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Resumen

Se estudio el efecto de cuatro dosis de guano de isla, con cuatro periodos de
incubacion con microorganismos eficientes, en el crecimiento de plantas de mango
(Mangifera indica L.) variedad Kent en Casma — Ancash. El trabajo experimental de campo
se desarroll entre los meses de octubre de 2020 a febrero de 2021. Los objetivos fueron
comparar el crecimiento de brotes (mm) en las plantas en cada tratamiento con guano de isla
sometido a diferentes periodos de incubacion y evaluar el didmetro de tallo (mm) tratadas
con guano de isla con diferentes periodos de incubacion. Los factores estudiados fueron:
cuatro periodos de incubacion (0 dias, 7 dias, 14 dias y 21 dias) y cuatro dosis de guano de
isla (0 Kg/Ha, 500 Kg/Ha, 1000 Kg/Ha y 1500 Kg/Ha), teniendo 16 tratamientos, el disefio
experimental utilizado fue de blogues completos al azar con arreglo factorial (4x4) con tres
repeticiones, disponiendo un total de 48 unidades experimentales, donde cada unidad
experimental fue el agrupamiento de tres plantas de mango Kent sobre patrén Camboyano
de un afio de edad. Para el analisis estadistico se emple6 el andlisis de varianza (o= 0,05).
Los abonos e incubados se incorporaron en forma circular en proyeccion de la copa a una
profundidad de 10 cm. Los resultados evidencian que luego del periodo de evaluacién de
noventa dias no existen diferencias estadisticas significativas en el crecimiento de los brotes
(mm) y el diametro del tallo (mm) en cada tratamiento con guano de isla sometido a
diferentes periodos de incubacidn. Esto tanto a los 30, 60, 90 dias y el incremento final del
largo de los brotes (mm). Sin embargo, a los 90 dias con la aplicacion del Tratamiento 16
(1500 Kg/Ha de guano de isla incubado por 21 dias) se observa mayor crecimiento de brotes
presenta con 190.10 mm. Por tanto, se evidencia que la aplicacién de guano de isla a una
dosis de 1500 Kg/Ha incubados por un periodo de 21 dias y/o la aplicacion de
microrganismos eficientes incubados durante 14 dias, son las que mejor costo-efectividad

incremental presentan con un valor de 0.006 Soles/mm y 0.014 soles/mm.

Palabras clave: mango kent, guano de isla, incubacién, microorganismos eficientes,

crecimiento.
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Abstrac

The effect of four doses of island guano, with four periods of incubation with
efficient microorganisms, on the growth of mango plants (Mangifera indica L.) Kent variety
in Casma - Ancash was studied. The experimental field work was carried out between the
months of October 2020 and February 2021. The objectives were to compare the growth of
shoots (mm) in the plants in each treatment with island guano subjected to different
incubation periods and to evaluate the diameter of stem (mm) treated with island guano with
different incubation periods. The factors studied were: four incubation periods (0 days, 7
days, 14 days and 21 days) and four doses of island guano (0 Kg/Ha, 500 Kg/Ha, 1000
Kg/Ha and 1500 Kg/Ha). , having 16 treatments, the experimental design used was a
complete randomized block design with a factorial arrangement (4x4) with three repetitions,
having a total of 48 experimental units, where each experimental unit was the grouping of
three Kent mango plants on a Cambodian pattern of one year old. For the statistical analysis,
variance analysis was used (a= 0.05). The fertilizers and incubated were incorporated in a
circular shape in projection of the cup to a depth of 10 cm. The results show that after the
evaluation period of ninety days there are no statistically significant differences in shoot
growth (mm) and stem diameter (mm) in each treatment with island guano subjected to
different incubation periods. This both at 30, 60, 90 days and the final increase in the length
of the shoots (mm). However, after 90 days with the application of Treatment 16 (1500
Kg/Ha of island guano incubated for 21 days) greater growth of shoots is observed with
190.10 mm. Therefore, it is evident that the application of guano from the island at a dose
of 1500 Kg/Ha incubated for a period of 21 days and/or the application of efficient
microorganisms incubated for 14 days, are the ones that present the best incremental cost-

effectiveness with a value of 0.006 soles/mm and 0.014 soles/mm.

Keywords: kent mango, island compost, incubation, efficient microorganisms,

growth
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l. Introduccion

Debido a sus caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales, el mango “Kent” es uno de
los principales cultivares comerciales, que son atractivas para el mercado internacional.
Ademas, este cultivar es de presencia notable en la agricultura de exportacion de la zona
costa del departamento de Ancash; estas oportunidades estan permitiendo que pequefios y

medianos agricultores se dediquen a este cultivo en expansion.

Una de las dificultades que afronta la produccion de mangos en la costa de Ancash,
es el deficiente nivel tecnoldgico de los pequefios y medianos agricultores, quienes aplican
fertilizantes sintéticos sin considerar las necesidades y oportunidades de nutricion de los
cultivos. Esto genera una baja eficiencia del aprovechamiento de fertilizantes y un alto costo
de inversion en los mismos. Ante ello, el desarrollo te técnicas de nutricion que permita un
aprovechamiento prolongado de los cultivos, resulta una necesidad a ser investigada y

desarrollada progresivamente por las instituciones académicas de la region.

Convencionalmente, el manejo realizado por los productores, al cultivo de mango,
implica el uso indiscriminado e injustificado de abonos sintéticos y plaguicidas. De igual
forma, la reciente alza del precio de los fertilizantes tendra un impacto directo en algunos de
los productos agricolas que conforman la canasta basica (Gestion, 2021). Ante ello, la
busqueda de alternativas para la nutricion de los cultivos resulta necesaria y oportuna. Una
de las opciones es el uso guano de isla, que al ser producto naturales pueden ser utilizadas
en la agricultura bioldgica (Zapata & Roy, 2007) y sostenible. Ademas, la efectividad
agronémica y economica de los abonos organicos puede ser igual o mejor que la de los

fertilizantes solubles en agua (Chien S. , 2003).

El uso y dosis apropiada del guano de isla, pueden contribuir las actividades agricolas
sustentables toda vez que armoniza con el medio y propicia una agricultura sostenible, los
mismos que podrian incubarse en los Microorganismos Eficaces (Conga, 2013). Sin
embargo, se desconoce la efectividad y beneficio de esta técnica en el cultivo de mango Kent
en la zona costera de Ancash. Por ello se plantea realizé la presente investigacion, donde se

atendio el siguiente problema: ¢ Cuél es el efecto de diferentes dosis de guano con diferentes
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periodos de incubacion con EM en el crecimiento de plantas de mango (Mangifera indica

L.) variedad Kent en Casma - Ancash?

Al termino del estudio se contribuye al estudio y aplicacion de tecnologias eco
amigables y sostenibles en la produccion de especies frutales en la costa peruana. Ademas,
de brindar alternativas a la reciente subida de precios de los fertilizantes sintéticos. Nuestro
pais se encuentra en vias de desarrollo y crecimiento de la agro exportacién, por lo que es
importante investigar y desarrollar tecnologias que permitan una produccion orgéanica,
sostenible y econdmica. Mediante ello, se lograra generar sostenibilidad de los sistemas
agrarios del pais. Los resultados logrados son de utilidad para los productores de mango

Kent establecidos en la costa peruana y en condiciones semejantes al campo experimental.
1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo General

e Evaluar el efecto de diferentes dosis de guano de isla, con diferentes periodos
de incubacion con microorganismos eficientes, en el crecimiento de plantas

de mango (Mangifera indica L.) variedad Kent en Casma — Ancash.
1.1.2. Obijetivos Especificos

e Comparar el largo de brotes en las plantas en cada tratamiento con guano de
isla sometido a diferentes periodos de incubacion.

e Evaluar el diametro de tallo tratadas con guano de isla con diferentes periodos
de incubacion.

e Determinar los tratamientos que mayor costo-efectividad incremental

presente.
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II. Marco Teodrico

2.1. Antecedentes del Tema

2.1.1. Internacionales

Espera & Anderson (2005), mmediante su estudio examinaron los patrones de
riqueza y productividad de especies herbaceas, la quimica del suelo, la humedad del suelo y
la respiracion del suelo en 11 islas en el Golfo de California, seis de las cuales reciben
deposicién de guano de aves marinas. Concluyeron que la riqueza de especies vegetales fue
significativamente menor en las islas con guano (islas “P4jaro”) que en las islas sin guano
(islas “sin pajaros”), con muy poca superposicion en la composicion de especies; Por lo
tanto, mencionan que es importante comprender los patrones espaciales en la quimica del
suelo como resultado de la deposicién del guano es fundamental para comprender los efectos

del guano en la riqueza y la productividad de las plantas.

Szpak, Millaire, White, & Longstaffe (2012), mencionan que los fertilizantes
organicos tienen la capacidad de alterar la composicién isotopica de nitrégeno de las plantas.
El estiércol de camélidos y el guano de aves marinas son dos fertilizantes potencialmente
importantes en los sistemas agricolas del oeste de Ameérica del Sur, particularmente en Peru
y Chile. Especificamente, la interpretacion de las contribuciones relativas de proteina
vegetal y animal a la dieta sobre la base de composiciones isotdpicas a granel de colageno
0seo (o tejidos similares) puede verse confundida por la fertilizacion con estiércol de
camélido si las composiciones isotdpicas de carbono de las dos fuentes son similares.
Asimismo, la interpretacion de las contribuciones relativas del maiz y la proteina marina

puede verse confundida por la fertilizacién con guano de aves marinas.
2.1.2. Nacionales

Conga (2013), determino el efecto de 5 niveles de guano de isla y 5 niveles de roca
fosforica sometida a incubacién en solucién de microorganismos benéficos y aplicados en
sustrato acido y sustrato alcalino en la produccion de plantones de algarrobo. Los resultados

indican que el guano de isla y la roca fosforica incubados en solucién de microorganismos

18

© @906

Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



benéficos influyen de manera directa e indirecta en el crecimiento, desarrollo y sanidad de
los plantones de algarrobo. Entre las conclusiones destaca que el nivel éptimo para alcanzar
la mayor altura de la planta en sustrato alcalino fue de 1980 ppm de roca fosfdrica, mientras
que el nivel promedio éptimo de guano de isla para alcanzar plantones de calidad en sustrato
alcalino es de 1622 ppm. Por otro lado, se excluye el comportamiento en términos lineales

de la altura de planta en sustrato acido.

Munaylla (2014), investigé el efecto del guano de idls (GI) y roca fosforica (RF)
incubados en solucién de microorganismos benéficos, en la produccion de plantones de
algarrobo. Concluyeron que se requiere en promedio 1214 kg/ha de guano de isla, para
obtener una buena produccion de plantones y en menor tiempo. Respecto a la ROCA
fosforica no se pudo determinar el nivel 6ptimo por el modelo de la curva resultante. Los
niveles 6ptimos para alcanzar los mayores valores en las variables evaluadas que son altura
de planta, diametro e tallo, peso seco foliar y peso de raiz son: 1140 kg/ha de GlI, 1633 kg/ha
de GI, 1061 kg/ha de GIy 1022 kg/ha respectivamente.

Rios, y Otros (2014), estudiaron el efecto de tres dosis de abonamiento; asi como la
dosis de guano de las Islas que permita obtener el mayor rendimiento en el cultivo de papa.
Los tratamientos en estudio fueron 1.0, 1.5, 2.0 toneladas de guano de las Islas.ha-1
respectivamente, y un testigo TO sin aplicacion de guano de las islas. Los resultados
mostraron que los tratamientos en estudio han originado diferente rendimiento; y que con el

tratamiento 2.0 toneladas/ha, se obtiene el mejor rendimiento por hectérea.
2.1.3. Locales

La dosis 6ptima de aplicacion de Guano de Isla y Microorganismos eficaces activos
es de 2 Ton/Ha de guano de isla + 20 L/ha de Microorganismos Eficaces activos, siendo la
que, que permite el mayor rendimiento en el cultivo de Espinaca en la localidad de Recuay
(Huerta, 2016).

La dosis optima que permite de aumentar la produccion y el rendimiento del cultivo
de nabo es de 2 t/ha de guano de isla mas 12.5 % de biol (Mejia, 2016).
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2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Generalidades del Mango Kent

Origen y distribucion. Es posible que el mango provenga de Malasia, 0 mas
generalmente de la region indobirmana. Su cultivo se expandié rapidamente en los paises
vecinos y de forma intensiva en el sudeste asiatico a partir de los siglos IV o V a. C
(Infocomm, 2015).

Antes de la llegada de los europeos, el mango se extendi6 a China, Indochinay Africa
oriental. Tras la apertura de las rutas maritimas de Asia por los portugueses en el siglo XVI
este material se extendio a las Islas Filipinas, Sudamérica y Africa occidental (Hermoso,
Guirado, & Farré, 2018).

Importancia. EI mango es una importante fuente de fibra dietaria, siendo esta
particularmente soluble en MP (pectinas y almidones) e insoluble en MC (ligninas y
hemicelulosa). Aparte de su alto contenido en fructosa, sacarosa y glucosa, MP es
reconocida por ser una fuente de heteropolisacaridos de &cido urénico y azlcares neutros
(pectinas) para la industria de alimentos en donde cominmente se usan las pectinas citricas
(Medrano, y otros, 2015).

El mango constituye un importante suplemento dietético, pues es muy rico en
vitaminas E(1.05mg./100g) y C (37mg./100g.), cuyas propiedades y accidn conjuntas son
unos nutrientes realmente beneficiosos para la piel con sus propiedades hidratantes y que a

su vez por la presencia de Beta-caroteno (1220ug) (Ygreda, 2018).

Taxonomia. El género Mangifera pertenece a la clase de las dicotiledoneas, subclase
de las arquiclamideas, orden de las sapindales, suborden de las anacardinas y familia de las
de las anacardiaceas. Esta familia reline numerosas especies como el anacardo, que produce
el fruto del mismo nombre; la ambarella, muy conocida en las Antillas; o el pistachero. El

mango procede de Mangifera indica L (Infocomm, 2015).

Morfologia. EI mango es un arbol de porte medio a alto, frondoso y un sistema

radicular semiprofundo.

Las raices. Las raices parecen ser el 6rgano donde se acumula la mayor cantidad de
carbohidratos de reserva (Gamboa & Marin, 2012). Las rices pueden llegar hasta los 1.5 m.
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El tallo. El tallo puede superar los 20 metros de altura y mas o menos extenso segun
la variedad. Su tronco cilindrico puede alcanzar el metro de diametro. Es muy longevo y su

madera bastante fragil (Biopat, 2018).

Las flores son amarillentas o rojizas crecen por centenas en paniculas de alrededor

de 30 centimetros de largo (Biopat, 2018).

El fruto, tiene forma, tamafio y color que varian mucho segun el cultivar. EI matiz
bésico es amarillo en la fruta madura, uniforme o con areas rojas o verdes (Rodriguez,
Guerrero, & Sandoval, 2002).

2.2.2. Fenologia del Mango

La fenologia del mango se caracteriza por presentar fases bien marcadas en climas
subtropicales. En los trépicos este no es el caso, ya que se produce simultaneidad de varias
fases fenoldgicas en un mismo periodo (Gamboa & Marin, 2012). al trabajar con especies
arboreas en el tropico es necesario considerar que su comportamiento, es mas complejo,
debido a la continua relacion entre estructura del arbol, desarrollo vegetativo y floracion
(Lozano, 2011).

Crecimiento vegetativo. El crecimiento vegetativo del mango tiende a ser periddico
debido a que el desarrollo de los brotes se da en etapas alternadas con periodos de reposo,
cada una de las cuales se conoce como flujo de crecimiento o unidad intercalar. Asi, cada

flujo es el periodo de crecimiento y cada nudo el reposo (Chacko, 1991).

Lozano (2011), precisa las siguientes escalas fenoldgicas involucradas dentro del

crecimiento vegetativo del mango.
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Tabla 1: Estadios de desarrollo de las Yemas (Lozano, 2011).

Estadio 0: Desarrollo de las Yemas.
En cuanto a los cambios morfologicos, se establecieron 4 estadios durante el desarrollo

de las yemas, como se muestra continuacion:

Estadio 00: Yemaen Las yemas vegetativas y de
reposo inflorescencias estan
indiferenciadas, cerradas y
totalmente cubiertas por escamas,
las  cuales  se encuentran

entrecruzadas o en punta.

Estadio 01: Empiezan a hincharse las yemas. Se
Comienzo del inicia la separacion de escamas que
hinchamiento de las cubren la yema hasta quedar

yemas ligeramente separadas.

Estadio 07: De apariencia abultada por el

Abultamiento de las incremento en el tamafio (diametro

yemas. y longitud) de las yemas con
separacion de las escamas

que cubren los meristemos.

Estadio 09: Apices Hay un incremento en el tamafio de
visibles la yema, que presenta forma
redonda y con escamas separadas.

Primeros &pices verdes visibles.
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Tabla 2: Estadios de desarrollo de hojas en brotes vegetativos (Lozano, 2011).

Estadio 1: Desarrollo de hojas en brotes vegetativos.

Estadio 10 La yema se torna alargada, con una
punta mas definida. Se logra
distinguir la diferenciacion del brote

vegetativo.

