1%. Estos resultados son consistentes con lo reportado por Alarcon et al. (2020), quienes
registraron un incremento significativo de biomasa aérea en tomate al aplicar EM autoctonos
cada 14 dias. De manera similar, Radkowski y Radkowska (2018) encontraron que los EM
aumentaron la materia seca en praderas y mejoraron la disponibilidad de nutrientes como
fosforo, magnesio y calcio, ademas de favorecer la absorcion de zinc. Estos efectos se atribuyen
a la capacidad de los EM para solubilizar nutrientes y mejorar la absorcion vegetal.

Asimismo, Tommonaro et al. (2021) demostraron que los EM incrementan la
productividad y biomasa en tomate variedad Itdlica, mientras que Olle (2021) reportdé mejoras
en plantulas de tomate, reflejadas en mayor didmetro de tallo y un crecimiento mas compacto.
Los efectos positivos observados pueden explicarse por la composicion microbiana de los EM,
que incluye bacterias lacticas, bacterias fotosintéticas y levaduras, las cuales actuan
sinérgicamente para solubilizar nutrientes, antagonizar patogenos y favorecer el crecimiento y

la acumulacion de biomasa, seglin lo sefialado por Rodriguez (2019).
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3.1.4. Materia seca aéreo (%)

Tabla 3. 4.
Andlisis de varianza de (%) materia seca aéreo de tomate (Solanum Ilycopersicum) bajo efecto de

visceras de pescado y EM-1

F. Variacion G.L S.C C.M Fc P-valor
Tratamientos 6 16.550 2.758 3.746 0.0195 *
Biol de visceras de pescado
R. Lineal 1 0.020 0.020 0.027 0.8812 ns
R. Cuadrético 1 1.150 1.150 1.562 0.2328 ns
Microorganismos eficaces
R. Lineal 1 1.650 1.650 2.241 0.1561 ns
R. Cuadratico 1 4.690 4.690 6.369 0.0243 *
Bioinsumos vs Testigo 1 5.790 5.790 7.862 0.0141 *
Biol vs EM-1 1 3.260 3.260 4.427 0.0539 ns
Error 14 10.310 0.736
Total 20 26.860
Coeficiente de variacion (%): 5.56

En la Tabla 3.4 se muestra el analisis de varianza del promedio de (%) materia seca
aérea del tomate, bajo el efecto de diferentes niveles de visceras de pescado y microorganismos
eficaces (EM-1). Seglin estos resultados, se evidencia que la fuente de variacion tratamientos
resultd estadisticamente significativa (p-valor < 0.05), lo que indica que al menos uno de los
tratamientos difiere significativamente del resto. Se obtuvo un coeficiente de variacion de
5.56%, lo que refleja una adecuada precision y confiabilidad en los resultados. Este andlisis

permite realizar una comparacion de medias para contrastar los tratamientos evaluados.

En el analisis de varianza de las regresiones, tanto para efecto de los niveles de visceras
de pescado y EM-1, unicamente se mostrd significativo en modelo cuadratico segun el efecto

de EM-1 en (%) de materia seca aérea.

A nivel del contraste de los tratamientos con niveles de biol de visceras de pescado y
EM-1 en comparacion con el testigo, resulto significativa estadisticamente; es decir, el conjunto

biol de visceras de pescado y EM—1 increment6 de manera contundente la materia seca aéreo
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de la planta a diferencia del testigo. Mientras, el contraste de biol y EM-1, resulté no

significativa, sugiriendo que entre estos no existen ninguna diferencia.

Figura 3.4.

Prueba de Tukey (a = 0.05) de materia seca aéreo promedio de tomate (Solanum lycopersicum) bajo

efecto de biol de visceras de pescado y EM-1.
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En la Figura 3.4 se muestra la prueba de Tukey para el porcentaje de materia seca aérea
del tomate bajo el efecto de visceras de pescado y EM-1. Los resultados indican que la
aplicacion de una concentracion del 3% de visceras de pescado tuvo un efecto positivo en la
respuesta, obteniéndose un 16.58% de materia seca, superando al testigo estadisticamente en

2.43 puntos porcentuales, lo que representa un incremento del 14.66%.

Por otro lado, al aplicar un 5% de EM-1 alcanz6 un 16.26% de materia seca aéreo de
tomate, lo que representa un incremento de 12.98% respecto al testigo, aunque no defieren
estadisticamente. Los niveles de 1 y 3% de EM-1 resultaron con respuestas mas bajas, cuyos
valores fueron 15.21 y 14.20% de materia seca, respectivamente. Todos los efectos de EM-1

resultaron similares al testigo, tan solo superado numéricamente por efectos de visceras de
pescado al 3% (Figura 3.4).
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Respecto al efecto de biol de visceras de pescado, en este trabajo de investigacion, tuvo
influencia positiva en (%) materia seca, los cuales, a comparacion con Medina (2014) quien
evalud distintos niveles de biol en lechuga. En dicho estudio, aunque no se hallaron diferencias
estadisticas significativas entre los niveles evaluados, se observo una tendencia constante de
aumento en el porcentaje de materia seca respecto al testigo, con valores que alcanzaron hasta
13.77% en promedio con el nivel del 30% de biol, lo que indica un efecto bioestimulante real
del biol sobre el crecimiento vegetativo del tomate. Esta similitud en los resultados, a pesar de
tratarse de diferentes cultivos y fuentes de biol, sugiere que la aplicacion de bioensumos
organicos genera respuestas positivas en la acumulacion de % materia seca, aun sin diferencias

estadisticas entre concentraciones.