Estadio 11 Las escamas verdes empiezan abrir
y las hojas estan emergiendo. Las
primeras hojas aparecen muy
juntas, sin lograr hacer el conteo de

las mismas.

Estadio 15 Hay elongacién y separacion de las
hojas. Se logra hacer el conteo del
total de las hojas del brote. Alun no

alcanzan su tamaio final.
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Tabla 3: Estadios de desarrollo de los brotes vegetativos (Lozano, 2011).

Estadio 3: Desarrollo de los brotes vegetativos.

Estadio 31 El brote empieza a crecer. Las hojas
se desarrollan y alcanzan un 30% de
su tamario final, son tiernas y de
color verde claro o cobrizo brillante,

segun la variedad.

Estadio 35 El brote alcanza el 50% del tamafio
final. Las hojas toman un color
verde claro, pierden el brillo y
alcanzan un tamafio aproximado del
60% de su tamario final; son menos

tiernas que en el estadio anterior.

Estadio 39 El brote alcanza el 90% del tamafio
final, asi como las hojas, las cuales
toman un color verde oscuro y son
de textura acartonada. Las yemas
entran en un estado de reposo.

Desarrollo floral. EI proceso de floracion en mango es quizas el estadio mas
significativo de estos estudios fenoldgicos y se ha investigado a diversos niveles de
complejidad, como son los aspectos morfoldgicos y estructurales en la planta, la regulacion
hormonal (Garcia, 2011). La floracién es inducida por bajas temperaturas. En el tropico, el
crecimiento de mango es asincronico, presentando a veces flores, frutos y yemas en latencia
al mismo tiempo en diferentes partes de la copa del arbol (Corredor & Garcia, 2011). Este
fendmeno es conocido como la floracion erratica, su tratamiento y estudio merece un

abordaje exclusivo.
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Figura 1: Floracion erratica en mango: presencia simultanea de diversos estados
vegetativos, reproductivos y de reposo en un mismo &rbol (Garcia, 2007, citado en
Lozano, 2011)

2.2.3. Requerimientos Edafoclimaticos

Clima. El cultivo de mango esta limitado a zonas de clima tropical y subtropical,
debido principalmente a su susceptibilidad al frio. Las zonas adecuadas para su desarrollo
son las que presentan una temperatura media anual entre los 22 y 27 °C. Las diferencias de
temperatura entre el dia y la noche son un factor muy importante en el proceso de induccion

de la floracion de variedades subtropicales (Gamboa & Mora, 2010).

Las temperaturas minimas no deben bajar de 0 °C. A esta temperatura se dafian los
brotes tiernos y pueden morir los arboles jovenes. Los arboles adultos pueden tolerar (sin
morirse) hasta —4°C, pero con dafios muy serios en hojas y ramas (Hermoso, Guirado, &
Farré, 2018).

Suelo. Los suelos ideales para el cultivo del mango son aquellos de textura limosa,
profundos y con una capa minima de 75 cm de profundidad, aunque lo ideal serian suelos
de 1 a 1.5 m de profundidad y un pH entre 5.5 y 7.0 el arbol puede desarrollarse bien en
suelos arenosos, 4acidos o alcalinos moderados, siempre y cuando se fertilicen
adecuadamente (Gamboa & Mora, 2010).

El cultivo de mango es sensible a las heladas y su desarrollo se da mejor en zonas
con temperaturas altas y suelo bien drenado (Ygreda, 2018).
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2.2.4. Requerimientos Nutricionales

Absorcion radicular de nutrientes. Los pelos de las raices son extensiones
unicelulares de las células epidérmicas que poseen una pared muy fina y tienen vida efimera
(1-3 dias). Estas células aumentan el area de la superficie y permite una absorcién mas
eficiente del agua y los minerales. El agua y los nutrientes minerales disueltos entran en la
planta por dos rutas. En la ruta intracelular o simplasto el agua y solutos seleccionados pasan
a través de las membranas celulares de las células que forman la epidermis de los pelos de
la raiz y, a través de los plasmodesmos a cada célula hasta llegar al xilema (Raisman &
Gonzalez, 2007).

En la ruta extracelular o apoplasto, el agua y los solutos penetran a través de la pared
celular de las células de los pelos de la raiz y pasan entre la pared celular y la membrana
plasméatica hasta que encuentran la endodermis, que contiene una cinta de material
impermeable (suberina) conocida como la banda de Caspary que fuerza agua a través de las
células endodérmicas y de esta manera, regulan la cantidad de la misma que llega al xilema.
Solo cuando la concentracién de agua dentro de las células endodérmicas caen debajo de los
valores de los de las células parenquimatosas del cortex, el agua y minerales fluye a la

endodermis y luego al xilema (Raisman & Gonzalez, 2007).

Figura 2: Células y rutas de absorcion de nutrientes en plantas (Raisman & Gonzalez,
2007).
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Un concepto importante que debemos recordar en la evaluacion de los
requerimientos de los cultivos es la diferencia terminolégica que se presenta entre las
palabras, “absorcion” y “extracciéon”. Se entiende por absorcion la cantidad total de
nutrientes absorbidos por el cultivo durante su ciclo de desarrollo. El término extraccion, es
la cantidad total de nutrientes en los 6rganos cosechados, grano, forraje u otros. La diferencia
entre los términos es significativa al momento de las recomendaciones de fertilizacion, bajo
el criterio de reposicion. La reposicion utilizando la absorcion del cultivo implica la
aplicacion de todos los nutrientes que fueron tomados por el cultivo y que se encuentran
presente en todos sus tejidos y organos, cosechables y no cosechables. Sin embargo, la
practica de fertilizacion por los niveles de extraccion de los cultivos, generalmente la méas
utilizada, sélo repone los nutrientes que son absorbidos y depositados en tejidos y 6rganos
cosechables, y que por lo tanto no son reciclados debido a que no vuelven a ingresar al

sistema suelo (Ciampitti & Garcia , 2015).

Absorcién de nutrientes en mango. Las determinaciones del contenido de
elementos en los frutos de mango indican que en ellos se encuentra una elevada proporcion
de los nutrientes presentes en la planta. Se estima que los nutrientes en el fruto son un tercio
0 méas de las necesidades totales de la planta. Los periodos de maxima absorcion de
nutrientes suelen coincidir con las fases de intenso desarrollo vegetativo, lo que permite
determinar las épocas de aplicacién de fertilizantes. Los estudios fenolégicos determinados
en mango, indican que durante el ciclo de produccion anual se producen tres flujos
vegetativos de gran intensidad. EIl primero ocurre después de la cosecha, el segundo antes

de la época de floracion y el tercero a finales de la época de fructificacidon (Avilan, 2020).

El arbol de mango toma el 75 % de nitrogeno para su produccion de la reserva que
almaceno el afio anterior y el 25 % restante del suelo. Por lo tanto, aportamos el 50% del
nitrégeno total antes de floracion y el 50% restante 4-5 meses después, para favorecer el
llenado del fruto y almacenar nuevamente sus reservas para el proximo afio (Agro Rural,
2018)

Extraccion de nutrientes. EI mango se puede adaptar en alto grado a diversas
condiciones edaficas y de fertilidad, sin embargo, aunque es tolerante a los suelos de baja
fertilidad, sus niveles de produccion se elevan sustancialmente en suelos fértiles (Rodriguez,
Guerrero, & Sandoval, 2002).
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En Tabla 4, se presenta la cantidad de nutriente extraida por cada tonelada de fruta

fresca obtenida.

Tabla 4: Extraccion de nutrientes por los frutos de mango Kent (Steven, 2006) .

N P.Os KO CaO MgO SO* Zn Cu Mn Fe B Mo

1500 324 2352 274 212 185 2 13 5 6 6 0.01

Tabla 5: Recomendacion de aplicacion de nutrientes de arboles en crecimiento (Haifa,
2020)

Edad del Tasa aplicacion N P05 K20

arbol (afios) (g/arbol) (9) (9) 9)
1 3 90 90 90
2 5 150 150 150
3 7 147 74 220

Por otro lado, en la Tabla 5 se presenta un plan de fertirrigacion para arboles no
productivos de uno a tres afios, establecidos en suelos medios pesados, basado en 150 dias

de riego/afio.

Abonamiento con Guano de Isla. En la Tabla 6 Agro Rural (2018), presenta las
opciones de abonamiento con el uso de guano de isla. La Opcién I, plantea el abonando del
100% de la recomendacion con guano de las islas, secubriendo todo el requerimiento de
nitrégeno, fosforo y parte de potasio. La opcidn 2, comsiste en el abonando del 50% de la
recomendacion con guano de isla, se cubre el 50% del requerimiento de nitrégeno, todo el

fosforo y parte del potasio. La diferencia cubrir con otras fuentes.

El plan recomendado es para plantas jovenes y tine como objetivo obtener plantas
con un buen sistema radicular, una copa con buena area foliar; se esta preparando plantas
para producir varios afos. Es recomendable fraccionar la dosis de abonamiento en 3 a 4
Aplicaciones por afio, permitira un mejor aprovechamiento de los nutrientes por la planta en

formacion (Agro Rural, 2018).
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Tabla 6: Recomendaciones de abonamiento de mango con guano de isla (Agro Rural,

2018).
Recomendaciéon de abonamiento Dosis
Edad del Opcion | Opciodn 2
, " N (9) P20s (g) K20 (9) . ,
arbol (afios) (kg/arbol) (kg/arbol)
1 80 40 - 0.700 0.350
2 120 60 20 1.000 0.500
3 200 100 30 1.700 0.850
4 300 150 40 2.500 1.250
5 400 200 80 3.400 1.700
6 500 250 150 4.200 2.100
7 600 300 250 5.000 2.500

2.2.5. Guano de Isla

Caracteristicas. El guano de las islas es un abono orgéanico completo, Gnico en el
mundo, aporta todos los nutrientes que la planta necesita para crecer, desarrollar y producir
buenas cosechas en cantidad y calidad. Aporta macroelementos: nitrégeno, fosforo y
potasio; elementos secundarios: calcio, magnesio, azufre; microelementos: hierro, zinc,
cobre, manganeso, boro, molibdeno y cloro. También aporta flora microbiana benéfica que
se suma a la existente en el suelo, mejorandola (Agro Rural, 2018).

Por ello se ha denominado como un poderoso fertilizante organico utilizado con gran
éxito por los agricultores y ligado desde muchos afios a nuestra historia; tiene un alto
contenido de nitrogeno, fosforo y potasio, ademas de muchos otros elementos nutritivos,
que los convierten en el fertilizante organico mas completo del mundo (Proabonos, 2007).
Tiene un alto contenido de nitrogeno, fosforo y potasio (12- 11-25 % de N, P y K,
respectivamente), ademas de muchos otros elementos nutritivos, que los convierten en el

fertilizante organico mas completo del mundo (Rios, Lujan, Benites, & Rios, 2014).

Composicion. El guano de las islas es un abono organico completo, Gnico en el
mundo, aporta todos los nutrientes que la planta necesita para crecer, desarrollar y producir
buenas cosechas en cantidad y calidad. Aporta macroelementos: nitrégeno, fdésforo y
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potasio; elementos secundarios: calcio, magnesio, azufre; microelementos: hierro, zinc,
cobre, manganeso, boro, molibdeno y cloro. También aporta flora microbiana benéfica que
se suma a la existente en el suelo, mejorandola. Es necesario indicar que el contenido potasio
en el guano de isla es bajo; por otra parte, las plantas generalmente requieren mayor cantidad
de potasio que nitrogeno, si el suelo es deficiente serd necesario complementar con otra

fuente, segun cultivo (Agro Rural, 2018).

Tabla 7: Contenido de elementos nutritivos del Guano de Isla (Agro Rural, 2018).

Elemento Simbolo Contenido
Nitrogeno N 10-14%
Fosforo P20s 10-12 %
Potasio K20 2-3%
Calcio CaO 10%
Magnesio MgO 0.8%
Azufre S 1.5%
Hierro Fe 600 ppm
Zinc Zn 170 ppm
Cobre Cu 23 ppm
Manganeso Mn 48 ppm
Boro B 187 ppm
Molibdeno Mo 76 ppm

Beneficios. De acuerdo a Mendoza (2016), el guano de isla presenta las siguientes

ventajas:

e Esun producto ecoldgico
¢ No contamina el medio ambiente
e Esbiodegradable y mejora las condiciones fisico-quimicas y microbioldgicas

del suelo
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e En suelos sueltos se forman agregados y en suelos compactos se logra la
soltura, favorece la absorcion y retencion del agua

e Aporta flora microbiana y materia organica mejorando la actividad
microbiologica del suelo

e Essoluble en agua de facil asimilacion por las plantas.
2.2.6. Microorganismos Eficientes

Caracteristicas. Los microorganismos eficientes o EM (del inglés Efficient
Microorganism) consisten en productos formulados liquidos que contienen especies de
microorganismos, algunas especies son aerdbicas, anaerobicas e incluso especies
fotosintéticas cuyo logro principal es que pueden coexistir como comunidades microbianas

e incluso pueden completarse (Hoyos, Alvis, & Jabib, 2008).

Los microorganismos eficientes se compone de cinco grupos microbianos generales:
bacterias &cido lacticas, bacterias fotosintéticas, levaduras, actinomicetes y hongos

filamentosos con capacidad fermentativa (Tanya & Leiva, 2019).

Las bacterias fotosintéticas, son un grupo de microorganismos representados
fundamentalmente por las especies Rhodopseudomonas palustris y Rhodobacter
sphaeroides, microorganismos autotrofos facultativos. Este grupo utiliza como fuente de
carbono moléculas organicas producidas por los exudados de las raices de las plantas y como

fuente de energia utilizan la luz solar y la energia calorica del suelo (Su, Tan, & Li, 2017).

Entre las bacterias fotosintéticas que forman parte de los microorganismos eficientes,
R. palustris es una bacteria fototréfica facultativa clasificada como una bacteria parpura no
de azufre. Esta especie es capaz de producir aminoacidos, acidos organicos, hormonas,
vitaminas y azlcares, donde todos ellos pueden ser utilizados por microorganismos

heterdtrofos para su crecimiento (Feijo, 2016).

Usos. El uso de los microorganismos eficientes en la agricultura esta en funcion de
la zona, la calidad del suelo, el clima, los métodos de cultivo y la irrigacién, entre otros
factores; con la aplicacion de microorganismos benéficos el suelo retiene mas agua, lo que
implica una mejora de los cultivos que incrementan su resistencia al estrés hidrico en épocas
de sequia 0 en suelos mas arenosos; dicha mejora viene dada tanto por el incremento de

materia orgénica en el suelo, reduciendo la porosidad, como consecuencia de la actividad
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microbiana, como por el equilibrio i6nico, favoreciendo asi la interaccion de las cargas
superficiales de la estructura fisica del suelo con las cargas idnicas del agua (Toalombo,
2012).

Descomposicion de residuos orgénicos. El proceso de compostaje se basa en la
actividad de microorganismos que habitan en el entorno natural. Ellos son quienes
descomponen la materia organica. Para que estos microorganismos puedan desarrollar una
Optima actividad de descomposicion se requieren (52 - 65 C, contenido de humedad entre el
30 — 45 %). El compost tiene su origen a partir de residuos vegetales y animales (Villegas
& Laines, 2017).

Beneficios.

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

probabilidades de supervivencia de las plantulas (Toalombo, 2012).

En plantas. Inducen mecanismos de eliminacion de insectos y enfermedades en las
plantas, puesto que pueden inducir la resistencia sistémica de los cultivos a enfermedades,
consume los exudados de raices, hojas, flores y frutos, evitando la propagacion de
organismos patdgenos y desarrollo de enfermedades, incrementa el crecimiento, calidad y
productividad de los cultivos, y promueven la floracion, fructificacién y maduracion por sus
efectos hormonales en zonas meristematicas. Incrementa la capacidad de fotosintesis a

través de un mayor desarrollo foliar (Haney, Samuel, Bush, & Ausubel, 2015).

Efectos sobre la nutricion y adquisicion del agua. Es conocido el efecto positivo que
tiene la aplicacion de microorganismos eficientes sobre la estimulacion del desarrollo de las
raices y de la mejora en la nutricion debido a una mejora en la adquisicion de nutrientes. Es
sabido que existen varios microorganismos que son responsable de la solubilizacién de
nutrientes como P y K, otros son capaces de fijar el N, atmosférico convirtiéndoles en
formas asimilables para las plantas. Asimismo, el incremento en profundidad y superficie

del sistema radical permite una mejor adquisicion del agua (Aung, Jiang, & He, 2018).
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2.2.7. Incubacion con Microorganismos Eficientes

Los microorganismos solubilizantes del fosfato pueden desempefiar un papel
fundamental y practico en la mejora de la reserva de P del suelo sin perturbar negativamente
la micro flora del suelo y los procesos mediados por ellos. Dado que la mayoria de los
inoculantes microbianos desarrollados hasta ahora se utilizan para mejorar la produccion de
leguminosas, cereales, hortalizas y frutales con una demanda creciente. Actualmente para la
formulacién de los bioinoculantes solubilizadores de P se trata que posean otras actividades
funcionales como la promocion del crecimiento vegetal (Satyaprakash, Nikitha, & Reddi,
2017).

El uso apropiado del Guano de Isla pueden contribuir las actividades sustentables
toda vez que armoniza con el medio y propicia una agricultura sostenible, los mismos que

podrian incubarse en los Microorganismos Eficaces (Conga, 2013).
2.3. Definicion de Términos

Homopolisacaridos: Formados por un solo tipo de monosacéarido: almidon,

glucdgeno, celulosa, quitina.

Heteropolisacaridos: Son polimeros de mas de un tipo de monosacéaridos:

hemicelulosa, agar-agar, gomas.

Arquiclamideas: Subclase de plantas dicotiledéneas que comprende las que tienen
los pétalos separados y las que carecen de ellos.

Sapindales: son un orden de plantas dicotiledéneas. Se caracterizan por poseer dos
verticilos de estambres (a veces uno reducido a estaminodios), de manera que son
predominantemente pentaciclicas. Disco nectarifero de posicion variable (a veces reducido

a glandulas internas).

Asincronico: adjetivo que califica a aquello que no posee sincronia. Este término

(sincronia), por su parte, alude a lo que coincide en el tiempo.

Meristemos: dentro de los tejidos vegetales, los tejidos meristematicos, son los
responsables del crecimiento vegetal. Sus células son pequefias, tienen forma poliédrica,

paredes finas y vacuolas pequefias y abundantes.
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2.4. Hipotesis
Para el presente trabajo de investigacion se plante6 las siguientes hipoétesis:
Para la dosis de guano de isla:

e Hy:a; =0(i=1,..,a) 2 Ninguna de las dosis del guano de isla, provoca
efectos significativos en el largo de brotes y didametro del tallo de plantas de
mango variedad Kent en la localidad de Casma — Ancash.

e Hy,:a; # 0 > Al menos una de las dosis del guano de isla, provoca efectos
significativos en el largo de brotes y didametro del tallo de plantas de mango

variedad Kent en la localidad de Casma — Ancash.
Para el periodo de incubacion:

e Hp:a; =0(i=1,..,a) > Los periodos de incubacion del guano de isla no
provocan efectos significativos en el largo de brotes y didmetro del tallo de
plantas de mango variedad Kent en la localidad de Casma — Ancash.

e H,:a; # 0 > Porlo menos uno de los periodos de incubacion del guano de
isla, provoca efectos significativos en el largo de brotes y diametro del tallo

de plantas de mango variedad Kent en la localidad de Casma — Ancash.
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1. Materiales y Métodos

3.1. Materiales

3.1.1. Material Bioldgico

Se empled plantas de mango (Mangifera indica L.) variedad kent en desarrollo, las
cuales fueron injertadas sobre el patron camboyano. Las plantas se encuentran establecidas

en campo Yy tienen aproximadamente 12 meses de edad.

Entre las caracteristicas mas destacadas del cultivar Kent se conoce que, en las zonas
mas ventajosas de los tropicos, puede alcanzar una altura de hasta 30 metros. El tronco es
recto y la corteza es de color marron grisaceo, mostrando grietas longitudinales poco
profundas Las hojas son alternas lisas en ambos lados, la superficie superior es de color
verde oscuro y la parte inferior es de color verde amarillento. Las hojas jovenes son de color
purpura rojizo o marron, y luego se vuelven de color verde oscuro. Las flores son pequefias

de color amarillo verdoso claro, de 1 a5 mm de largo (Reyes, 2021).
3.1.2. Material de Campo

e 600 Kg Guano de Isla

e 3 Litro Microorganismos eficientes

e 6 Litro Melaza

e 1 Litro Sulfato de cobre pentahidratado sistémico.
e 1Pico

e 1 Tijerade Podar

e 1 Mochila de asperjar

e 1 Balanza de precision

e 1 Vernier

e 1 Set de sefializacion

e 16 baldes de pléastico de 20 litros con tapa
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3.1.3. Material de Escritorio

e 2 Libretas de apunte

e 4 Lapiceros

e 1Lapiz

e 1 ciento de papel bond

e 1 Calculadora
3.2. Método

3.2.1. Tipo de Investigacion

La investigacion por la orientacion es aplicada, ya que los resultados del trabajo
permiten hacer las recomendaciones sobre el periodo 6ptimo de incubacion del guano de
isla, para asi poder ser empleado en la nutricién organica de plantas de mango Kent.

De acuerdo al enfoque, la investigacion es experimental, debido a que se manipuld
dos variables de estudio (dosis de guano de isla y periodo de incubacién), para controlar
el aumento o disminucion de esas variables y su efecto en las conductas observadas

(incremento de largo de brote y diametro de tallo) (Guevara , Verdesoto , & Castro , 2020).
3.2.2. Disefio de la Investigacion

En el desarrollo de la investigacion se utilizo un disefio experimental, consistente en
el disefio de bloques completos al azar (DBCA), con arreglo factorial de 4X4, obteniendo
dieciséis tratamientos y tres bloques. Contando para el caso con un total de 48 unidades

experimentales, que estan representadas por tres plantas de mango Kent de un afio de edad.

Tratamientos. Se estudiaran los factores dosis de guano de isla y periodo de
incubacion con microrganismos eficientes, en total se tuvo 16 tratamientos, la obtencion de

los mismos se presenta en la Tabla 8.
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Tabla 8: Factores y tratamientos en estudio.

Factor B: Dosis del guano de Isla

Factores
b2: 500 b3: 1000 b4: 1500
bl: 0 Kg/Ha

Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha
Y al: 0 dias Tratamiento  Tratamiento  Tratamiento  Tratamiento
% de 1: 2: 3: 4:
=) incubado al+bl al +hb2 al +b3 al + b4
§ a2: 7 dias Tratamiento  Tratamiento  Tratamiento  Tratamiento
?§ de 5: 6: 7: 8:
% o incubado a2 + bl a2 + b2 a2 + b3 a2 + b4
E 2 a3: 14 dias Tratamiento  Tratamiento  Tratamiento  Tratamiento
o
_§ de 1: 2: 3: 4:
= incubado a3 + bl a3 + b2 a3 + b3 a3+ b4
(a
b ad: 21 dias Tratamiento  Tratamiento  Tratamiento  Tratamiento
S de 1: 2: 3: 4:
(&)
N incubado ad + bl ad + b2 ad + b3 ad + b4

El detalle de los tratamientos resultantes se describen a continuacion:

Tratamiento 1:

0 Kg/Ha de Guano de isla incubado 0 dias

Tratamiento 2: 500 Kg/Ha de Guano de isla incubado 0 dias

e Tratamiento 3: 1000 Kg/Ha de Guano de isla incubado 0 dias

e Tratamiento 4: 1500 Kg/Ha de Guano de isla incubado 0 dias

e Tratamiento 5: 0 Kg/Ha de Guano de isla incubado 7 dias

e Tratamiento 6: 500 Kg/Ha de Guano de isla incubado 7 dias

e Tratamiento 7: 1000 Kg/Ha de Guano de isla incubado 7 dias

e Tratamiento 8: 1500 Kg/Ha de Guano de isla incubado 7 dias

e Tratamiento 9: 0 Kg/Ha de Guano de isla incubado 14 dias

e Tratamiento 10: 500 Kg/Ha de Guano de isla incubado 14 dias
e Tratamiento 11: 1000 Kg/Ha de Guano de isla incubado 14 dias
e Tratamiento 12: 1500 Kg/Ha de Guano de isla incubado 14 dias
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e Tratamiento 13: 0 Kg/Ha de Guano de isla incubado 21 dias

e Tratamiento 14: 500 Kg/Ha de Guano de isla incubado 21 dias
e Tratamiento 15: 1000 Kg/Ha de Guano de isla incubado 21 dias
e Tratamiento 16: 1500 Kg/Ha de Guano de isla incubado 21 dias

Randomizacién de Tratamientos.

Tabla 9: Asignacion aleatoria de tratamientos a las unidades experimentales.

BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE IlI

Unidad Tratamient Unidad Tratamient Unidad Tratamient

Experimenta o asignadoa Experimenta o asignadoa Experimenta o asignado a

I la U.E. | la U.E. I la U.E.
101 T2 201 T14 301 T7
102 T9 202 T5 302 T13
103 T10 203 T9 303 T3
104 T14 204 T6 304 T14
105 TS5 205 T13 305 T12
106 T16 206 T3 306 T6
107 T11 207 T4 307 T2
108 T1 208 T8 308 T1
109 T6 209 T2 309 T4
110 T3 210 T15 310 T5
111 T8 211 T12 311 T11
112 T12 212 T1 312 T10
113 T13 213 T16 313 T16
114 T4 214 T11 314 T8
115 T15 215 T7 315 T9
116 T7 216 T10 316 T15
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3.2.4. Caracteristicas del Campo Experimental

Bloques : 03

Tratamientos: 16

Total unidades experimentales: 48
Ancho: 51.00 m

Largo: 72.00 m

Area Total: 3672.00 m?
Ubicacion Politica.
Departamento: Ancash

Provincia: Casma

Distrito: Casma

Ubicacion Geografica.
Coordenada Este: 223557.02 m E
Coordenada Norte: 8945316.03 m S

Elevacion: 130 m.s.n.m.

Clima. La temperatura maxima de Casma se registra en el mes de marzo con 24.2
°C . Del mismo modo, la temperatura minimo diaria se presenta en el mes de Julio con 13.90

°C. Los dias calurosos. La temperatura media anual oscila entre 16.92 °C y 21.60°C.

Los meses mas humedos y con presencia de lluvias son enero, febrero, marzo y abril.

Los dias con mayores horas de sol son desde mayo a noviembre.

Tabla 10: Registro histérico de Temperatura media, maximas y minimas, humedad, dias
de lluvia y horas de sol en la localidad de Casma (Harris, Osborn, & Jones, 2020)
(Climate-data, 2021)

Precipitaciones mensuales por debajo de 40.46 milimetros en la mayor parte secadas.
Siendo mayo, junio, julio, agosto y setiembre los meses mas secos. El mes de febrero es el

mes de mayores posibilidades de lluvia con un promedio de 4046 mm
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Variable Mes Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul  Ago Set Oct Nov Dic

Media 20.70 2152 2160 2031 1936 1775 1745 1692 16.95 17.72 1842 19.35
Temperatura Maxima 2320 2350 2440 22.60 2180 2080 2020 19.60 19.40 1950 20.30 21.10

Minima 1920 19.90 19.90 18.60 16.00 1430 13.90 14.90 14.60 1570 1640 17.60

Humedad(%) 83% 86% 86% 84% 80% 79% 79% T78% 78% 79% 79% 81%

Dias lluviosos (dias) 6 10 11 4 1 0 0 0 1 2 2 3

Horas de sol (horas) 8 772 19 9 93 93 94 94 96 99 92
/mes.

Figura 4: Precipitacion en la localidad de Casma (Harris, Osborn, & Jones, 2020)

45.00
40.00

35.00

10.00
5.00

N -
0.00

3.2.5. Unidad Experimental

5 8

g8 8

Precipitacoon (mm/mes)

Ancho: 3.00 m
Largo: 12.00 m
Area total: 36.00 m?

NUmero de plantas: 03 plantas.
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Figura 5: Unidad experimental conformada por tres plantas.

3.00m

3.2.6. Poblacion o Universo

El universo se refiere al espacio donde son validos los resultados de la investigacion,

en este caso para los cultivos de mango Kent ubicados en la zona costa entre 0 y 500 msnm.
3.2.7. Unidad de Analisis y Muestra

La unidad de analisis estuvo representada por una planta de mango, donde se realiz6
las observaciones y evaluaciones experimentales. La muestra estuvo constituida por las 48

plantas centrales de cada unidad experimental, como se grafica a continuacion.

Figura 6: Unidad de muestreo.

3.00m
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3.2.8. Tecnicas de Procesamiento y Analisis de Datos
Modelo Aditivo Lineal.
Yij = p4pi + o + Bt (af)ic+ G
Donde:

u: Efecto de la media general.

Pi: Efecto de la i-ésima repeticion.

Aj: Efecto del j-ésimo nivel del factor A (dosis del guano de isla).

Bk: Efecto de k-esimo nivel del factor B (periodo de incubacion del guano de isla).
(af)jk: Efecto de la interaccion del j-ésimo nivel del factor A con el k-ésimo nivel del factor B.

&ijk: Efecto del error experimental.

Anélisis Estadistico. Para las observaciones y mediciones experimentales se realiz6
el andlisis de varianza (ANVA), mediante el disefio de bloques completamente al azar
(DBCA), en arreglo factorial de 4x4, con un nivel significancia de 5%. Para comparar las
medias de los tratamientos, se desarrollara la prueba de comparacion de medias de Duncan,

con un margen de error de 5%.

Tabla 11: Anélisis de varianza generalizado para un disefio de bloques completos al azar
(DBCA) con arreglo factorial de 4x4 (Vasquez, 2013)

Fuentesde Grados de Suma de Cuadrados Cuadrados Feal
Variacién Libertad Medios
Bloques r-1 LY Y SCrep. CMrep.
ab abr r—1 CMerror
Tratamiento ab-1 j=1 Yk=1 Y-jzk _ Y2 SCrratam. CMrratam.
r abr ab—1 CMerror
A a-1 ;'1=1 sz Yz S CS CM(A)
br abr a—1 CMerror
ar abr b -1 CMerror
SCso CMaxp)
AxB a-1)(b-1 — —
( )( ) SCTratam. SCa SCb (a _ 1) (b _ 1) CMerror
SCBTTOT'
Error ab(r-1) SCroraL = SCrratam. — SCrep. ab(r—1)
r a b Y2
Total abr-1 Z z Yig — oy
i=1 j=1 k=1
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3.2.9. Tecnicas e Instrumentos de Recoleccion De Datos
En cuanto a las técnicas para la recoleccién de informacion se uso:

Observacion: se realizd6 como técnica para recoleccion de la informacion la

observacion y la medicion
Asi mismo se emplearon como instrumentos la wincha y vernier digital.

Adiciolamente se realizaron las siguientes actividades para la recopilacion de datos:
medir y registrar. Para lo anterior se usaron los siguientes instrumentos: vernier de precision

y cuaderno de registros.

3.2.10. Parametros Evaluados

Se evaluaron el largo de los brotes (mm) y el diametro del tallo (mm). Los criterios

considerados para la evaluacion son:

Largo del Brote. Este parametro se evalud en los brotes emergidos a partir del inicio
del experimento, mediante el uso de una wincha, se considero la longitud del brote desde el
nudo hasta el &pice del brote. La evaluacion se realizo a los 30, 60 y 90 dias. Los resultados
se expresaron en milimetros (mm). Se realizaron, diez evaluaciones por unidad

experimental.
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Figura 7: Evaluacion de largo de brotes.

Diametro del Tallo. Este parametro se evalu6 en el tallo principal, mediante el uso
de un vernier digital, se consider6 el didmetro del tallo en el cuello de la planta. La
evaluacion se realizo al inicio del experimento, luego a los 30, 60 y 90 dias. Los resultados

se expresaron en milimetros (mm).

Figura 8: Evaluacion de diametro del tallo.

N

% inch/mm

Analisis de Costo-efectividad incremental. La evaluacién econdmica de la

aplicacion de los tratamientos, se hizo en términos de Costo-efectividad incremental. La

45

@ OIIO) Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



metodologia aplicada, estuvo fundamentada en las precisiones dadas por Werf (2019),
realizando una adaptacion equivalente de las mediciones en ciencias de la salud a los

resultados logrados en las evaluaciones agronémicas del largo de brote segun tratamientos.

Las evaluaciones de costo-efectividad se utilizan para comparar intervenciones o
tecnologias que tienen un desenlace en comun (Werf, 2019). Este andlisis compara el costo
por unidad de efecto en un proyecto u opcién de programa en particular con los costos por
unidad de efecto de las alternativas (testigo o control). La comparacion entre costos y
efectividad permitira jerarquizar las alternativas o compararlas con intervenciones o
proyectos similares. Es importante subrayar que las medidas de costo-efectividad permiten
clasificar las intervenciones que tienen el mismo efecto (ladb, 2021). En el caso del estudio

el efecto o desbalance en comdn es el largo de los brotes (mm).

La formula empleada para determinar la ratio de costo-efectividad incremental,

planteada por Werf (2019), se presenta a continuacion:

COStOTratamiento - COStOTestigo

RICE = — —
BeneflaOTratamiento - BeneflClOTestigo

La misma autora, presenta el plano de interpretacion del costo-efectividad
incremental. Los resultados de la comparacion entre un nuevo tratamiento y el control o
testigo son cuatro. El primero, es que la nueva alternativa sea mas efectiva y menos costosa

(1). Cuando esto sucede se dice que la nueva alternativa es dominante. Una segunda opcion

es que la nueva terapia sea menos efectiva y mas costosa (2), En esta situacion la nueva

alternativa debe ser rechazada por no ser costo-efectiva. En este caso se dice que la nueva

alternativa es dominada. Una tercera opcién es que la nueva terapia sea menos efectiva y

costosa (2. En esta situacion es necesario determinar si el ahorro que produce justifica la

disminucion en cuanto a la efectividad. Finalmente, la cuarta opcion, es que la nueva

alternativa sea simultaneamente mas efectiva pero mas costosa 4. En este caso es necesario

evaluar si la efectividad adicional justifica los costos adicionales.
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Figura 9: Plano de costo-efectividad incremental.