En este trabajo de investigacion, el EM-1 tuvo efecto intermedio a comparacion de
visceras de pescado en porcentaje de materia seca ya que ha mostrado un efecto positivo a una
concentracion de 5%, aunque no se encontraron estudios que reporten explicitamente el

porcentaje de materia seca como variable de respuesta tras la aplicacion de EM-1.

Figura 3.5.

Relacion entre los niveles de EM-1 y el porcentaje de materia seca aérea del cultivo de tomate
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En la Figura 3.5 se muestra el modelo de regresion del comportamiento de porcentaje
de materia seca en los niveles de EM, aplicados via foliar. Segtn el resultado, la altura se ajusta

al modelo cuadratico, y = 0.124x’ — 0.3177x + 14.582, es decir, con los niveles crecientes de
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EM, la materia seca tiendo a incrementar, por lo tanto, seria conveniente evaluar niveles

mayores a 5% para poder encontrar el punto que maximice al rendimiento de % de materia seca.
3.1.5. Correlacion de las variables

Figura 3.6.

Correlacion de las variables de respuesta

Peso.fresco Peso.seco MS Altura
031 Corr: 0.975%* Corr 0.272 Corr: 0.620%*
0.2- EM: 0.988*** EM: 0.340 EM: 0.528 ?;F
Testigo: 1.0007 Testigo: 0.996. Testigo: 0.968 ?,;
0.1- e
VP: 0.988*** VP: 0.282 VP: 0.814*
0.0-
35- A O
10- b Corr: 0.469* Corr: 0.714***
- *
P . onE T
25- g EM: 0.476 EM: 0.573 =
20- .° e Testigo: 0.998* Testigo: 0.960 a
o ¢ 8
15 VP: 0.423 VP: 0.866%
10-4°
17 * L]
L I T 11 Corr: 0.604*
16 * e I * T EM: 0.426
L] | A * .. . i %
15 = ., S0 Testigo: 0.939
14- | k VP: 0.655.
L] L]
. L] . *
0. . R 0. ’ -
. * * * .
28- . . * . * . ¢ . * . ..
=
24- [] . L] * * L] E
. * P - » * * *
L] ¢ ¢ * T V ¢ T *
20- ++ ! " : + + !
10 15 20 10 15 20 25 30 35 14 15 16 17 20 24 28

En la Figura 3.6 se muestra correlacion de las variables evaluadas, donde se encontrd
coeficientes altas y significativas entre altura de la planta y materia seca, 0.604**; peso seco o
materia seca y peso fresco o materia fresca, 0.975**. Los coeficientes altas y significativas
indican una relacion directa entre dos factores, es decir, el desarrollo de uno influye en el otro

directamente.

En este trabajo de investigacion se encontraron correlaciones positivas relacionadas a
materia seca, a la cual justifica los reportes de Nufiez-Ramirez et al. (2012), quienes tras evaluar

variables en cultivo de tomate encontraron correlacion positiva entre altura de la planta y
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materia seca del cultivo, sugiriendo que un mayor crecimiento en altura esta asociado con una
mayor acumulacion de biomasa. Por otra parte, Recharte Pineda (2015) evalu¢ la influencia de
microorganismos eficientes en el crecimiento del cultivo de tomate en Abancay, reportando que
la aplicacion de 25 ml de EM cada 14 dias favorecio significativamente el desarrollo vegetativo,
reflejado en mayor altura de planta, nimero de tallos y tamafio foliar. Si bien en dicho estudio
se emplearon microorganismos eficientes de origen autdctono y con aplicaciones periddicas, a
diferencia de la presente investigacion donde se utilizé EM-1 comercial con una sola aplicacion
a los 7 ddt, los resultados permiten establecer una relacion fisioldgica entre el incremento del
crecimiento vegetativo y la acumulacion de materia seca. En este sentido, un mayor desarrollo
estructural de la planta implica una mayor sintesis y almacenamiento de biomasa, lo cual

respalda el efecto observado del EM-1 sobre el porcentaje de materia seca.

54



CONCLUSIONES

Los resultados encontrados en el trabajo de investigacion permiten concluir con lo

siguiente:

1.

Los diferentes niveles de biol de visceras de pescado aplicados no generaron un efecto
estadisticamente significativo sobre el rendimiento de materia seca del tomate en las
condiciones del experimento; sin embargo, el nivel de 5% mostré un mayor peso seco

promedio 2.58 g, superando al testigo en un 16.28%.

De manera similar, los diferentes niveles de EM-1 aplicados tampoco presentaron
diferencias estadisticas significativas en el rendimiento de materia seca del tomate, sin
embargo, el nivel de 1% mostr6 un mayor peso seco promedio 2.41g, superando al

testigo en un 10.37%.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios adicionales con mayor nimero de repeticiones y evaluaciones en
diferentes condiciones ambientales, con el fin de reducir la variabilidad y precisar los
efectos del biol de visceras de pescado y del EM-1 sobre el rendimiento de materia

seca del tomate.

Evaluar niveles intermedias y combinaciones de biol y EM-1, asi como su aplicacion
en diferentes etapas fenologicas del cultivo, para determinar si el efecto numéricamente

observado puede convertirse en un resultado estadisticamente significativo.

Incluir en futuros ensayos otras variables de respuesta agrondémica que permitan una

evaluacion mas integral del impacto del biol de visceras de pescado y del EM-1.
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Anexo 1. Prueba de supuestos de las variables (normalidad y homogeneidad de varianzas)
En todos los casos las variables cumplene la prueba de supuestos (p-valor > 0.05).

Altura de la planta
> shapiro.test(residuals(mod.facl)) #normalidad
Shapiro-wilk normality test

data: residuals(mod.facl)
W = 0.96892, p-value = 0.709

> bartlett.test(Altura ~ trt) #homogeneidad de varianzas
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Altura by trt
Bartlett's K-squared = 6.3532, df = 6, p-value = 0.3848

Peso fresco de la planta (transformado a raiz cuadrada)

> shapiro.test(residuals(mod.facl)) #normalidad
Shapiro-wilk normality test

data: residuals(mod.facl)
w = 0.93362, p-value = 0.1627

> bartlett.test(Peso.fresco ~ trt) #homogeneidad de varianzas
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Peso.fresco by trt
Bartlett's K-squared = 2.633, df = 6, p-value = 0.8533

Peso seco de la planta (transformado a raiz cuadrada)

> shapiro.test(residuals(mod.facl)) #normalidad
Shapiro-wilk normality test

data: residuals(mod.facl)
W = 0.94191, p-value = 0.2376

> bartlett.test(Peso.seco ~ trt) #homogeneidad de varianzas
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Peso.seco by trt
Bartlett's K-squared = 1.8528, df = 6, p-value = 0.9327

Materia seca de la planta

> shapiro.test(residuals(mod.facl)) #normalidad
Shapiro-wilk normality test

data: residuals(mod.facl)
W = 0.95146, p-value = 0.3628

> bartlett.test( MS ~ trt) #homogeneidad de varianzas

Bartlett test of homogeneity of variances
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data: MS by trt
Bartlett's K-squared = 1.023, df = 6, p-value = 0.9847
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Anexo 2. Datos del campo recogido para todas las variables

Trt Altura (cm) | Peso fresco (g) | Peso seco (g) %MS
TO 23 14.18 1.89 13.33
TO 27.7 17.3 2.66 15.38
TO 22 14.49 1.99 13.73
T1 24.4 9.83 1.64 16.68
T1 28.4 15.27 2.4 15.72
T1 21.1 11.5 1.75 15.22
T2 31.3 19.67 3.33 16.93
T2 28.8 12.48 2.12 16.99
T2 27.5 13.28 2.1 15.81
T3 29.3 17.41 2.88 16.54
T3 22.9 12.04 1.78 14.78
T3 30.4 19.96 3.19 15.98
T4 27.8 11.44 1.68 14.69
T4 243 15.3 2.28 14.9
T4 30.8 21.33 3.42 16.03
T5 19.9 6.83 0.92 13.47
T5 20 7.44 1.07 14.38
T5 20.9 16.07 2.37 14.75
T6 24.5 9.85 1.64 16.65
T6 22.9 13.15 2.25 17.11
T6 21.8 18.45 2.77 15.01
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Anexo 3. Resultado del analisis de caracterizacion del suelo de estudio




Anexo 4. Resultado de laboratorio del EM-1 enriquecido

Inmiifut Arcinnat ce fano vacén Agrarie
INFORME DE ENSAYO
N 01009-24/A0/ LABSAF - CANAAN
L. INFORMACION GENERAL
Clients - Jhanet Cordero Espirtu
Propietanio | Productor - Jhanet Cordero Espirtu
Direccion del ciiente : Urb. Primavera
Solficitado por - Jhanet Cordero Espirtu
Muestreade por - Cliente
Mimero de muestrals) M
Products dedarade - Bial
Presentacion de las muestras(s) - Bolsa de pldstico transparente
Referencia del muestren : Resenvado por el Cliente
Procedencia de muestrals) - Ayacucho
Fechals) de muestren © aDd20m
Fecha de recepeion de muestrals) - 3042024
Lugar de ensayo - Laboratonio de Suelos, Aguas y Foliare
Fechals) de analisis T IAOAINY 3 DR
Cofizacion del servicio - D04-24-CA
Fecha de emision :
II. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 2 3
Codigo de Laboratorio ABDO2-CA-24
Matriz Analizata BioL S
Fecha de Muestrea By .
Hora de Inicio de Muestreo i) 0007 I~
Condicion de la muesta Botella Plastica S
Codigo/ldentificacion de la Muestra por el
Cliente - -
Ensayo Unidad LC Resultados M
pH widpH | - 38 N
Conductividad Elecinca d5/m - 11.3
Materia Organica % - 05
Nittgeno Toia % - 012
P205 % - 0.02
K20 % - 032
Cald % — -
Mg ppm - -
Andlisis de Microelementos
Fiero (Fe) ppm - -
dinc [Zn] ppm — —
Cobre [Cu) ppm - -
1ll. METODOLOGIA DE ENSAYO
ENSAYD HORMA DE REFERENCIA
pH EPA 90450, Rev. £, 2004. S0l ang waste pH.
Conductividad Biécirica 150 11265:1984/Cor. 1:1996. Soll qualty - Detemmination of the specilic eectrical conguetivity - Technical Cormgendum 1.
Matenia Organica Meindo de cakinacion
Kitrogeno Metodo micro-Kjesdahl. Digestion y deteminacion por gestliacion y iulacion manual
P Manal 02 PoCediMEntos 0e 105 Analse 02 SUEKS § 30U3 CON TNes de NEgo-INIA B, 1212 2017 Rem 5.4.1. Pag, Ba-ae,
Deteminacion 02 Catones
Féstoro Método Colormietrico. colonmetria da! festo-vanadomoilbdato
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Anexo 5. Resultado de laboratorio del biol de visceras de pescado

(2nig

Bt Waoiear o dons e i Agreis

INFORME DE ENSAYO
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Anexo 6. Panel fotografico

Fotol. Proceso de elaboracion del biol visceras de pescado: A (visceras de
pescado), B (papaya), C (ceniza), D (melaza), E (levadura), F (rumen)
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Foto2. A (llenado de sustrato en las macetas), B (plantulas recién transplantadas),
Cy D (Después de una semana de Transplante)