A Costos y

@ Menos efective y mas
costoso. Las tecnologias cuya
RICE se encuentre en este
cuadrante siempre deben ser
rechazadas.

b @ Mas efectivo vy mas costoso. Se

compara con el umbral de costo-
efectividad.

Umbral de costo efectividad: lo
que se esta dispuesto a pagar por
la ganancia en cuanto a los
beneficios

A Beneficios

-
-

@ Menos efectiva y menos
costosa. Determinar si el
ahorro que permite la
disminucidn en los costos
justifica la disminucidn en
cuanto a la efectividad.

@ Mas efectivo y menos
costoso. Las tecnologias con
una RICE en este cuadrante son
mas costo-efectivas que su
com parador.

3.3. Procedimiento de la Investigacion

3.3.1. Trabajos Preliminares

Muestreo de Suelos. La muestra de suelo se tomd despues de la aprobacién del

proyecto, recolectando 5 sub-muestras de cada bloque a una profundidad de 40 cm utilizando

el método de zigzag, luego se realiz6 la mezcla en un balde de pléstico; donde se tomé 1

Kg de suelo y se colocd en una funda plastica para ser enviada al laboratorio.

Figura 10: Muestreo de suelos para ser enviada a laboratorio.
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Calculo de Cantidad de Abonos. Esta actividad consisto en realizar los calculos
respectivos para cada tratamiento, considerando las dosis de aplicacon de 0, 500, 1000 y
1500 Kg/Ha de guano de islas, de acuerdo al experimento planteado. El guano usado, fue
adquirido de Agrorual, la composicion quimica se presenta en la Tabla 7: Contenido de

elementos nutritivos del Guano de Isla (Agro Rural, 2018).

Tabla 12: Calculo de cantidad de guano de isla aplicado segun tratamientos.

. . Densidad Guano por  Guano por

Tratamiento !Derldo de DO.SIS de guano Plantacién Guano por Unid Exp. Tratamiento
incubacion de isla (Kg/Ha) (Plantas/Ha) Planta (Kg) (Kg) (Kg)

Tratamiento 01 0 dias 0 1111 0.000 0.000 0.000
Tratamiento 02 0 dias 500 1111 0.450 1.350 4.050
Tratamiento 03 0 dias 1000 1111 0.900 2.700 8.101
Tratamiento 04 0 dias 1500 1111 1.350 4.050 12.151
Tratamiento 05 7 dias 0 1111 0.000 0.000 0.000
Tratamiento 06 7 dias 500 1111 0.450 1.350 4.050
Tratamiento 07 7 dias 1000 1111 0.900 2.700 8.101
Tratamiento 08 7 dias 1500 1111 1.350 4.050 12.151
Tratamiento 09 14 dias 0 1111 0.000 0.000 0.000
Tratamiento 10 14 dias 500 1111 0.450 1.350 4.050
Tratamiento 11 14 dias 1000 1111 0.900 2.700 8.101
Tratamiento 12 14 dias 1500 1111 1.350 4.050 12.151
Tratamiento 13 21 dias 0 1111 0.000 0.000 0.000
Tratamiento 14 21 dias 500 1111 0.450 1.350 4.050
Tratamiento 15 21 dias 1000 1111 0.900 2.700 8.101
Tratamiento 16 21 dias 1500 1111 1.350 4.050 12.151

En casos de los tratamientos 5, 9 y 13, que solo involucran el periodo de incubacion,
se considerd unicamente la aplicacién de microorganismos incubados por el periodo

indicado a una dosis de 2 litros por planta.

Acondicionamiento de las Plantas. Las plantas de todo el campo experimental
estuvierdn en etapa de crecimiento vegetativo. Para ello previamente se limpio el campo de

malezas y se procedio a desinfectar los mismos.
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Figura 11: Acondicionamiento de plantas de mango previo al experimento.

3.3.2. Actividades de Campo

Ubicacion de las Unidades Experimentales. Se realizd una semana antes del
abonamiento, para ello se colocaran tablas de identificacion de los tratamientos segun el
croquis elaborado.

Figura 12: Sefializacion de unidades experimentales segun tratamiento.
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Riego. De acuerdo a las condiciones climaticas imperantes que presenta el campo
experimental se realizaron riegos dos veces por semana con volumen de riego de 6 litros

semanales/planta y 312 litros anuales/planta.

Figura 13: Campo con sistema de riego por goteo.

Abonamiento. La programacion del abonamiento y aplicacion se realizo de acuerdo
a los tratamientos planteados. El guano de isla fue aplicado de acuerdo a los tratamientos y
los periodos de incubacion detallados en la Tabla 12.

Figura 14: Aplicacion de guano de isla incubado.
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Figura 15: Aplicacion de guano de isla sin tratamiento de incubacion.

Deshierbo. Las malezas se eliminaron de manera manual, con tres deshierbos en las

calles , las malezas se dejaran como un acolchado.

Control de plagas y enfermedades. Durante el periodo de ejecucion se realizaron
aplicaciones orientadas al control de arafiita roja y mosca blanca y oididiosis. Para ello se
aplicaron los siguientes productos.

Tabla 13: Pesticidas aplicados durante el periodo de ejecucion.

Fecha de

aplicacion

Producto (i.a.) Objetivo Dosis

RAMPA Tetranychus cinnabarinus

) 200 ml/ 200 | 15/02/2021
(abamectina)
TOPAS ® 100 EC Oidium mangiferae

(Penconazol)

120 ml/ 200 | 28/11/2020

LANCER Protopulvinaria pyriformis
Imidacloprid Aleurodicus juleikae 120 ml/ 200 | 13/11/2020

Fiorinia fioriniae

3.3.3. Actividades de Laboratorio

Analisis fisico-quimico del suelo. La muestra de suelo se tomd recolectando 5 sub-
muestras de cada bloque a una profundidad de 40 cm utilizando el método de zigzag, luego
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se realizd la mezcla en un balde de plastico; donde se tomo6 1 Kg de suelo y se para ser
eviada al laboratorio. Los resultados se presentan en el Anexo 1. La interpretacion y analisis

se presenta en la Tabla 14.
3.3.4. Actividades de Gabinete

Redaccion de proyecto de tesis. Comprendio la busqueda de informacion
bibliografica, plantemiento de la investigacion, asi como el tramite adminitrativo a realizar

para lograr su ejecucion y sustentacion.

Procesamiento de datos y analisis estadistico. Con los resultados obtenidos de las
evaluaciones se realiz6 la comparacion de los tratamientos de acuerdo al disefio estadistico
adoptado mediante analisis de varianza Yy la prueba de comparacion de medias de Duncan a

un 5% de significancia. .

Redaccion del informe final. Comprende la sistematizacion de la informacion,

procesamiento estadistico y redacion de la tesis.
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Tabla 14: Interpretacion de andlisis de suelos.

CALIFICACION DE pH
Parametro | Resultado | Unidad Acido Moderadamente Neutro Moderadam.
Acido alcalino
54 6 7.3 1
pH 7.94 - 7.94
Clima CALIFICACION DE % DE MATERIA ORGANICA
BAJO MEDIO
Parametro | Resultado | Unidad Frio 0 <5
Medio 0 <3
Calido O <2
Materia | o516 | % 0.216
Organica
Clima CALIFICACION DE % DE NITROGENO TOTAL
BAJO MEDIO
Parametro |Resultado|Unidad Frio <0.25
Medio <0.15
Calido <0.10
Nitrogeno| 5511 | o 0.011
Total
CALIFICACION DE CONTENIDO DE FOSFORO OLSEN (ppm)
<12
Fosforo
12 % 12
(P)
CALIFICACION DE CONTENIDO DE CALCIO (me/100 g)
Parametro [Resultado|lUnidad BAJO MEDIO ALTO
<5 >10
Calcio 4.18 /100 4.18
. me b
(ca’) N
CALIFICACION DE CONTENIDO DE MAGNESIO (me/100 g)
Parametro |Resultado|Unidad BAJO MEDIO ALTO
<0.5 >4
Magnesio
1.12 |me/100g )
(Mg*2) a—
CALIFICACION DE CONTENIDO DE POTASIO (me/100 g)
Parametro |Resultado|[Unidad BAJO MEDIO ALTO
<0.2 >0.6
Potasio
0.14 me/100g !
(K" 0.14
CALIFICACION DE CONTENIDO DE SODIO (me/100 g)
Parametro |Resultado|lUnidad ACEPTABLE
Sodio
0.07 me/100g 4y
(Na™) 0.07
CALIFICACION DE CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO
Parametro |Resultado|(Unidad Mu Bajo
Muy Pobre
<1
CIC 5.51 me/100g 5.51
CALIFICACION DE RELACION DE ADSORCION DE SODIO
Parametro [Resultado|Unidad BAJO MEDIO ALTO
<10 >30
RAS 3.22% % 3.22%
CALIFICACION DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
Parametro [Resultado|lUnidad No Salino Ligero Salino Moderado Salino
<2 4 8
CE 0.392 dS/m |0.392
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IV. Resultados y Discusion

4.1. Resultados

4.1.1. Largo de Brote

Tabla 15: Analisis de varianza para largo de brotes (mm)

Fuentes de Variacion Grados de 30 dias 60 dias 90 dias A Final
Libertad Fc Fc Fc Fc  Foos
Blogues 2 1.47 0.11 151 1.87 3.32
Tratamientos 15 0.47 0.96 1.09 0.52 2.01
Periodo de incubacion (A) 3 0.53 0.78 0.85 1.01 2.92
Dosis Guano de Isla (B) 3 0.83 0.67 0.40 0.35 2.92
AxB 9 0.33 1.11 141 0.41 2.21
Error 30
Total 47
Coeficiente de variacion 29.56%0 15.82% 17.54%  29.47%
Media 65.098 109.772 159.984  94.886

A Final: Incremento final de longitud de brote

Como se observa en la Tabla 15, no existen diferencias estadisticas significativas en
el largo de los brotes, para la fuente de variacion blogues, tratamientos, periodo de
incubacidn, dosis de guano de isla y la interaccion. Esto tanto a los 30, 60, 90 dias y el
incremento final del largo de los brotes (mm). Es decir, los tratamientos, factores e
interaccion no generan efectos significativos en el crecimiento de los brotes durante el

periodo de evaluacion.

Los coeficientes de variabilidad en caso de los 60 y 90 dias tienen valores inferiores
a 25%, lo cual otorga confiabilidad para los datos tomados. Sin embargo, a los 30 dias y el
incremento final se obtuvieron valores de 29.56% y 29.47%, por tanto los datos deben ser
tomados con precaucion (Vasquez, 2013). Se atribuye estos valores altos, a la variabilidad
genética de las semillas del patron Camboyano, expresado a inicios del experimento.

En la Figura 16 se muestran las medias de los tratamientos, donde se denota que los
tratamientos 15, 4 y 16 presentan mayor largo de los brotes a los 30 dias de la aplicacién
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con valores de 77.30 mm, 73.47 mm y 73.80 mm, mientras que el Tratamiento 1, presenta

un menor largo de brote con 51.30 mm.

A los 60 dias de realizada la aplicacion de los abonos, los Tratamientos 4, 16 y 15
presentan mayor largo de brotes con 125.10 mm, 123.68 mm y 119.26 mm respectivamente.
Mientras que el tratamiento 1 tuvo un menor largo de brotes con 93 mm. Finalmente, a los
90 dias los Tratamientos 16, 9 y 3 presentan mayor largo de brotes con 190.10 mm, 181.26
mm y 173.83 mm respectivamente. Se destaca que el tratamiento 16 (1500 Kg/Ha de guano

de isla incubado por 21 dias), es el que mayor largo de brotes presenta tanto a los 30, 60 y
90 dias.

Figura 16: Medias de largo de brotes (mm)

200.000

150.000

100.000

50.000

0.000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
30 dias 51.300/64.833 68.830 73.467 65.133 54.500 62.767 55.933 58.100 71.467 70.800 69.700 60.100 63.537|77.300 73.800

m 60 dias 93.000 117.63 109.06 125.10 109.90 98.233 114.03/101.00 108.70 113.03 112.21 92.850 104.36 114.26 119.26 123.68
MO0 dias 128.66 147.46 173.83 166.36 166.53 145.30 161.16/160.11 181.26 157.56 159.26 128.76 151.10 170.26 171.96 190.10

4.1.2. Diametro del Tallo

Tabla 16: Analisis de varianza para diametro de tallo (mm)

L Grados de A30dias A 60dias A 90 dias
Fuentes de Variacion

Libertad Fc Fc Fc Fo.05
Bloques 2 1.795 1.914 1.762 3.316
Tratamientos 15 1.356 1.104 1.076 2.015
Periodo de incubacion (A) 3 1.022 0.542 1.083 2.922
Dosis Guano de Isla (B) 3 0.427 0.418 0.249 2.922
AxB 9 1.776 1.519 1.350 2.211
Error 30
Total 47
Coeficiente de variacién 14.39% 15.76%0 15.57%
Media 28.184 29.882 31.962

A 30 dias: Incremento de diametro de tallo a los 30 dias en referencia al diametro inicial.
A 60 dias: Incremento de diametro de tallo a los 60 dias en referencia al diametro icial.
A 90 dias: Incremento de diametro de tallo a los 90 dias en referencia al diametro inicial
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Como se observa en la Tabla 16, no existen diferencias estadisticas significativas en
el diametro del tallo (mm) para la fuente de variacion bloques, tratamientos, periodo de
incubacidn, dosis de guano de isla y la interaccion al inicio del experimento. En base a lo
anterior se puede afirmar que el campo experimental y plantas usadas tenian cierta
homogeneidad para la aplicacion de los tratamientos. Los coeficientes de variabilidad en
todos los casos son inferiores a 25%, lo cual otorga confiabilidad para los datos tomados

para el diametro del tallo (Vasquez, 2013).

De igual modo en la Tabla 16, se evidencia que no existen diferencias estadisticas
significativas en el diametro del tallo (mm) para la fuente de variacion bloques, tratamientos,
periodo de incubacion, dosis de guano de isla y la interaccion. Esto tanto a los 30, 60, 90
dias de realizado la aplicacién de los abonos. Es decir, los tratamientos, factores e
interaccion no generan efectos significativos en el diametro del tallo durante el periodo de

evaluacion.

Tabla 17: Medias de diametro de tallo (mm) y diferencia de incremento de diametro de
tallo (mm) segun tratamientos.

Tratamiento Inicio ®30dias ®60dias ®90dias A30dias A60dias  A90 dias

1 28.26 30.80 32.07 34.51 2.544 3.810 6.251
2 29.67 32.13 33.34 35.91 2.461 3.677 6.248
3 26.83 28.60 30.46 32.96 1.766 3.629 6.126
4 27.49 28.10 29.31 33.32 0.612 1.820 5.828
S 26.98 28.23 30.89 32.20 1.258 3.911 5.226
6 30.67 31.71 34.61 35.98 1.033 3.941 5.307
7 25.10 26.66 27.99 3111 1.558 2.886 6.004
8 23.25 24.11 25.87 26.80 0.853 2.621 3.548
9 28.56 30.84 32.65 34.24 2.286 4.094 5.678
10 23.21 2491 26.47 27.90 1.706 3.261 4.694
11 23.92 25.50 26.81 28.38 1.576 2.887 4.457
12 29.15 30.44 31.55 33.17 1.290 2.407 4.018
13 23.16 24.64 25.96 27.99 1.481 2.799 4.831
14 24.43 26.93 28.58 31.00 2.504 4.151 6.571
15 29.46 31.22 33.18 35.21 1.762 3.722 5.756
16 24.27 26.13 28.36 30.72 1.856 4.089 6.452

De acuerdo a la Tabla 17, los Tratamientos 2, 6 y 15, son los que mayor diametro
de tallo lograron con valores de 35.91, 35.98 y 35.21 mm respectivamente. Es preciso aclarar
que, estos tratamientos previos a la aplicacion también presentaron un mayor didmetro con
valores de 29.67 (Tratamiento 2), 30.67 (Tratamiento 6) y 29.46 (Tratamiento 15).
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Evidenciandose que al inicio los arboles de los tratamientos en referencia presentaban una

ventaja comparativa respecto a los arboles asignados a los tratamientos restantes.

Visto lo anterior, se realizd la comparacion de la diferencia incremental de diametro
de tallos, se denota que los tratamientos 14 y 16presentan una mayor diferencia incremental
de didmetro de tallos, donde se tiene un incremento de 6.57 mm y 6.45 mm respectivamente.
Por tanto, se puede inferir que la aplicacion de 500 Kg/Ha de guano de isla incubado por 21
dias genera un mayor incremento de diametro de tallo, aunque este valor no difiera

estadisticamente con los demas tratamientos.

Figura 17: Diametro y diferencia incremental de diametro de tallo (mm) segun
tratamientos.
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4.1.3. Costo-efectividad incremental

De acuerdo a Figura 18, correspondiente al plano de interpretacion del costo-
efectividad incremental. Los resultados indican que, los tratamientos 9, 16, 14, 3, 8 y 5 son
los mas efectivos y menos costosos correspondiendo al primer cuadrante, de este grupo las

alternativas dominantes corresponden a los tratamientos 9 y 16.