Foto3. A (aplicacion de tratamientos) B (Trampas cromaticas de color amarillo)
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Foto 5. Respuesta del tomate al 1% de biol de visceras de pescado
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Foto 7. Respuesta del tomate al 5% de biol de visceras de pescado
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3% de EM-1
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Foto 9. Respuesta del tomate al
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Foto 10. Respuesta del tomate al 5% de EM-1

PESCADO
BIOL vp

Foto 11. Respuesta del tomate a distintos niveles de biol de visceras de
pescado
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Foto 13. A (Altura de planta) B (Corte parte aérea de la planta)
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Foto 14. Evaluacién materia seca de la planta de tomate
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Levels of biol from fish viscera and EM-1 in the dry matter yield of
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Area de investigacion: Medio ambiente

Linea de investigacion: Sistema de produccion agricola

RESUMEN
El presente trabajo de investigacion se realizo
en el Programa de Investigacion en Pastos y
Ganaderia de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga, con el objetivo de evaluar el efecto
de diferentes niveles de biol elaborado a partir
de visceras de pescado y de microorganismos
eficaces (EM-1) aplicados de manera
independiente para evaluar el rendimiento de
materia seca de tomate (Solanum
lycopersocum). Se utilizd6 un disefio
completamente al azar con siete tratamientos
(tres niveles de biol 1%, 3% y 5%; tres niveles
de EM-1 1%, 3% y 5%; y un testigo sin
aplicacion), con tres repeticiones cada uno. El
experimento se condujo en macetas con una
capacidad de 3,5 kg de suelo, bajo condiciones
controladas. Los tratamientos se aplicaron por
via edéfica a los 7 ddt y la evaluacion de los
parametros se realiz6 a los 45 ddt,
correspondiente a la etapa final del ciclo
vegetativo del cultivo de tomate Suarta F1. Los
resultados indicaron que el tratamiento con 5%
de biol de visceras de pescado alcanz6 2.58g de
materia seca, lo que represento un incremento
de 16.28% respecto al testigo, mientras que el
tratamiento con 1% de EM-1 alcanzo 2.41g con
un incremento del 10.37%. No obstante, no se
estadisticas

evidenciaron diferencias

significativas entre tratamientos.

Palabras clave: Biol de visceras de pescado,
microorganismos eficaces (EM-1), materia
seca.

ABSTRACT
The present research work was carried out in
the Pasture and Livestock Research Program of
the Faculty of Agrarian Sciences of the
National University of San Cristobal de
Huamanga, with the objective of evaluating the
effect of different levels of biol made from fish
viscera and effective microorganisms (EM-1)
applied independently to evaluate the dry
matter  yield of tomato  (Solanum
lycopersocum). A completely randomized
design was used with seven treatments (three
levels of biol 1%, 3% and 5%; three levels of
EM-1 1%, 3% and 5%; and a control without
application), with three repetitions each. The
experiment was conducted in pots with a
capacity of 3.5 kg of soil, under controlled
conditions. The treatments were applied by
edaphic route at 7 dat and the evaluation of the
parameters carried out at 45 dat,
corresponding to the final stage of the

was

vegetative cycle of the Suarta F1 tomato crop.
The results indicated that the treatment with
5% fish viscera biol reached 2.58g of dry
matter, which represented an increase of
16.28% compared to the control, while the
treatment with 1% EM-1 reached 2.41g with an
increase of 10.37%. However, no significant
statistical differences were evident between
treatments.

Keywords: Fish viscera biol, effective

microorganisms (EM-1), dry matter.
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INTRODUCCION
La inestabilidad socioeconémica global,
agravada por el conflicto entre Rusia y Ucrania
en 2022, gener6 efectos directos en el sector
agricola. En el Peru, esta situacion se reflejo en
un incremento en los precios de fertilizantes
sintéticos, combustibles e insumos agricolas,
elevando los costos de produccion de cultivos
horticolas, frutales y granos. Este contexto
afectd especialmente a los pequefios y
medianos productores, quienes se vieron
obligados a buscar alternativas de bajo costo
que permitieran sostener la productividad de
sus sistemas agricolas (Castafieda, 2023).
Paralelamente, los consumidores muestran una
tendencia creciente hacia productos saludables
y libres de residuos quimicos, impulsando la
transicion a sistemas agricolas mas sostenibles.
En este marco, los bioles (abonos organicos
liquidos obtenidos mediante la fermentacion de
residuos organicos) se presentan como una
alternativa viable, especialmente cuando se
elaboran a partir de subproductos abundantes y
poco aprovechados como las visceras de
pescado. En la provincia de Huamanga, estos
residuos suelen ser descartados sin tratamiento,
generando impactos ambientales negativos,
pese al potencial como fuente de materia
organica y nutrientes esenciales. Del mismo
modo, los microorganismos eficaces (EM-1)
han adquirido relevancia en la agricultura
organica debido a su capacidad para equilibrar
la microbiota del suelo, acelerar la
descomposicion de materia organica y mejorar
la disponibilidad de nutrientes para las plantas.
Considerando estos aspectos, se selecciond el
tomate hibrido Suerta F1
indicador, debido a sus

como cultivo
caracteristicas
agronoémicas. En este contexto, el presente
estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de
diferentes niveles de biol de visceras de
pescado y de EM-1 en el rendimiento de
materia seca del cultivo de tomate (Solanum
lycopersicum).  Por  consiguiente, esta
investigacion busca aportar conocimiento
técnico que respalde el uso de insumos
como alternativa

organicos y accesibles,

sostenible, accesible y ecologicamente
responsable.

METODOLOGIA
Ubicacion

El trabajo de investigacion se realizé en el
Programa de Investigacion en Pastos y
Ganaderia de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga, situada a una altitud
de 2750 msnm, con coordenadas geograficas
de 13°08'12" Sy 74°32'12" W.