Al estar ubicados en el segundo cuadrante, los tratamientos 15,4,6,11,10 y2 son
menos efectivos y mas costosos. Bajo esta premisa, estos tratamientos no son recomendadas
por no ser costo-efectivas. Por otro lado, los tratamientos 7 y 13 son menos efectiva y

costosas, estando ubicados en el tercer cuadrante. Finalmente, el tratamiento 12, también no
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es recomendada, debido a que la respuesta evaluada no supera el largo de brote logrado por

el testigo.

Tabla 18: Analisis de costo-efectividad incremental para tratamientos.

. Periodo de  Dosis de guano Costo Total /  Incremento largo RICE
Tratamiento . . .

incubacion de isla Planta brote (mm) (Sol/mm)
1 0 dias 0 Kg/Ha S/.0.00 773.667
2 0 dias 500 Kg/Ha S/.2.67 826.333 S/.0.051
3 0 dias 1000 Kg/Ha S/.3.12 1050.033 S/.0.011
4 0 dias 1500 Kg/Ha S/.3.57 929.000 S/.0.023
5 7 dias 0 Kg/Ha S/.2.85 1014.000 S/.0.012
6 7 dias 500 Kg/Ha S/.3.30 908.000 S/.0.025
7 7 dias 1000 Kg/Ha S/.4.38 984.000 S/.0.021
8 7 dias 1500 Kg/Ha S/.5.46 1041.800 S/.0.020
9 14 dias 0 Kg/Ha S/.2.85 1231.667 S/.0.006
10 14 dias 500 Kg/Ha S/.3.30 861.000 S/.0.038
11 14 dias 1000 Kg/Ha S/.4.38 884.667 S/.0.039
12 14 dias 1500 Kg/Ha S/.5.46 590.667 -S/.0.030
13 21 dias 0 Kg/Ha S/.2.85 910.000 S/.0.021
14 21 dias 500 Kg/Ha S/.3.30 1067.300 S/.0.011
15 21 dias 1000 Kg/Ha S/.4.38 946.667 S/.0.025
16 21 dias 1500 Kg/Ha S/.5.46 1163.000 S/.0.014

Figura 18: Plano de costo-efectividad para incremento de largo de brote (mm).
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4.2. Discusion

Como se evidencia, no hay efectos estadisticos significativos de las dosis de guano
de islay el periodo de incubacidn en el largo de brotes y el incremento del diametro del tallo
de plantones de mango kent en la localidad de Casma. Efectos semejantes son reportados
por Gonzales (2011), quien al evaluar la altura de plantas y didmetro del tallo de Inga edulis
y Schizolobium parahyba indica que no existen diferencias estadisticas significativas para
las especies en el periodo de 180 dias que se realizo la investigacion. Atribuyendo que la
respuesta del crecimiento esta inherente a las caracteristicas de la planta donde ante el

aumento de la altura hay un aumento de didmetro o viceversa.

Contrariamente Palomino (2011), al evaluar el comportamiento de teca
(Tectona grandis L.f.) bajo efecto del guano de las islas y roca fosforica, indica que hay
efectos significativos en el diametro del tallo y numero de hojas, mientras que la altura total
y el didmetro de copa no presentd diferencia estadistica significativa. Recomendado el uso
de 300 g de guano de las islas + 100 g de roca fosférica. De igual forma, Munaylla (2014),
al evaluar el efecto de la roca fosforica y guano de isla incubados en una solucién de
microorganismos benéficos, en la produccion de plantones de algarrobo (Prosopis sp.),
indica que los plantones de algarrobo presentan generalmente una respuesta altamente
significativa en el crecimiento del tallo para términos lineal y cuadratico en guano de isla,
con excepcién para longitud de raices. Cabe precisar que estos do ultimos autores adicional
al guano de isla usaron roca fosférica, por lo que se asume que los posibles efectos
significativos sean a consecuencia al uso de una mezcla mas nutritiva a base del guano de

isla'y la roca fosforica.

Por otro lado Catie (2009), indica que en el cultivo de mango la respuesta a la

fertilizacion puede ser poca efectiva, debido a:

¢ No hay suficiente humedad en el suelo debido a la cantidad y distribucion de las lluvias,
en épocas criticas para el cultivo.

e Laforma de aplicar el fertilizante no es la correcta, de acuerdo al nutrimento.

e Laformula utilizada no responde a la demanda.

e Laépocaen que se aplica.

e Larespuesta se demuestra a largo plazo.

e La plantacion es muy vieja.
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e La concentracion y calidad del fertilizante empleado no son los 6ptimos

e Lavariabilidad genética, plagas y factores climaticos.

Por otro lado, Agro Rural (2018), precisa que el contenido potasio en el guano de
isla es bajo; incluso, las plantas generalmente requieren mayor cantidad de potasio que
nitrdgeno, si el suelo es deficiente sera necesario complementar con otra fuente. Esta Gltima

posicion no fue aplicada en campo.

En este caso luego, se atribuye la no significancia a la variabilidad genética de las
plantas, debido a que los patrones usados corresponden a la variedad camboyano,
provenientes de semillas. Por otro lado, se evidencia que la respuesta se demuestra a largo
plazo, debido a que el campo experimental en referencia a los campos vecinos presenta
mejoras visibles del cultivo. De igual modo se evidencia que la cantidad aportada de

nutrientes no responde a la demanda del cultivo en estudio.

Figura 19: Plantas de mango al afio de realizado el experimento (izquierda) y planta sin
uso de guano de isla (derecha)
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V. Conclusiones

e Evaluado el largo del brote y didmetro del tallo a los noventa dias se evidencia que no
existen efectos significativos de las dosis de guano de isla y los periodos de incubacion
con microorganismos eficientes en el crecimiento de plantas de mango (Mangifera
indica L.) variedad Kent en Casma — Ancash. Se atribuye esta respuesta al corto periodo

de evaluacion y la aplicacion no responde a la demanda nutricional del cultivo.

e Evaluado el largo de brotes (mm), no existen diferencias estadisticas significativas en)
en cada tratamiento con guano de isla sometido a diferentes periodos de incubacién. Esto
tanto a los 30, 60, 90 dias y el incremento final del largo de los brotes (mm). Sin
embargo, a los 90 dias de la aplicacion de los abonos, los Tratamientos 16, 9 y 13
presentan mayor crecimiento de brotes con 190.10 mm, 181.26 mm y 173.83 mm
respectivamente. Se destaca que el tratamiento 16 (1500 Kg/Ha de guano de isla
incubado por 21 dias), es el que mayores crecimientos de brotes presenta tanto a los 30,
60 y 90 dias.

e Evaluado el diametro del tallo (mm), se evidencia que no existen efectos estadisticos
significativos de las dosis de guano de isla con diferentes periodos de incubacién, tanto
a los 30, 60, 90 dias de realizada la aplicacion de los abonos, lo cual indica que el guano
de isla incubado a diferentes periodos no tiene ninguna influencia en el diametro del tallo
de las plantas de mango. Sin embargo, se observa un ligero incremento del diametro de
tallo en los tratamientos 14 y 16, donde se tiene un incremento de 6.57 mm y 6.45 mm,
respectivamente. Por tanto, se puede inferir que la aplicaciéon de 500 Kg/Ha de guano de

isla incubado por 21 dias genera un mayor incremento de diametro de tallo.

e EI tratamiento 9 y tratamiento 16, son los que mejor costo-efectividad incremental
presentan con un valor de 0.006 Soles/mm y 0.014 soles/mm.
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VI. Recomendaciones

e Realizar trabajos complementarios a la aplicacion del guano de isla, aplicando
fertilizantes como sulfato de potasio, sulfato de magnesio y urea para suplir la demanda

total de nutrientes de las plantas de mango kent en crecimiento.

e Se recomienda realizar analisis de suelos anuales, con el fin de evaluar la disponibilidad

de nutrientes y en base a ello realizar la aplicacion de guano de isla y fertilizantes.

e Serecomienda realizar investigaciones de la aplicacién conjunta de guano de isla con la

aplicacion de fertilizantes quimicos en forma razonable y oportuna.

e En caso de realizar investigaciones de nutriciéon en frutales, contemplar periodos de

evaluacion de respuestas de un afio.

e Luego de los hallazgos evidenciados con la presente investigacion, en el cultivo de
mango Kent en crecimiento se recomienda la aplicacion de guano de isla a una dosis de
1500 Kg/Ha incubados por un periodo de 21 dias y/o la aplicacién de microrganismos
eficientes incubados durante 14 dias, por ser las que mejor costo-efectividad incremental
presentan, complementariamente se debe aplicar otros fertilizantes que atiendan la

demanda nutricional del cultivo en crecimiento.
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VIII. Anexos

Anexo 1: Resultados de analisis de suelo.

Figura 20: Analisis de suelo del campo experimental.

“Santiago Antunez de Mayolo”
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

UNIVERSIDAD NACIONAL

Telefax. 043-426588 - 106

HUARAZ ~ REGION ANCASH

S
Oloavn w7

RESULTADOS DEL ANALISIS DE CARACTERIZACION

SOLICITANTE : Villalén Angeles Jonas Rubén - Tesista

MUESTRA :M - 01 - Camino del Inca
UBICACION  : Casma—Casma -Ancash
Textura (%
Mueftra ura (%) Clase oH mo% | nt.% P K C.E
N Arena Limo | Arcilla Textural PRm 1§ ppm ds/m.
329 94 04 02 Arena 794 | 0216 | 0011 | 12 46 0.392
CATIONES CAMBIABLES
M. N° Ca*™ Mg K* Na' H+Al cic
me/100gr. me/100gr. | me/100gr. | me/100gr. me/100gr. me/100gr.
L 329 4.18 112 0.14 0.07 0.00 5.51
ANIONES
M. N° CaCos" i SO, () SUMA
% me/100gr. me/100gr. | me/100gr
329 1.02 s 2.56 | 2.61

OBSERVACIONES ESPECIALES:
La muestra es de-textura arena, se caracteriza por
tener 'ina  reaccion alcalina | (suelo ligeramente
carbonatada), pobre:en materia organica y en % de
nitrogeno total, medianamente rico en fdsforo y
pobre en potasio, no tiene problemas de salinidad.

Huaraz, 23 de agosto del 2021.
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Anexo 2: Matriz de datos y analisis estadistico para crecimiento de brotes.

Tabla 19: Datos de evaluacion de crecimiento de brotes en el bloque I.

Dia N Perido de N Bloque |
evaluacion Tratamiento incubacion | DOStS e guano de isla g M2 M3 M2 M5 | Me | M7 M8 M9 M10 | Meda
30 dias Tratamiento 01 Odias OKg/Ha 45 40 50 69 58 66 38 56 51 55 528
30 dias Tratamiento 02 Odias 500 Kg/Ha 25 27 13 a1 42 28 26 29 30 31 202
30 dias Tratamiento 03 Odias 1000 Kg/Ha 100 100 110 7 73 9% 106 36 39 6 747
30 dias Tratamiento 04 Odias 1500 Kg/Ha 105 70 70 50 80 106 1m 86 141 134 953
30 dias Tratamiento 05 7dias OKg/Ha 112 81 31 95 89 76 9 56 60 %6 717
30 dias Tratamiento 06 7dias 500 Kg/Ha 80 50 70 73 70 36 2 76 80 8 646
30 dias Tratamiento 07 7dias 1000 Kg/Ha 105 130 LY 130 100 101 94 110 56 98 1014
30 dias Tratamiento 08 7 dias 1500 Kg/Ha 30 20 110 80 91 26.5 36 21 56 49 5195
30 dias Tratamiento 09 14 dias OKg/Ha 31 38 32 29 3 15 37 2 16 76 299
30 dias Tratamiento 10 14 dias 500 Kg/Ha %0 61 81 106 70 76 66 64 76 7 766
30 dias Tratamiento 11 14 dias 1000 Kg/Ha o1 70 95 70 86 107 9% 126 86 98 925
30 dias Tratamiento 12 14 dias 1500 Kg/Ha 125 100 80 150 100 82 91 66 67 34 895
30 dias Tratamiento 13 21dias OKg/Ha 26 43 70 52 50 36 66 68 126 8 643
30 dias Tratamiento 14 21dias 500 Kg/Ha 50 23 301 92 70 128 36 39 46 46 56.01
30 dias Tratamiento 15 21dias 1000 Kg/Ha 135 100 121 105 130 106 7 86 17 46 917
30 dias Tratamiento 16 21 dias 1500 Kg/Ha 100 42 51 49 62 106 37 31 56 48 582
60 dias Tratamiento 01 Odias OKg/Ha 106 166 111 156 151 101 105 121 110 16 1243
60 dias Tratamiento 02 Odias 500 Kg/Ha 126 71 98 109 106 97 107 % % 91 997
60 dias Tratamiento 03 Odias 1000 Kg/Ha 111 108 61 50 106 107 146 % 106 19 1087
60 dias Tratamiento 04 Odias 1500 Kg/Ha 106 156 166 106 151 126 116 126 161 146 136
60 dias Tratamiento 05 7dias OKg/Ha 116 % 76 97 96 7 106 76 67 88 889
60 dias Tratamiento 06 7 dias 500 Kg/Ha 166 % 136 106 106 7 64 86 88 131 105
60 dias Tratamiento 07 7dias 1000 Kg/Ha 141 136 131 166 176 90 116 166 86 91 1299
60 dias Tratamiento 08 7dias 1500 Kg/Ha 101 59 116 81 98 106 108 176 111 146 1102
60 dias Tratamiento 09 14 dias OKg/Ha 136 101 103 101 81 76 55 66 69 156 94.4
60 dias Tratamiento 10 14 dias 500 Kg/Ha 101 65 81 113 76 137 9% % 86 156.1 10071
60 dias Tratamiento 11 14 dias 1000 Kg/Ha 100 111 136 86 95 156 141 132 136 120 1213
60 dias Tratamiento 12 14 dias 1500 Kg/Ha 126 % % 80 86 66 86 66 56 1265 8845
60 dias Tratamiento 13 21 dias OKg/Ha 50 126 81 166 121 116 116 81 151 91  109.9
60 dias Tratamiento 14 21 dias 500 Kg/Ha 111 126 111 97 138 132 112 56 73 124 108
60 dias Tratamiento 15 21 dias 1000 Kg/Ha 156 106 140 111 156 126 126 106 46 16 1189
60 dias Tratamiento 16 21 dias 1500 Kg/Ha 111 121 146 166 156 171 146 86.5 126 111 134.05
90 dias Tratamiento 01 Odias 0Kg/Ha 291 291 171 171 191 201 121 145 141 181 190.4
90 dias Tratamiento 02 Odias 500 Kg/Ha 132 % 113 133 121 136 122 104 121 11 1189
90 dias Tratamiento 03 Odias 1000 Kg/Ha 155 151 131 176 201 151 154 191 131 141 1582
90 dias Tratamiento 04 Odias 1500 Kg/Ha 131 191 241 181 241 271 191 171 162 261 2041
90 dias Tratamiento 05 7 dias 0Kg/Ha 241 111 121 131 112 176 161 101 91 101 1346
90 dias Tratamiento 06 7dias 500 Kg/Ha 182 141 146 151 121 1m 9% 131 121 141 1341
90 dias Tratamiento 07 7 dias 1000 Kg/Ha 241 241 81 171 112 151 153 246 206 21 1823
90 dias Tratamiento 08 7dias 1500 Kg/Ha 106 61 117 181 166 126 171 226 241 191 1586
90 dias Tratamiento 09 14 dias 0Kg/Ha 216 226 136 21 91 206 207 % 141 226 17656
90 dias Tratamiento 10 14 dias 500 Kg/Ha 131 172 101 201 172 161 146 151 176 171 1582
90 dias Tratamiento 11 14 dias 1000 Kg/Ha 175 prit 181 171 181 166 156 136 151 146 168.4
90 dias Tratamiento 12 14 dias 1500 Kg/Ha 133 106 111 121 191 86 9% 76 141 191 1252
90 dias Tratamiento 13 21 dias 0Kg/Ha 19 241 21 170 186 126 131 171 191 191 1824
90 dias Tratamiento 14 21 dias 500 Kg/Ha 151 146 136 136 171 141 151 211 136 151 153
90 dias Tratamiento 15 21 dias 1000 Kg/Ha 311 261 19 21 261 211 201 171 131 199 2163
90 dias Tratamiento 16 21 dias 1500 Kg/Ha 271 291 19 181 276 191 194 231 231 281 2343
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Tabla 20:Datos de evaluacion de crecimiento de brotes en el blogue I1.