Periodo de
experimental
La investigacion se desarroll6 en dos etapas. La
primera correspondi6 a la elaboracion del biol
de visceras de pescado, realizada del 3 de enero
al 3 de abril de 2024. Previo al inicio de la
segunda etapa, se realizo la activacion del EM-
1, con el fin de asegurar la disponibilidad y
viabilidad de los microorganismos para su
aplicacion en el experimento.

ejecucion de la parte

La segunda etapa correspondié a la conduccion
del experimento en el cultivo de tomate,
desarrollada del 29 de junio al 16 de agosto de
2024, periodo en el cual se aplicaron los
tratamientos con los niveles establecidos para
el biol de visceras de pescado y EM-1 durante
la fase vegetativa del cultivo de tomate;
finalizada dicha etapa, se realizo la medicion
de los parametros.

Disefio experimental

Se desarrolld bajo el Disefio Completamente
Aleatorizado (DCA) con 7 tratamientos y 3
repeticiones, siendo un total de 21 unidades
experimentales, empledndose el modelo
aditivo y;; = u + 7; + &;;; antes del analisis se
verificaron los supuestos de normalidad y
homogeneidad, posteriormente se realizo el
analisis de varianza y, cuando correspondio, la

prueba de comparacion de medias Tukey.

Tratamientos
Los tratamientos empleados en el experimento
se presentan en la Tabla 2.1.



Tabla 2.1.
Descripcion de los tratamientos
Bioinsumos Niveles Tratamiento
Testigo 0% T0
Biol de 1% Tl
visceras de 3% T2
pescado 5% T3
1% T4
EM-1 3% TS
5% T6

Cultivo indicador

Se utilizaron plantulas de tomate del tipo
hibrido Suarta F1 de 25 dias de edad
(adquiridas de un vivero comercial) para
realizar los ensayos en maceta. Segin
(AgroBesser, s. f.) Suarta F1 es una variedad de
tomate que crece de forma determinada. Se ha
adaptado eficazmente a las condiciones de
clima calido y templado. Produce frutos de
color rojo intenso, con un peso que varia entre
150 y 220 gramos. Su ciclo de maduracion es
precoz, permitiendo cosechas entre los 100 y
110 dias después del trasplante (ddt). Gracias a
su adaptabilidad, puede sembrarse durante todo
el afio.

Caracteristicas del suelo

El suelo utilizado en el experimento provino
del PIPG y fue analizado en el Laboratorio de
Suelos y Analisis Foliar del PIPG, los
resultados indicaron: suelo con textura franco
arcillo arenosa, pH (7.8), C.E. (1.52 dS m™),
materia organica (3.98%), N-total (0.19%),
P205(22.2 ppm), K20 (194.7 ppm) y C.I.C
(18.4 cmol (+) kg™).

Analisis quimico biol de visceras de pescado
El biol elaborado a partir de la fermentacion
anaerdbica durante 90 dias y analizado en el
LABSAF — INIA, presenté un pH (6.3), C.E.
(25.6 dS m™), materia organica (44.81 %), los
macronutrientes N, P-0s y KO mostraron
(0.83 %, 023% y 1.13 %,
respectivamente).

valores

Analisis quimico del EM-1

El  EM-1 comercial (microorganismos
eficaces) activado se analiz6 en LABSAF —
INIA present6 un pH de 3.8, valor ligeramente
superior al rango recomendado (< 3.5) segun la
ficha técnica del fabricante (EM Bioecsa,
2021), aunque aun dentro del nivel acido
necesario para mantener la estabilidad y
viabilidad de los microorganismos eficientes.
C.E. (11.3 dS m™) y materia organica (34 %).
Los macronutrientes N, P2Os y KO mostraron
valores (0.12 %, 0.02 % y 0.82 9%,
respectivamente), lo cual concuerda con la
naturaleza del producto, cuyo propoésito no es
aportar  nutrientes, sino como
bioestimulante microbiano. En este sentido, el
EM-1 contribuye principalmente a mejorar la
actividad  bioloégica  del  suelo, la
descomposicion de materia organica y la

actuar

disponibilidad de nutrientes

Conduccion del experimento

El experimento se condujo durante la fase
vegetativa del cultivo de tomate, con una
duracion total de 45 dias después del trasplante
(ddt). Los tratamientos consistieron en la
aplicacion de biol de visceras de pescado y
EM-1, evaluados en niveles de 1 %, 3 %y 5 %,
ademas de un tratamiento testigo sin aplicacion
de bioinsumos. Las aplicaciones se realizaron
a los 7 ddt, mediante via edafica, utilizando un
100 mL por unidad
experimental. Las soluciones se prepararon por

volumen final de

dilucién, empleando 1, 3 y 5 mL de cada
bioinsumo en 99, 97 y 95 mL de agua destilada,
respectivamente. El volumen de aplicacion fue
medido con una probeta graduada,
garantizando la precision y uniformidad en la
Las

aplicaciones se efectuaron en horas de la tarde,

dosificacion de los tratamientos.
con el fin de reducir pérdidas por evaporacion
y favorecer la absorcion radicular. El volumen
fue distribuido de manera uniforme sobre el
sustrato, alrededor de la base de cada planta,
asegurando una adecuada infiltracion hacia la
zona de raices y la homogeneidad del
tratamiento entre unidades experimentales. Al
término del periodo experimental, se evaluaron



las variables de altura de planta (cm), peso
fresco (g), peso seco (g) y porcentaje de
materia seca.

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de planta (cm)

En la figura 3.1 el tratamiento con biol de
visceras de pescado al 3% registro la mayor
altura 29.20 cm; sin embargo, este valor no
mostrd diferencias estadisticas respecto a los
tratamientos con EM-1 al 1% y biol al 5%.
Asimismo, ninguno de estos tratamientos
difiri6 significativamente del testigo, por lo
que su efecto sobre la altura fue
estadisticamente similar.

El tratamiento de EM-1 al 1% favoreci6 el
crecimiento en altura de plantas de tomate,
logrando un incremento del 11.94% respecto al
testigo, mientras que el 3% no produjo efectos
relevantes. Los resultados obtenidos guardan
relacion con lo reportado por Pino (2015) quien
realizo su investigacion en Lamas y, a partir del
analisis de suelo, reportd bajos contenidos de
materia organica y nitrégeno, asociados a una
baja fertilidad del suelo, encontrando mayores
respuestas con dosis mas altas de
microorganismos eficientes; en particular, el
tratamiento T4 (1000 kg-ha™) registro la
mayor altura de planta de tomate. No obstante,
en el presente estudio, el suelo presento
contenidos medios de materia organica y alto
en nitrégeno y fosforo, lo que permitié alcanzar
un nivel 6ptimo de respuesta con dosis bajas de
EM, sin observarse incrementos significativos
al aplicar niveles mas elevados. Esta diferencia
puede condiciones

explicarse por las

edafoclimaticas de la region selvatica,
caracterizadas por precipitaciones frecuentes
que favorecen la lixiviacion de nutrientes del
suelo, reduciendo su disponibilidad para las
plantas. En este contexto, suelos con mayores
pérdidas de nutrientes suelen requerir
estrategias reciclaje 'y
disponibilidad, lo que podria explicar la
necesidad de aplicar dosis mas elevadas de

microorganismos eficientes para sostener la

que mejoren su

respuesta del cultivo. En concordancia con
ello, Olle (2021) sefiald que la aplicacion de
EM-1 puede mejorar el contenido de nutrientes
del suelo; sin embargo, también report6 que la
mayor altura de planta se registré en el
tratamiento testigo, evidenciando que el efecto
de los microorganismos eficientes no es
uniforme y depende de las condiciones
iniciales del suelo y del sistema de cultivo.

En cuanto al biol de visceras de pescado, el
nivel de 3% resultd ser la mas efectiva en
incremento de altura de plantas de tomate.
Respecto a ello, el efecto observado en la altura
de planta concuerda con lo reportado por
Saldana et al. (2018), quienes evidenciaron
incremento de altura en Capsicum pubescens
con el uso de fertilizantes elaborados a partir de
visceras de pescado; no obstante, en dicho
estudio la mayor altura se obtuvo con una dosis
de 5%, lo que sugiere que la respuesta puede
variar segun el cultivo, la dosis aplicada y las
condiciones  experimentales.  Asimismo,
Poloyapoy et al. (2024) reportaron incrementos
en el crecimiento vegetativo del tomate al
aplicar fertilizantes orgénicos fermentados
elaborados a partir de visceras de pescado y
tallos de platano, observandose un mayor
desarrollo del brote y la longitud aérea de las
plantas. Estos autores atribuyeron dicho efecto
a la mayor disponibilidad de nutrientes y
compuestos bioactivos, los cuales favorecen
los procesos fisiologicos asociados a la
elongacion celular y al crecimiento de los
organos aéreos. Al respecto, Dominguez et al.
(2024) senalan que esto podria atribuirse a que
el biol de visceras de pescado es una fuente rica
en nutrientes esenciales como nitrogeno,
fosforo y potasio, ademas de aminoacidos y
péptidos que actuian como bioestimulantes,
promoviendo el crecimiento vegetal.



Figura 3. 1

Prueba de Tukey (o = 0.05) de altura promedio
de la planta de tomate bajo efecto de biol de
visceras de pescado y EM-1
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La Figura 3.2 muestra que la altura de las
plantas de tomate se ajustd a un modelo
cuadratico (y = -0.7326x> + 4.5192x + 17.52),
el cual estima un nivel optimo de 3.08% de
EM-1 con una altura de 24.67 cm. Sin
embargo, los datos reales revelaron que la
mayor altura se obtuvo con 1% de EM-1 (27.63
cm), mientras que a 3% la altura disminuy6 a
20.27 cm. Esto demuestra que la respuesta de
la planta no es lineal y que dosis bajas de EM-
1 son mas efectivas, observandose una
tendencia decreciente en la altura conforme
aumenta el nivel aplicado. El comportamiento
cuadratico observado en la altura de las plantas
concuerda parcialmente con Liu et al. (2024),
quienes registraron un aumento del 22.6% en
pimientos tratados con microorganismos
eficientes, evidenciando que los EM
promueven el crecimiento hasta un punto
optimo. De manera similar, Iriti et al. (2019)
reportaron que los microorganismos eficientes
mejoraron la eficiencia fotosintética y el
rendimiento en frijol comun, indicando efectos
positivos sobre el desarrollo vegetal.
Asimismo, Gonzalez et al. (2021) demostraron
que la combinacion de EM con el
bioestimulante FitoMas-E incremento
significativamente la altura del pimiento,
mostrando que la accion conjunta de EM con
otros bioestimulantes puede potenciar el
crecimiento tanto de raices como de organos
aéreos.

Figura 3. 2.
Relacion entre los niveles de EM-1y altura del
cultivo de tomate
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Con la finalidad de complementar el analisis,
se presentan evidencias visuales del
comportamiento de la altura de las plantas de
tomate bajo la aplicacion de EM-1 y biol de
visceras de pescado.

Figura 3.3.

Altura de plantas de tomate tratadas con
diferentes niveles de EM-1.