Dia N Perido de N . Bloque Il
evaluacién Tratamiento incubacion | D¢ de guano de isla I ML [ w2z [ ms [ wma [ w5 ] s M7 | M8 | M9 [ Mo [ Meda
30 dias Tratamiento 01 Odias 0Kg/Ha 30 50 45 40 30 70 70 120 71 53 57.9
30dias Tratamiento 02 Odias 500 Kg/Ha 130 110 115 120 95 90 55 70 40 50 87.5
30 dias Tratamiento 03 Odias 1000 Kg/Ha 110 120 30 95 5 50.9 20 70 50 73 66.39
30dias Tr i 04 Odias 1500 Kg/Ha 70 80 40 55 70 100 40 100 42 80 67.7
30 dias Tratamiento 05 7 dias 0Kg/Ha % 93 20 28 30 31 40 75 % 68 565
30dias Tratamiento 06 7 dias 500 Kg/Ha 50 50 51 49 45 60 40 50 55 40 49
30 dias Tratamiento 07 7 dias 1000 Kg/Ha 20 30 25 60 30 30 35 a5 40 70 385
30dias Tratamiento 08 7 dias 1500 Kg/Ha 30 33 51 60 145 90 80 131 45 50.5 71.55
30 dias Tratamiento 09 14dias 0kg/Ha 170 150 60 62 80 75 61 90 110 145 1003
30dias Tratamiento 10 14 dias 500 Kg/Ha 103 92 60 65 60 90 60 32 35 80 67.7
30 dias Tratamiento 11 14dias 1000 Kg/Ha 80 50 38 40 80 60 30 60 % 70 598
30dias Tratamiento 12 14 dias 1500 Kg/Ha 40 40 40 a5 80 70 70 70 72 81 60.8
30 dias Tratamiento 13 21dias 0Kg/Ha 70 65 60 103 73 80 20 105 80 65 721
30dias Tratamiento 14 21dias 500 Kg/Ha 150 100 95 80 70 30 60 80 40 40 74.5
30 dias Tratamiento 15 21dias 1000 Kg/Ha % 92 110 60 80 75 95 130 70 %0 892
30 dias Tratamiento 16 21dias 1500 Kg/Ha 70 75 50 48 40 72 % 90 60 15 7
60 dias Tr lie 01 Odias 0Kg/Ha 85 40 50 90 70 100 50 60 93 95 733
60 dias Tratamiento 02 Odias 500 Kg/Ha 140 120 121 125 155 115 140 120 100 99 1235
60 dias Tratamiento 03 Odias 1000 Kg/Ha 50 80 100 80 90 110 140 92 80 120 94.2
60 dias Tratamiento 04 odias 1500 Kg/Ha 160 140 140 60 %0 110 180 111 60 % 1141
60 dias Tratamiento 05 7 dias 0Kg/Ha 95 97 140 150 140 100 120 145 110 170 126.7
60 dias Tratamiento 06 7dias 500 Kg/Ha 70 70 115 120 135 60 50 110 110 69 90.9
60 dias Tratamiento 07 7 dias 1000 Kg/Ha 70 60 45 80 90 100 90 120 100 82 83.7
60 dias Tratamiento 08 7dias 1500 Kg/Ha 92 85 %0 140 151 100 100 145 % 9%  108.9
60 dias Tratamiento 09 14 dias 0Kg/Ha 190 160 145 95 115 80 150 141 145 149 137
60 dias Tratamiento 10 14dias 500 Kg/Ha 115 120 95 115 85 93 95 120 100 100 1038
60 dias Tratamiento 11 14dias 1000 Kg/Ha 180 70 90 93 110 70.5 150 180 185 9 12185
60 dias Tratamiento 12 14 dias 1500 Kg/Ha 180 100 90 80 50 100 150 145 100 100 109.5
60 dias Tratamiento 13 21dias 0Kg/Ha % 100 85 130 100 110 % 115 150 142 1112
60 dias Tratamiento 14 21dias 500 Kg/Ha 150 155 110 120 82 155 110 155 145 98 128
60 dias Tratamiento 15 21dias 1000 Kg/Ha 160 142 140 110 95 105 120 135 130 9 1232
60 dias T i 16 21dias 1500 Kg/Ha 130 130 50 100 130 175 80 120 80 95 109
90 dias Tratamiento 01 Odias 0Kg/Ha 100 70 %0 92 100 180 90 115 115 110 1062
90 dias Tratamiento 02 0dias 500 Kg/Ha 155 170 130 150 181 200 170 200 200 200 175.6
90 dias Tratamiento 03 Odias 1000 Kg/Ha 19 150 230 200 155 190 160 130 130 200 1735
90 dias Tratamiento 04 0dias 1500 Kg/Ha 180 185 190 130 135 170 190 120 120 130 155
90 dias Tratamiento 05 7dias 0Kg/Ha 171 170 200 160 170 190 170 180 145 175 1731
90 dias Tratamiento 06 7 dias 500 Kg/Ha 180 210 200 190 140 135 220 133 120 100 162.8
90 dias Tratamiento 07 7 dias 1000 Kg/Ha 170 185 170 130 101 170 150 120 120 130 144.6
90 dias Tratamiento 08 7dias 1500 Kg/Ha 240 150 125 260 170 130 200 180.4 145 160 176.04
90 dias Tr i 09 14 dias 0Kg/Ha 200 200 185 110 175 200 220 210 210 200 191
90 dias Tratamiento 10 14dias 500 Kg/Ha 185 125 200 130 110 100 120 150 150 180 145
90 dias lie 11 14 dias 1000 Kg/Ha 181 70 91 100 165 120 152 185 185 70 131.9
90 dias Tratamiento 12 14dias 1500 Kg/Ha 180 180 170 160 140 120 170 162 145 123 155
90 dias Tratamiento 13 21dias 0Kg/Ha 145 180 120 130 169 112 95 170 170 160 145.1
90 dias Tratamiento 14 21dias 500 Kg/Ha 230 220 214 140 210 200 210 180 180 180 1964
90 dias Tratamiento 15 21dias 1000 Kg/Ha 170 145 150 200 210 117 200 190 190 140 171.2
90 dias Tratamiento 16 21 dias 1500 Kg/Ha 165 270 170 145 210 200 100 125 120 110 1615
-, .
Tabla 21: Datos de evaluacion de crecimiento de brotes en el bloque I11.
Dia N Perido de N Bloque 111
evaluacion Tratamiento incubacion | D°Si® de guano deisla g e T Me [ M5 [ Me M7 [ M8 | M9 | M0 | Meda
30 dias Tratamiento 01 0dias 0Kg/Ha a5 55 50 60 4 20 10 55 40 53 432
30 dias Tratamiento 02 Odias 500 Kg/Ha 70 60 70 50 115 110 75 63 80 8 778
30 dias Tratamiento 03 Odias 1000 Kg/Ha 40 110 51 40 73 80 80 70 50 60 654
30 dias Tratamiento 04 Odias 1500 Kg/Ha 80 84 80 35 25 32 65 30 100 43 574
30 dias Tratamiento 05 7dias 0Kg/Ha 2 30 35 50 52 60 120 110 135 55 67.2
30 dias Tratamiento 06 7dias 500 Kg/Ha 70 40 60 75 74 20 40 20 50 50 49.9
30 dias Tratamiento 07 7dias 1000 Kg/Ha 60 50 30 72 50 30 40 60 54 38 484
30 dias Tratamiento 08 7dias 1500 Kg/Ha 40 45 48 50 45 45 46 45 49 30 443
30 dias Tratamiento 09 14 dias 0kg/Ha 40 50 52 54 20 25 50 65 57 28 441
30 dias Tratamiento 10 14dias 500 Kg/Ha 50 20 110 80 92 82 55 82 60 70 701
30 dias Tratamiento 11 14 dias 1000 Kg/Ha 50 60 31 80 70 75 60 60 61 54 60.1
30 dias Tratamiento 12 14dias 1500 Kg/Ha 95 160 30 33 34 20 120 21 20 55 588
30 dias Tratamiento 13 21dias 0Kg/Ha 30 20 32 50 32 65 45 70 a5 50 439
30 dias Tratamiento 14 21dias 500 Kg/Ha 40 43 20 110 7 75 40 70 50 78 60.1
30 dias Tratamiento 15 21dias 1000 Kg/Ha 30 20 40 60 101 20 40 25 100 54 51
30 dias Tratamiento 16 21dias 1500 Kg/Ha 134 118 85 42 ) 95 120 64 %0 84 922
60 dias Tratamiento 01 Odias 0Kg/Ha 86 81 76 % 81 76 79 86 80 75 814
60 dias Tratamiento 02 Odias 500 Kg/Ha 151 116 136 128 156 151 106 116 116 121 1297
60 dias Tratamiento 03 Odias 1000 kg/Ha 156 136 % 76 156 138 148 97 126 14 1243
60 dias Tratamiento 04 Odias 1500 Kg/Ha 111 106 99 146 136 1 131 115 176 121 1252
60 dias Tratamiento 05 7dias 0Kg/Ha % 86 66 76 87 146 146 146 156 136 1141
60 dias Tratamiento 06 7 dias 500 Kg/Ha 136 108 9% 116 116 99 % 61 64 9% 988
60 dias Tratamiento 07 7dias 1000 kg/Ha 146 186 131 % 76 106 156 136 136 116 1285
60 dias Tratamiento 08 7dias 1500 kg/Ha 106 116 86 76 68 66 79 86 88 68 839
60 dias Tratamiento 09 14 dias 0kg/Ha 148 126 125 107 66 56 76 83 86 74 947
60 dias Tratamiento 10 14 dias 500 Kg/Ha 186 156 161 116 126 136 141 121 106 97 1346
60 dias Tratamiento 11 14dias 1000 Kg/Ha 77 106 % 101 91 9 % 106 88 75 935
60 dias Tratamiento 12 14dias 1500 Kg/Ha 81 76 56 78 70 1 46 100 112 76 80.6
60 dias Tratamiento 13 21dias 0Kg/Ha 126 86 % 81 66 101 81 % 101 8 92
60 dias Tratamiento 14 21dias 500 Kg/Ha 11 7 56 131 156 127 78 126 81 131 1068
60 dias Tratamiento 15 21 dias 1000 Kg/Ha 86 % 116 116 131 116 121 115 124 136 1157
60 dias Tratamiento 16 21dias 1500 Kg/Ha 156 156 86 86 9% 156 136 116 106 186 128
90 dias Tratamiento 01 Odias 0Kg/Ha 88 %0 88 95 8 88 89 86 88 98 894
90 dias Tratamiento 02 Odias 500 Kg/Ha 153 117 138 153 168 153 118 143 128 208 147.9
90 dias Tratamiento 03 Odias 1000 Kg/Ha 147 190 148 198 188 168 197 138 211 313 1898
90 dias Tratamiento 04 Odias 1500 Kg/Ha 129 108 168 146 138 111 138 126 198 138 140
90 dias Tratamiento 05 7dias 0Kg/Ha 238 218 208 28 160 148 159 163 21 156 1919
90 dias Tratamiento 06 7dias 500 Kg/Ha 158 108 188 153 158 148 108 123 148 98 139
90 dias Tratamiento 07 7dias 1000 Kg/Ha 208 138 148 198 188 143 156 133 138 116 156.6
90 dias Tratamiento 08 7 dias 1500 Kg/Ha 139 188 108 128 229 140 81 168 158 118 1457
90 dias Tratamiento 09 14 dias 0Kg/Ha 238 168 178 153 128 208 268 138 150 133 1762
90 dias Tratamiento 10 14 dias 500 Kg/Ha 198 183 188 193 138 148 168 123 148 208 169.5
90 dias Tratamiento 11 14 dias 1000 Kg/Ha 208 218 198 158 148 143 118 158 208 218 1775
90 dias Tratamiento 12 14 dias 1500 Kg/Ha 128 98 68 78 119 122 88 102 128 130 1061
90 dias Tratamiento 13 21dias 0kg/Ha 138 128 108 148 88 138 108 128 138 136 1258
90 dias Tratamiento 14 21dias 500 Kg/Ha 158 178 198 158 208 138 149 158 138 131 1614
90 dias Tratamiento 15 21dias 1000 kg/Ha ] 97 118 158 148 128 124 128 138 153 1284
90 dias Tratamiento 16 21dias 1500 Kg/Ha 208 248 108 178 178 168 148 128 158 223 1745
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Tabla 22: Analisis de varianza para crecimiento de brotes (mm) a los 30 dias.

FACTORES BLOQUES
TRATAMIENTO Perido de incubacion Dosis de guano de isla | 1 11 TOTAL |PROMEDIO
T1 0 Kg/Ha 52.800 57.900 43.200 153.900 51.300
T2 0 dias 500 Kg/Ha 29.200 87.500 77.800 194.500 64.833
T3 1000 Kg/Ha 74.700 66.390 65.400 206.490 68.830
T4 1500 Kg/Ha 95.300 67.700 57.400 220.400 73.467
T5 0 Kg/Ha 71.700 56.500 67.200 195.400 65.133
T6 7 dias 500 Kg/Ha 64.600 49.000 49.900 163.500 54.500
T7 1000 Kg/Ha 101.400 38.500 48.400 188.300 62.767
T8 1500 Kg/Ha 51.950 71.550 44.300 167.800 55.933
T9 0 Kg/Ha 29.900 100.300 44.100 174.300 58.100
T10 14 dias 500 Kg/Ha 76.600 67.700 70.100 214.400 71.467
T11 1000 Kg/Ha 92.500 59.800 60.100 212.400 70.800
T12 1500 Kg/Ha 89.500 60.800 58.800 209.100 69.700
T13 0 Kg/Ha 64.300 72.100 43.900 180.300 60.100
T14 21 dias 500 Kg/Ha 56.010 74.500 60.100 190.610 63.537
T15 1000 Kg/Ha 91.700 89.200 51.000 231.900 77.300
T16 1500 Kg/Ha 58.200 71.000 92.200 221.400 73.800
TOTAL 1100.360| 1090.440 | 933.900 | 3124.700 65.098
Fuentes de \Variacion Grados de Suma de Cuadrados Fe Ft
Libertad Cuadrados Medios 0.05
Blogues 2 1089.836 544918 1.47 3.32
Tratamientos 15 2614.251 174.283 0.47 2.01
Periodo de incubacion (A) 3 592.352 197.451 0.53 2.92
Dosis Guano de Isla (B) 3 921.972 307.324 0.83 2.92
AxB 9 1099.926 122.214 0.33 2.21
Error 30 11105.811 370.194
Total 47 14809.897 315.104
CV= 29.556% FC= 203411.460 Media= 65.098
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Tabla 23: Analisis de varianza para crecimiento de brotes (mm) a los 60 dias.

FACTORES BLOQUES
TRATAMIENTO Perido de incubacién Dosis de guano de isla | 1 11 TOTAL |PROMEDIO
Tl 0 Kg/Ha 124.300 73.300 81.400 279.000 93.000
T2 0 dias 500 Kg/Ha 99.700 123.500 129.700 352.900 117.633
T3 1000 Kg/Ha 108.700 | 94.200 | 124.300 | 327.200 | 109.067
T4 1500 Kg/Ha 136.000 | 114.100 125.200 375.300 125.100
T5 0 Kg/Ha 88.900 126.700 114.100 329.700 109.900
T6 7 dias 500 Kg/Ha 105.000 90.900 98.800 294.700 98.233
7 1000 Kg/Ha 129.900 | 83.700 | 128500 | 342.100 | 114.033
T8 1500 Kg/Ha 110.200 | 108.900 | 83.900 | 303.000 | 101.000
T9 0 Kg/Ha 94.400 137.000 94.700 326.100 108.700
T10 14 dias 500 Kg/Ha 100.710 | 103.800 134.600 339.110 113.037
T11 1000 Kg/Ha 121.300 | 121.850 93.500 336.650 112.217
T12 1500 Kg/Ha 88.450 109.500 80.600 278.550 92.850
T13 0 KgHa 109.900 | 111.200 | 92.000 | 313.100 | 104.367
Ti4 21 dias 500 Kg/Ha 108.000 | 128.000 | 106.800 | 342.800 | 114.267
T15 1000 Kg/Ha 118.900 | 123.200 115.700 357.800 119.267
T16 1500 Kg/Ha 134.050 | 109.000 128.000 371.050 123.683
TOTAL 1778.410 | 1758.850 | 1731.800 | 5269.060 109.772
Fuentes de Variacion Grados de Suma de Cuadrados Fe Ft
Libertad Cuadrados Medios 0.05
Bloques 2 68.475 34.237 0.11 3.32
Tratamientos 15 4332.123 288.808 0.96 2.01
Periodo de incubacion (A) 3 707.302 235.767 0.78 2.92
Dosis Guano de Isla (B) 3 602.950 200.983 0.67 2.92
AxB 9 3021.871 335.763 1.11 2.21
Error 30 9049.680 301.656
Total 47 13450.278 286.176
CV=15.822% FC= 578395.693 Media= 109.772
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Tabla 24: Analisis de varianza para crecimiento de brotes (mm) a los 90 dias.

FACTORES BLOQUES
TRATAMIENTO Perido de incubacion Dosis de guano de isla | 1 111 TOTAL |PROMEDIO
T1 0 Kg/Ha 190.400 | 106.200 89.400 386.000 128.667
T2 0 dias 500 Kg/Ha 118.900 | 175.600 147.900 442.400 147.467
T3 1000 Kg/Ha 158.200 | 173.500 189.800 521.500 173.833
T4 1500 Kg/Ha 204.100 | 155.000 140.000 499.100 166.367
T5 0 Kg/Ha 134.600 | 173.100 191.900 499.600 166.533
T6 7 dias 500 Kg/Ha 134,100 | 162.800 139.000 435.900 145.300
T7 1000 Kg/Ha 182.300 | 144.600 156.600 483.500 161.167
T8 1500 Kg/Ha 158.600 | 176.040 145.700 480.340 160.113
T9 0 Kg/Ha 176.600 | 191.000 176.200 543.800 181.267
T10 14 dias 500 Kg/Ha 158.200 | 145.000 169.500 472.700 157.567
T11 1000 Kg/Ha 168.400 | 131.900 177.500 477.800 159.267
T12 1500 Kg/Ha 125.200 | 155.000 106.100 386.300 128.767
T13 0 Kg/Ha 182.400 | 145.100 125.800 453.300 151.100
T14 21 dias 500 Kg/Ha 153.000 | 196.400 161.400 510.800 170.267
T15 1000 Kg/Ha 216.300 | 171.200 128.400 515.900 171.967
T16 1500 Kg/Ha 234.300 | 161.500 174.500 570.300 190.100
TOTAL 2695.600| 2563.940 | 2419.700 | 7679.240 159.984
Fuentes de \Variacion Grados de Suma de Cuadrados Fe Ft
Libertad Cuadrados Medios 0.05
Bloques 2 2380.424 1190.212 1.51 3.32
Tratamientos 15 12896.936 859.796 1.09 2.01
Periodo de incubacion (A) 3 1999.845 666.615 0.85 2.92
Dosis Guano de Isla (B) 3 935.780 311.927 0.40 2.92
AxB 9 9961.312 1106.812 1.41 2.21
Error 30 23632.849 787.762
Total 47 38910.210 827.877

CV= 17.544%

FC= 1228556.812

Media= 159.984

© @906

75

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru




Tabla 25: Analisis de varianza para incremento diferencial de crecimiento de brotes

(mm).
FACTORES BLOQUES
TRATAMIENTO Perido de incubacién Dosis de guano de isla | 1 11 TOTAL |PROMEDIO

T1 0 Kg/Ha 137.60 48.30 46.20 232.100 77.367

T2 0 dias 500 Kg/Ha 89.70 88.10 70.10 247.900 82.633
T3 1000 Kg/Ha 83.50 107.11 124.40 315.010 105.003

T4 1500 Kg/Ha 108.80 87.30 82.60 278.700 92.900
T5 0 Kg/Ha 62.90 116.60 124.70 304.200 101.400

T6 7 dias 500 Kg/Ha 69.50 113.80 89.10 272.400 90.800

T7 1000 Kg/Ha 80.90 106.10 108.20 295.200 98.400
T8 1500 Kg/Ha 106.65 104.49 101.40 312.540 104.180
T9 0 Kg/Ha 146.70 90.70 132.10 369.500 123.167

T10 14 dias 500 Kg/Ha 81.60 77.30 99.40 258.300 86.100
T11 1000 Kg/Ha 75.90 72.10 117.40 265.400 88.467
T12 1500 Kg/Ha 35.70 94.20 47.30 177.200 59.067
T13 0 Kg/Ha 118.10 73.00 81.90 273.000 91.000
T14 21 dias 500 Kg/Ha 96.99 121.90 101.30 320.190 106.730
T15 1000 Kg/Ha 124.60 82.00 77.40 284.000 94.667
T16 1500 Kg/Ha 176.10 90.50 82.30 348.900 116.300
TOTAL 1595.240| 1473.500 | 1485.800 | 4554.540 94.886

Fuentes de Variacion Grados de Suma de Cuadrados Fe Ft
Libertad Cuadrados Medios 0.05

Bloques 2 561.438 280.719 0.36 3.32

Tratamientos 15 10609.275 707.285 0.90 2.01

Periodo de incubacion (A) 3 1550.716 516.905 0.66 2.92

Dosis Guano de Isla (B) 3 341.190 113.730 0.15 2.92

AxB 9 8717.369 968.597 1.24 2.21

Error 30 23462.331 782.078
Total 47 34633.044 736.873
CV=29.473% FC= 432163.221 Media= 94.886
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Anexo 3: Matriz de datos y analisis estadistico para diametro de tallo.

Tabla 26:Datos de evaluacion de diametro de tallo en el bloque 1.

Dia |-t . - Perido de |~ . R Bloque 1 -
evaluacion Tratamiento incubacion Dosis de guano de isla M1 M2 qMS Media
0 dias Tratamiento 01 0 dias 0 Kg/Ha 36.08 25.17 21.96 27.74
0 dias Tratamiento 02 0 dias 500 Kg/Ha 34.05 28.26 20.30 27.54
0 dias Tratamiento 03 0 dias 1000 Kg/Ha 36.69 27.94 16.84 27.16
0 dias Tratamiento 04 0 dias 1500 Kg/Ha 30.96 30.49 2353 28.33
0 dias Tratamiento 05 7 dias 0 Kg/Ha 27.69 20.10 17.20 21.66
0 dias Tratamiento 06 7 dias 500 Kg/Ha 29.33 28.26 23.22 26.94
0 dias Tratamiento 07 7 dias 1000 Kg/Ha 39.80 37.48 20.97 32.75
0 dias Tratamiento 08 7 dias 1500 Kg/Ha 24.88 17.63 16.60 19.70
0 dias Tratamiento 09 14 dias 0 Kg/Ha 28.12 31.81 21.82 27.25
0 dias Tratamiento 10 14 dias 500 Kg/Ha 21.16 11.89 17.18 16.74
0 dias Tratamiento 11 14 dias 1000 Kg/Ha 34.62 27.42 26.35 29.46
0 dias Tratamiento 12 14 dias 1500 Kg/Ha 31.67 25.44 29.04 28.72
0 dias Tratamiento 13 21 dias 0 Kg/Ha 38.75 30.36 17.36 28.82
0 dias Tratamiento 14 21 dias 500 Kg/Ha 30.28 15.43 14.37 20.03
0 dias Tratamiento 15 21 dias 1000 Kg/Ha 39.14 29.16 17.49 28.60
0 dias Tratamiento 16 21 dias 1500 Kg/Ha 34.38 20.42 14.53 23.11
30 dias Tratamiento 01 0 dias 0 Kg/Ha 38.75 28.69 27.15 31.53
30 dias Tratamiento 02 0 dias 500 Kg/Ha 38.57 29.30 22.03 29.97
30 dias Tratamiento 03 0 dias 1000 Kg/Ha 39.80 29.72 20.25 29.92
30 dias Tratamiento 04 0 dias 1500 Kg/Ha 31.04 30.78 24.33 28.72
30 dias Tratamiento 05 7 dias 0 Kg/Ha 27.80 22.20 19.87 23.29
30 dias Tratamiento 06 7 dias 500 Kg/Ha 30.40 28.36 24.32 27.69
30 dias Tratamiento 07 7 dias 1000 Kg/Ha 43.06 37.61 21.70 34.12
30 dias Tratamiento 08 7 dias 1500 Kg/Ha 25.11 17.64 16.96 19.90
30 dias Tratamiento 09 14 dias 0 Kg/Ha 29.16 34.25 26.05 29.82
30 dias Tratamiento 10 14 dias 500 Kg/Ha 23.28 12.18 19.70 18.39
30 dias Tratamiento 11 14 dias 1000 Kg/Ha 36.15 29.92 27.20 31.09
30 dias Tratamiento 12 14 dias 1500 Kg/Ha 3256 26.61 29.80 29.66
30 dias Tratamiento 13 21 dias 0 Kg/Ha 4250 31.13 17.74 30.46
30 dias Tratamiento 14 21 dias 500 Kg/Ha 33.29 16.54 14.99 21.61
30 dias Tratamiento 15 21 dias 1000 Kg/Ha 40.68 31.97 19.75 30.80
30 dias Tratamiento 16 21 dias 1500 Kg/Ha 35.98 28.42 15.93 26.78
60 dias Tratamiento 01 0 dias 0 Kg/Ha 41.74 30.72 27.45 33.30
60 dias Tratamiento 02 0 dias 500 Kg/Ha 39.66 29.62 26.95 32.08
60 dias Tratamiento 03 0 dias 1000 Kg/Ha 40.20 32.31 20.31 30.94
60 dias Tratamiento 04 0 dias 1500 Kg/Ha 31.82 31.15 25.89 29.62
60 dias Tratamiento 05 7 dias 0 Kg/Ha 28.93 2245 19.68 23.69
60 dias Tratamiento 06 7 dias 500 Kg/Ha 31.05 28.60 28.62 29.42
60 dias Tratamiento 07 7 dias 1000 Kg/Ha 45.17 38.01 25.63 36.27
60 dias Tratamiento 08 7 dias 1500 Kg/Ha 2535 17.88 17.97 20.40
60 dias Tratamiento 09 14 dias 0 Kg/Ha 29.69 39.56 28.73 32.66
60 dias Tratamiento 10 14 dias 500 Kg/Ha 24.16 13.67 21.12 19.65
60 dias Tratamiento 11 14 dias 1000 Kg/Ha 36.96 29.96 30.88 32.60
60 dias Tratamiento 12 14 dias 1500 Kg/Ha 32.63 26.68 30.93 30.08
60 dias Tratamiento 13 21 dias 0 Kg/Ha 43.41 32.67 23.09 33.06
60 dias Tratamiento 14 21 dias 500 Kg/Ha 3423 1791 16.88 23.01
60 dias Tratamiento 15 21 dias 1000 Kg/Ha 40.96 32.15 24.31 32.47
60 dias Tratamiento 16 21 dias 1500 Kg/Ha 36.69 29.28 23.29 29.75
90 dias Tratamiento 01 0 dias 0 Kg/Ha 46.87 33.14 27.51 35.84
90 dias Tratamiento 02 0 dias 500 Kg/Ha 39.78 30.35 32.99 34.37
90 dias Tratamiento 03 0 dias 1000 Kg/Ha 43.44 35.38 22.72 33.85
90 dias Tratamiento 04 0 dias 1500 Kg/Ha 3252 32.35 43.44 36.10
90 dias Tratamiento 05 7 dias 0 Kg/Ha 29.16 22.59 21.38 24.38
90 dias Tratamiento 06 7 dias 500 Kg/Ha 31.59 31.26 29.62 30.82
90 dias Tratamiento 07 7 dias 1000 Kg/Ha 45.42 43.50 29.27 39.40
90 dias Tratamiento 08 7 dias 1500 Kg/Ha 26.98 1852 18.48 21.33
90 dias Tratamiento 09 14 dias 0 Kg/Ha 42.45 32.43 24.80 33.23
90 dias Tratamiento 10 14 dias 500 Kg/Ha 2452 14.13 23.17 20.61
90 dias Tratamiento 11 14 dias 1000 Kg/Ha 39.05 30.59 33.05 34.23
90 dias Tratamiento 12 14 dias 1500 Kg/Ha 33.72 28.07 31.73 31.17
90 dias Tratamiento 13 21 dias 0 Kg/Ha 4401 3458 25.58 34.72
90 dias Tratamiento 14 21 dias 500 Kg/Ha 36.82 20.49 17.20 24.84
90 dias Tratamiento 15 21 dias 1000 Kg/Ha 30.64 39.75 33.30 34.56
90 dias Tratamiento 16 21 dias 1500 Kg/Ha 38.29 29.95 27.84 32.03
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Tabla 27:Datos de evaluacion de diametro de tallo en el blogue I1.

Dia .1 Tratamiento - Perido de |~ Dosis de guano de isla Blogue 11 -
evaluacion incubacion M1 M2 M3 Media
0 dias Tratamiento 01 0 dias 0 Kg/Ha 39.47 31.10 24.18 31.58
0 dias Tratamiento 02 0 dias 500 Kg/Ha 43.30 33.02 19.52 31.95
0 dias Tratamiento 03 0 dias 1000 Kg/Ha 30.94 2432 22.45 25.90
0 dias Tratamiento 04 0 dias 1500 Kg/Ha 28.52 2882 19.13 25.49
0 dias Tratamiento 05 7 dias 0 Kg/Ha 40.33 33.40 22.82 32.18
0 dias Tratamiento 06 7 dias 500 Kg/Ha 36.33 36.10 26.57 33.00
0 dias Tratamiento 07 7 dias 1000 Kg/Ha 26.11 18.02 16.49 20.21
0 dias Tratamiento 08 7 dias 1500 Kg/Ha 33.27 27.83 19.38 26.83
0 dias Tratamiento 09 14 dias 0 Kg/Ha 32.07 29.10 24.28 28.48
0 dias Tratamiento 10 14 dias 500 Kg/Ha 34.57 26.07 20.33 26.99
0 dias Tratamiento 11 14 dias 1000 Kg/Ha 30.48 20.31 19.90 23.56
0 dias Tratamiento 12 14 dias 1500 Kg/Ha 37.06 38.26 25.44 33.59
0 dias Tratamiento 13 21 dias 0 Kg/Ha 31.69 1946 13.11 21.42
0 dias Tratamiento 14 21 dias 500 Kg/Ha 38.07 32.20 19.14 29.80
0 dias Tratamiento 15 21 dias 1000 Kg/Ha 40.27 32.54 28.09 33.63
0 dias Tratamiento 16 21 dias 1500 Kg/Ha 38.97 20.73 17.26 25.65
30 dias Tratamiento 01 0 dias 0 Kg/Ha 41.41 32.79 25.36 33.19
30 dias Tratamiento 02 0 dias 500 Kg/Ha 45.62 36.12 19.65 33.80
30 dias Tratamiento 03 0 dias 1000 Kg/Ha 32.20 2451 2337 26.69
30 dias Tratamiento 04 0 dias 1500 Kg/Ha 28.91 29.88 19.61 26.13
30 dias Tratamiento 05 7 dias 0 Kg/Ha 41.67 34.49 23.18 33.11
30 dias Tratamiento 06 7 dias 500 Kg/Ha 37.06 36.78 28.87 34.24
30 dias Tratamiento 07 7 dias 1000 Kg/Ha 26.66 1856 18.90 21.37
30 dias Tratamiento 08 7 dias 1500 Kg/Ha 35.18 28.33 20.08 27.86
30 dias Tratamiento 09 14 dias 0 Kg/Ha 39.24 29.22 2581 31.42
30 dias Tratamiento 10 14 dias 500 Kg/Ha 38.07 26.66 24.25 29.66
30 dias Tratamiento 11 14 dias 1000 Kg/Ha 31.12 20.32 23.05 24.83
30 dias Tratamiento 12 14 dias 1500 Kg/Ha 38.55 39.06 28.34 35.32
30 dias Tratamiento 13 21 dias 0 Kg/Ha 32,57 19.57 14.70 22.28
30 dias Tratamiento 14 21 dias 500 Kg/Ha 4290 37.36 20.24 33.50
30 dias Tratamiento 15 21 dias 1000 Kg/Ha 41.84 32.87 31.30 35.34
30 dias Tratamiento 16 21 dias 1500 Kg/Ha 40.46 21.60 17.84 26.63
60 dias Tratamiento 01 0 dias 0 Kg/Ha 41.72 33.57 28.57 34.62
60 dias Tratamiento 02 0 dias 500 Kg/Ha 47.31 36.62 21.80 35.24
60 dias Tratamiento 03 0 dias 1000 Kg/Ha 33.14 24.80 25.99 27.98
60 dias Tratamiento 04 0 dias 1500 Kg/Ha 31.28 30.71 21.26 27.75
60 dias Tratamiento 05 7 dias 0 Kg/Ha 45.88 34.54 34.22 38.21
60 dias Tratamiento 06 7 dias 500 Kg/Ha 4395 38.10 38.41 40.15
60 dias Tratamiento 07 7 dias 1000 Kg/Ha 27.54 1871 21.98 22.74
60 dias Tratamiento 08 7 dias 1500 Kg/Ha 36.25 31.18 22.60 30.01
60 dias Tratamiento 09 14 dias 0 Kg/Ha 39.40 30.52 26.13 32.02
60 dias Tratamiento 10 14 dias 500 Kg/Ha 38.95 26.72 24.57 30.08
60 dias Tratamiento 11 14 dias 1000 Kg/Ha 32,92 20.77 23.30 25.66
60 dias Tratamiento 12 14 dias 1500 Kg/Ha 39.96 41.49 30.15 37.20
60 dias Tratamiento 13 21 dias 0 Kg/Ha 32.69 20.69 15.20 22.86
60 dias Tratamiento 14 21 dias 500 Kg/Ha 43.02 37.96 28.64 36.54
60 dias Tratamiento 15 21 dias 1000 Kg/Ha 43.97 35.95 31.64 37.19
60 dias Tratamiento 16 21 dias 1500 Kg/Ha 42.11 27.08 18.52 29.24
90 dias Tratamiento 01 0 dias 0 Kg/Ha 52.66 34.63 28.84 38.71
90 dias Tratamiento 02 0 dias 500 Kg/Ha 48.71 38.15 25.63 37.50
90 dias Tratamiento 03 0 dias 1000 Kg/Ha 33.43 28.79 26.98 29.73
90 dias Tratamiento 04 0 dias 1500 Kg/Ha 31.33 31.80 29.60 30.91
90 dias Tratamiento 05 7 dias 0 Kg/Ha 46.33 35.29 34.70 38.77
90 dias Tratamiento 06 7 dias 500 Kg/Ha 45.78 38.24 40.28 41.43
90 dias Tratamiento 07 7 dias 1000 Kg/Ha 31.11 1950 23.13 24.58
90 dias Tratamiento 08 7 dias 1500 Kg/Ha 38.91 31.44 23.68 31.34
90 dias Tratamiento 09 14 dias 0 Kg/Ha 4427 36.17 34.80 38.41
90 dias Tratamiento 10 14 dias 500 Kg/Ha 41.27 26.97 28.05 32.10
90 dias Tratamiento 11 14 dias 1000 Kg/Ha 33.44 21.24 2857 27.75
90 dias Tratamiento 12 14 dias 1500 Kg/Ha 40.69 42.94 36.95 40.19
90 dias Tratamiento 13 21 dias 0 Kg/Ha 33.90 2253 18.85 25.09
90 dias Tratamiento 14 21 dias 500 Kg/Ha 45.08 41.20 28.83 38.37
90 dias Tratamiento 15 21 dias 1000 Kg/Ha 4191 32.90 31.79 35.53
90 dias Tratamiento 16 21 dias 1500 Kg/Ha 42.54 27.57 22.62 30.91
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Tabla 28:Datos de evaluacion de diametro de tallo en el bloque I1I.