Figura 3.4.

Altura de plantas de tomate tratadas con

diferentes niveles de biol de visceras de
pescado.




Materia fresca o peso fresco aéreo de la
planta (g)

La Tabla 3.2 muestra que el peso fresco aéreo
de las plantas no presentd diferencias
significativas entre tratamientos (p > 0.05), por
lo que ni el biol de visceras de pescado ni el
EM-1 tuvieron efecto sobre esta variable. El
coeficiente de variacion 14.46% indicd una
variabilidad moderada. Asimismo, el analisis
de regresion no identifico6  modelos
significativos y los contrastes frente al testigo
tampoco mostraron diferencias, confirmando
que ninguno de los bioinsumos incrementé el
peso fresco aéreo ni generd variacion entre
tratamientos. Los resultados coinciden con lo
reportado por Aranganathan y Rajasree (2016)
encontraron que los fertilizantes liquidos de
residuos de pescado mejoraron la salud
vegetal, pero sin incrementos significativos en
el peso fresco, posiblemente debido a la
concentracion o frecuencia de aplicacion. Estos
antecedentes respaldan los hallazgos del
presente estudio, en el que ni el biol de visceras
de pescado ni el EM-1 incrementaron el peso
fresco aéreo de las plantas de tomate.

Tabla 3.5.

Analisis de varianza de peso fresco aéreo de
tomate bajo efecto de biol de visceras de

pescado y EM-1
F. Variacién G.L ¢ CM Fe P-valor
Tratamientos 6 1.940 0323 1115 04771ns
Biol de visceras de pescado
R. Lineal 1 0470 0470 1.621 0.2242 ns
R. Cuadratico 1 0.030  0.030 0.103 0.7706 ns
Microorganismeos eficaces
R. Lineal 0120 0120 0414  05282ns

R. Cuadratico
Bioinsumos vs Testigo

1.010  1.010 3483
7770 7770 26793

0.0826 ng
0.5952 ns

Biol vs EM-1 0190  0.190 0.655 0.4349 ns
Error 14 4.060 0290
Total 20 6.000

Coeficiente de variacion (%): 1446

Materia seca o peso seco aéreo de la planta
®

En la Figura 3.3 se observa que las respuestas
de todos los tratamientos en el peso seco aéreo
(materia seca) determinado en estufa no
presentaron diferencias estadisticas
significativas entre si, correspondiendo todos a
la misma letra estadistica (“a”). No obstante, se
registr6 una tendencia a mayores valores

promedio con la aplicacion del 5% de biol de
visceras de pescado, el cual alcanzo 2.58 g,
representando un incremento del 16.28%
respecto al testigo. En contraste, los
tratamientos con 1% de biol de visceras de
pescado y EM-1 al 3% mostraron valores
promedio inferiores al testigo absoluto, con
1.91 gy 1.39 g, respectivamente.

En esta investigacion, el biol de visceras de
pescado mostré un efecto positivo en materia
seca, resultado que coincide con lo reportado
por Marin (2022), quien observd incrementos
en la cantidad y calidad de la masa foliar de
lechuga con bioles elaborados con 10 y 15 kg
de visceras de pescado. Estos hallazgos
sugieren que cultivos como el tomate también
pueden beneficiarse de bioles de origen
pesquero. De manera similar Poloyapoy et al.
(2024) reportaron efectos positivos en la
materia seca del cultivo de tomate al aplicar
fertilizantes orgéanicos elaborados a partir de
visceras de pescado y tallos de platano. Dichos
autores atribuyeron estos resultados a la
aplicacion del tratamiento T7 (60 ml de tallo de
platano fermentado y visceras de pescado), el
cual aportdé una mayor disponibilidad de
compuestos bioactivos y nutrientes esenciales,
vitaminas,

como antioxidantes fenolicos,

flavonoides, aminoacidos, promotores del
crecimiento, asi como nitrogeno, fosforo y
potasio, elementos fundamentales para el
crecimiento y desarrollo de la planta.
Asimismo, Balraj et al. (2014) reportaron que
los fertilizantes liquidos a base de restos de
pescado  fermentados  favorecieron el
crecimiento aéreo y el desarrollo radicular,
atribuible al aporte de aminoacidos y acidos
organicos que optimizan la absorcion de
nutrientes y aumentan la materia seca. Estos
antecedentes respaldan los efectos positivos
observados en la investigacion.

En esta investigacion, el EM-1 mostro un
efecto intermedio en comparacion con el biol
de visceras de pescado, pero logré un impacto
positivo en la materia seca a un nivel del 1%.
Estos resultados son consistentes con lo
reportado por Alarcon et al. (2020), quienes
registraron un incremento significativo de



biomasa aérea en tomate al aplicar EM
autoctonos cada 14 dias. De manera similar,
Radkowski y Radkowska (2018) encontraron
que los EM aumentaron la materia seca en
praderas y mejoraron la disponibilidad de
nutrientes como fosforo, magnesio y calcio,
ademas de favorecer la absorcion de zinc. Estos
efectos se atribuyen a la capacidad de los EM
para solubilizar nutrientes y mejorar la
absorcion vegetal.

Asimismo, Tommonaro et al. (2021)
demostraron que los EM incrementan la
productividad y biomasa en tomate variedad
Italica, mientras que Olle (2021) reporto
mejoras en plantulas de tomate, reflejadas en
mayor didmetro de tallo y un crecimiento mas
compacto. Los efectos positivos observados
pueden explicarse por la composicion
microbiana de los EM, que incluye bacterias
lacticas, bacterias fotosintéticas y levaduras,
las cuales actian sinérgicamente para
solubilizar nutrientes, antagonizar patdbgenos y
favorecer el crecimiento y la acumulacion de
biomasa, segin lo sefialado por Rodriguez
(2019).

Figura 3.6.

Prueba de Tukey (o = 0.05) de peso seco a la
estufa de la planta de tomate bajo efecto de biol
de visceras de pescado y EM-1
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Materia seca aéreo (%)

En la Figura 3.4 muestra que el 3% de biol de
visceras de pescado genero6 el mayor porcentaje
de materia seca aérea (16.58%), superando al
testigo de manera significativa con un
incremento del 14.66%. En el caso de EM-1, la
dosis de 5% alcanzo 16.26% de porcentaje de

materia seca, lo que representa un aumento del
12.98% respecto al testigo, aunque sin
diferencias estadisticas. Las dosis de 1% y 3%
de EM-1 mostraron valores menores (15.21%
y 14.20%, respectivamente). En general, los
tratamientos con EM-1 fueron
estadisticamente similares al testigo, mientras
que el nivel de 3% de biol de visceras de
pescado fue el Gnico que destaco
estadisticamente.

Respecto al efecto de biol de visceras de
pescado, en este trabajo de investigacion, tuvo
influencia positiva en (%) materia seca, los
cuales, a comparacion con Medina (2014)
quien evalu6 distintos niveles de biol en
lechuga. En dicho estudio, aunque no se
hallaron diferencias estadisticas significativas
entre los niveles evaluados, se observo una
tendencia constante de aumento en el
porcentaje de materia seca respecto al testigo,
con valores que alcanzaron hasta 13.77% en
promedio con el nivel del 30% de biol, lo que
indica un efecto bioestimulante real del biol
sobre el crecimiento vegetativo del tomate.
Esta similitud en los resultados, a pesar de
tratarse de diferentes cultivos y fuentes de biol,
sugiere que la aplicacion de bioinsumos
organicos genera respuestas positivas en la
acumulacion de % materia seca, aun Sin
diferencias estadisticas entre niveles. En este
trabajo de investigacion, el EM-1 tuvo efecto
intermedio a comparacion de biol de visceras
de pescado en porcentaje de materia seca ya
que ha mostrado un efecto positivo a un nivel
de 5%, aunque no se encontraron estudios que
reporten explicitamente el porcentaje de
materia seca como variable respuesta tras la
aplicacion de EM-1.

Figura 3.7.

Prueba de Tukey (o = 0.05) de porcentaje de
materia seca aéreo de tomate bajo efecto de
biol de visceras de pescado y EM-1.
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En la Figura 3.5 se muestra el modelo de
regresion del comportamiento de porcentaje de
materia seca en los niveles de EM, aplicados
via foliar. Segun el resultado, la altura se ajusta
al modelo cuadratico, y = 0.124x” — 0.3177x +
14.582, es decir, con los niveles crecientes de
EM, el % de materia seca tiende a incrementar,
por lo tanto, seria conveniente evaluar niveles
mayores a 5% para poder encontrar el punto
que maximice el rendimiento de % de materia
seca.

Figura 3.8.

Relacion entre los niveles de EM-1 y el
porcentaje de materia seca aérea del cultivo de
tomate (Solanum lycopersicum).
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En la Figura 3.6 se muestra correlacion de las

variables evaluadas, donde se encontro
coeficientes altas y significativas entre altura
de la planta y materia seca, 0.604**; peso seco
0 materia seca y peso fresco o materia fresca,
0.975**. Los coeficientes altas y significativas
indican una relacién directa entre dos factores,
es decir, el desarrollo de uno influye en el otro
directamente. En este trabajo de investigacion
se encontraron correlaciones  positivas
relacionadas a materia seca, a la cual justifica
los reportes de Nuiiez-Ramirez et al. (2012),
quienes tras evaluar variables en cultivo de

tomate encontraron correlacion positiva entre

altura de la planta y materia seca del cultivo,
sugiriendo que un mayor crecimiento en altura
esta asociado con una mayor acumulacion de
biomasa. Por otra parte, Recharte Pineda
(2015)
microorganismos eficientes en el crecimiento
del cultivo de tomate en Abancay, reportando
que la aplicacion de 25 ml de EM cada 14 dias
favorecio significativamente el desarrollo
vegetativo, reflejado en mayor altura de planta,
numero de tallos y tamafio foliar.

evalud la influencia de

Si bien en dicho estudio se emplearon
microorganismos  eficientes de  origen
autéctono y con aplicaciones periodicas, a
diferencia de la presente investigacion donde
se utilizo EM-1 comercial con una sola
aplicacion a los 7 dias después del trasplante,
los resultados permiten establecer una relacion
fisiologica entre el incremento del crecimiento
vegetativo y la acumulacion de materia seca.
En este sentido, un mayor desarrollo
estructural de la planta implica una mayor
sintesis y almacenamiento de biomasa, lo cual
respalda el efecto observado del EM-1 sobre el
porcentaje de materia seca.

Figura 3.9.
Correlacion de las variables de respuesta
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CONCLUSIONES

Los resultados encontrados en el trabajo de

investigacion permiten concluir con lo
siguiente:

1. Los diferentes niveles de biol de
visceras de pescado aplicados no
generaron un efecto estadisticamente
significativo sobre el rendimiento de

materia seca del tomate en las



condiciones del experimento; sin
embargo, el nivel de 5% mostré un
mayor peso seco promedio 2.58 g,
superando al testigo en un 16.28%.

De manera similar, los diferentes
niveles de EM-1 aplicados tampoco
presentaron diferencias estadisticas
significativas en el rendimiento de
materia seca del tomate, sin embargo,
el nivel de 1% mostréd un mayor peso
seco promedio 2.41g, superando al
testigo en un 10.37%.
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