Dia |- . e Perido de |~ . Ll Bloque 111 -
evaluacion Tratamiento incubacién Dosis de guano de isla M1 M2 M3 Media
0 dias Tratamiento 01 0 dias 0 Kg/Ha 26.30 2254 2751 25.45
0 dias Tratamiento 02 0 dias 500 Kg/Ha 42.03 24.63 21.89 29.52
0 dias Tratamiento 03 0 dias 1000 Kg/Ha 34.79 26.07 21.45 27.44
0 dias Tratamiento 04 0 dias 1500 Kg/Ha 41.68 24.10 20.17 28.65
0 dias Tratamiento 05 7 dias 0 Kg/Ha 37.09 24.61 19.54 27.08
0 dias Tratamiento 06 7 dias 500 Kg/Ha 35.45 30.49 30.30 32.08
0 dias Tratamiento 07 7 dias 1000 Kg/Ha 26.49 21.20 19.35 22.35
0 dias Tratamiento 08 7 dias 1500 Kg/Ha 26.88 21.43 21.38 23.23
0 dias Tratamiento 09 14 dias 0 Kg/Ha 30.91 35.06 23.86 29.94
0 dias Tratamiento 10 14 dias 500 Kg/Ha 36.60 23.95 17.12 25.89
0 dias Tratamiento 11 14 dias 1000 Kg/Ha 22.06 14.24 19.94 18.75
0 dias Tratamiento 12 14 dias 1500 Kg/Ha 25.00 22.03 28.39 25.14
0 dias Tratamiento 13 21 dias 0 Kg/Ha 27.05 15.70 14.97 19.24
0 dias Tratamiento 14 21 dias 500 Kg/Ha 3391 1993 16.51 23.45
0 dias Tratamiento 15 21 dias 1000 Kg/Ha 30.94 23.60 23.90 26.15
0 dias Tratamiento 16 21 dias 1500 Kg/Ha 34.78 24.11 13.25 24.05
30 dias Tratamiento 01 0 dias 0 Kg/Ha 27.15 28.01 27.90 27.69
30 dias Tratamiento 02 0 dias 500 Kg/Ha 43.81 28.38 25.67 32.62
30 dias Tratamiento 03 0 dias 1000 Kg/Ha 35.72 27.45 24.36 29.18
30 dias Tratamiento 04 0 dias 1500 Kg/Ha 43.03 24.71 20.62 29.45
30 dias Tratamiento 05 7 dias 0 Kg/Ha 38.49 2523 21.17 28.30
30 dias Tratamiento 06 7 dias 500 Kg/Ha 35.96 31.29 32.31 33.19
30 dias Tratamiento 07 7 dias 1000 Kg/Ha 30.37 21.28 21.79 24.48
30 dias Tratamiento 08 7 dias 1500 Kg/Ha 29.41 2233 21.92 24.55
30 dias Tratamiento 09 14 dias 0 Kg/Ha 3290 35.11 25.86 31.29
30 dias Tratamiento 10 14 dias 500 Kg/Ha 38.19 24.41 17.48  26.69
30 dias Tratamiento 11 14 dias 1000 Kg/Ha 2490 15.96 20.88 20.58
30 dias Tratamiento 12 14 dias 1500 Kg/Ha 25.74 24.23 29.05 26.34
30 dias Tratamiento 13 21 dias 0 Kg/Ha 28.53 19.44 15.60 21.19
30 dias Tratamiento 14 21 dias 500 Kg/Ha 34.20 24.01 18.85 25.69
30 dias Tratamiento 15 21 dias 1000 Kg/Ha 32.69 25.23 24.66 27.53
30 dias Tratamiento 16 21 dias 1500 Kg/Ha 35.03 24.74 15.13 24.97
60 dias Tratamiento 01 0 dias 0 Kg/Ha 27.60 28.89 28.34 28.28
60 dias Tratamiento 02 0 dias 500 Kg/Ha 43.82 28.38 25.93 32.71
60 dias Tratamiento 03 0 dias 1000 Kg/Ha 41.58 29.66 26.16 32.47
60 dias Tratamiento 04 0 dias 1500 Kg/Ha 43.87 25.19 22.61 30.56
60 dias Tratamiento 05 7 dias 0 Kg/Ha 40.58 26.85 24.85 30.76
60 dias Tratamiento 06 7 dias 500 Kg/Ha 37.94 31.49 33.36 34.26
60 dias Tratamiento 07 7 dias 1000 Kg/Ha 30.95 21.65 2224 24.95
60 dias Tratamiento 08 7 dias 1500 Kg/Ha 33.06 24.46 24.12 27.21
60 dias Tratamiento 09 14 dias 0 Kg/Ha 34.60 3754 27.71 33.28
60 dias Tratamiento 10 14 dias 500 Kg/Ha 41.46 27.05 20.52 29.68
60 dias Tratamiento 11 14 dias 1000 Kg/Ha 26.50 16.14 23.87 22.17
60 dias Tratamiento 12 14 dias 1500 Kg/Ha 26.76 24.85 30.54 27.38
60 dias Tratamiento 13 21 dias 0 Kg/Ha 28.59 21.63 15.67 21.96
60 dias Tratamiento 14 21 dias 500 Kg/Ha 34.37 25.19 19.00 26.19
60 dias Tratamiento 15 21 dias 1000 Kg/Ha 35.56 27.04 27.05 29.88
60 dias Tratamiento 16 21 dias 1500 Kg/Ha 37.17 25.32 15.77 26.09
90 dias Tratamiento 01 0 dias 0 Kg/Ha 27.90 28.97 30.05 28.97
90 dias Tratamiento 02 0 dias 500 Kg/Ha 43.93 31.08 32.61 35.87
90 dias Tratamiento 03 0 dias 1000 Kg/Ha 43.47 29.85 32.56 35.29
90 dias Tratamiento 04 0 dias 1500 Kg/Ha 47.39 27.86 23.56 32.94
90 dias Tratamiento 05 7 dias 0 Kg/Ha 48.01 27.23 25.12 33.45
90 dias Tratamiento 06 7 dias 500 Kg/Ha 39.61 3322 34.21 35.68
90 dias Tratamiento 07 7 dias 1000 Kg/Ha 34.45 26.94 26.63 29.34
90 dias Tratamiento 08 7 dias 1500 Kg/Ha 33.27 25.40 24.53 27.73
90 dias Tratamiento 09 14 dias 0 Kg/Ha 38.08 27.08 28.05 31.07
90 dias Tratamiento 10 14 dias 500 Kg/Ha 43.43 27.36 22.22 31.00
90 dias Tratamiento 11 14 dias 1000 Kg/Ha 26.64 18.17 24.68 23.16
90 dias Tratamiento 12 14 dias 1500 Kg/Ha 27.41 26.20 30.78 28.13
90 dias Tratamiento 13 21 dias 0 Kg/Ha 30.20 26.03 16.25 24.16
90 dias Tratamiento 14 21 dias 500 Kg/Ha 37.81 27.23 2432 29.79
90 dias Tratamiento 15 21 dias 1000 Kg/Ha 36.52 38.81 31.31 35.55
90 dias Tratamiento 16 21 dias 1500 Kg/Ha 38.57 27.84 21.28 29.23
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Tabla 29: Analisis de varianza para diametro de tallo (mm) a los 0 dias.

FACTORES BLOQUES
TRATAMIENTO Perido de incubacion Dosis de guano de isla | 11 111 TOTAL |PROMEDIO
T1 0 Kg/Ha 27.737 31.583 25.450 84.770 28.257
T2 0 dias 500 Kg/Ha 27.537 31.947 29.517 89.000 29.667
T3 1000 Kg/Ha 27.157 25.903 27.437 80.497 26.832
T4 1500 Kg/Ha 28.327 25.490 28.650 82.467 27.489
T5 0 Kg/Ha 21.663 32.183 27.080 80.927 26.976
T6 7 dias 500 Kg/Ha 26.937 33.000 32.080 92.017 30.672
T7 1000 Kg/Ha 32.750 20.207 22.347 75.303 25.101
T8 1500 Kg/Ha 19.703 26.827 23.230 69.760 23.253
T9 0 Kg/Ha 27.250 28.483 29.943 85.677 28.559
T10 14 dias 500 Kg/Ha 16.743 26.990 25.890 69.623 23.208
T11 1000 Kg/Ha 29.463 23.563 18.747 71.773 23.924
T12 1500 Kg/Ha 28.717 33.587 25.140 87.443 29.148
T13 0 Kg/Ha 28.823 21.420 19.240 69.483 23.161
T14 21 dias 500 Kg/Ha 20.027 29.803 23.450 73.280 24.427
T15 1000 Kg/Ha 28.597 33.633 26.147 88.377 29.459
T16 1500 Kg/Ha 23.110 25.653 24.047 72.810 24.270
TOTAL 414540 | 450.273 408.393 1273.207 26.525
Fuentes de \Variacion Grados de Suma de Cuadrados Fe Ft
Libertad Cuadrados Medios 0.05
Bloques 2 63.929 31.964 2.10 3.32
Tratamientos 15 306.660 20.444 1.34 2.01
Periodo de incubacion (A) 3 46.676 15.559 1.02 2.92
Dosis Guano de Isla (B) 3 6.460 2.153 0.14 2.92
AxB 9 253.524 28.169 1.85 2.21
Error 30 457.183 15.239
Total 47 827.771 17.612
CV=14.717% FC= 33771.984 Media= 26.525
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Tabla 30: Analisis de varianza para diametro de tallo (mm) a los 30 dias.

FACTORES BLOQUES
TRATAMIENTO Perido de incubacion Dosis de guano de isla | 1] 1 TOTAL |PROMEDIO
T1 0 Kg/Ha 31.530 33.187 27.687 92.403 30.801
T2 0 dias 500 Kg/Ha 29.967 33.797 32.620 96.383 32.128
T3 1000 Kg/Ha 29.923 26.693 29.177 85.793 28.598
T4 1500 Kg/Ha 28.717 26.133 29.453 84.303 28.101
T5 0 Kg/Ha 23.290 33.113 28.297 84.700 28.233
T6 7 dias 500 Kg/Ha 27.693 34.237 33.187 95.117 31.706
T7 1000 Kg/Ha 34.123 21.373 24.480 79.977 26.659
T8 1500 Kg/Ha 19.903 27.863 24.553 72.320 24.107
T9 0 Kg/Ha 29.820 31.423 31.290 92.533 30.844
T10 14 dias 500 Kg/Ha 18.387 29.660 26.693 74.740 24913
T11 1000 Kg/Ha 31.090 24.830 20.580 76.500 25.500
T12 1500 Kg/Ha 29.657 35.317 26.340 91.313 30.438
T13 0 Kg/Ha 30.457 22.280 21.190 73.927 24.642
T14 21 dias 500 Kg/Ha 21.607 33.500 25.687 80.793 26.931
T15 1000 Kg/Ha 30.800 35.337 27.527 93.663 31.221
T16 1500 Kg/Ha 26.777 26.633 24.967 78.377 26.126
TOTAL 443.740 | 475.377 433.727 1352.843 28.184
Fuentes de \Variacion Grados de Suma de Cuadrados Fe Ft
Libertad Cuadrados Medios 0.05
Bloques 2 59.081 29.540 1.79 3.32
Tratamientos 15 334.707 22.314 1.36 2.01
Periodo de incuacion (A) 3 50.451 16.817 1.02 2.92
Dosis Guano de Isla (B) 3 21.102 7.034 0.43 2.92
AxB 9 263.154 29.239 1.78 2.21
Error 30 493.805 16.460
Total 47 887.593 18.885
CV= 14.395% FC= 38128.856 Media= 28.184
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Tabla 31: Analisis de varianza para diametro de tallo (mm) a los 60 dias.

FACTORES BLOQUES
TRATAMIENTO Perido de incubacién Dosis de guano de isla | 11 111 TOTAL |PROMEDIO
T1 0 Kg/Ha 33.303 34.620 28.277 96.200 32.067
T2 0 dias 500 Kg/Ha 32.077 35.243 32.710 100.030 33.343
T3 1000 Kg/Ha 30.940 27.977 32.467 91.383 30.461
T4 1500 Kg/Ha 29.620 27.750 30.557 87.927 29.309
T5 0 Kg/Ha 23.687 38.213 30.760 92.660 30.887
T6 7 dias 500 Kg/Ha 29.423 40.153 34.263 103.840 34.613
T7 1000 Kg/Ha 36.270 22.743 24,947 83.960 27.987
T8 1500 Kg/Ha 20.400 30.010 27.213 77.623 25.874
T9 0 Kg/Ha 32.660 32.017 33.283 97.960 32.653
T10 14 dias 500 Kg/Ha 19.650 30.080 29.677 79.407 26.469
T11 1000 Kg/Ha 32.600 25.663 22.170 80.433 26.811
T12 1500 Kg/Ha 30.080 37.200 27.383 94.663 31.554
T13 0 Kg/Ha 33.057 22.860 21.963 77.880 25.960
T14 21 dias 500 Kg/Ha 23.007 36.540 26.187 85.733 28.578
T15 1000 Kg/Ha 32.473 37.187 29.883 99.543 33.181
T16 1500 Kg/Ha 29.753 29.237 26.087 85.077 28.359
TOTAL 469.000 | 507.493 457.827 | 1434.320 29.882
Fuentes de \Variacion Grados de Suma de Cuadrados Fe Ft
Libertad Cuadrados Medios 0.05
Bloques 2 84.862 42.431 1.91 3.32
Tratamientos 15 366.928 24.462 1.10 2.01
Periodo de incubacion (A) 3 36.030 12.010 0.54 2.92
Dosis Guano de Isla (B) 3 27.791 9.264 0.42 2.92
AxB 9 303.107 33.679 1.52 2.21
Error 30 665.013 22.167
Total 47 1116.802 23.762
CV= 15.756% FC= 42859.872 Media= 29.882
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Tabla 32: Analisis de varianza para diametro de tallo (mm) a los 90 dias.

- Grados de Suma de Cuadrados Ft
Fuentes de Variacion . . Fc
Libertad Cuadrados Medios 0.05
Bloques 2 87.251 43.625 1.76 3.32
Tratamientos 15 399.666 26.644 1.08 2.01
Periodo de incubacion (A) 3 80.446 26.815 1.08 2.92
Dosis Guano de Isla (B) 3 18.497 6.166 0.25 2.92
AxB 9 300.723 33.414 1.35 2.21
Error 30 742.603 24.753
Total 47 1229.519 26.160
CV= 15.566% FC= 49036.015 Media= 31.962
FACTORES BLOQUES
TRATAMIENTO Perido de incubacién Dosis de guano de isla | 11 11 TOTAL |PROMEDIO
Tl 0 Kg/Ha 35.840 38.710 28.973 103.523 34.508
T2 0 dias 500 Kg/Ha 34.373 37.497 35.873 107.743 35.914
T3 1000 Kg/Ha 33.847 29.733 35.293 98.873 32.958
T4 1500 Kg/Ha 36.103 30.910 32.937 99.950 33.317
T5 0 Kg/Ha 24.377 38.773 33.453 96.603 32.201
T6 7 dias 500 Kg/Ha 30.823 41.433 35.680 107.937 35.979
T7 1000 Kg/Ha 39.397 24.580 29.340 93.317 31.106
T8 1500 Kg/Ha 21.327 31.343 27.733 80.403 26.801
T9 0 Kg/Ha 33.227 38.413 31.070 102.710 34.237
T10 14 dias 500 Kg/Ha 20.607 32.097 31.003 83.707 27.902
T11 1000 Kg/Ha 34.230 27.750 23.163 85.143 28.381
T12 1500 Kg/Ha 31.173 40.193 28.130 99.497 33.166
T13 0 Kg/Ha 34.723 25.093 24.160 83.977 27.992
T14 21 dias 500 Kg/Ha 24.837 38.370 29.787 92.993 30.998
T15 1000 Kg/Ha 34.563 35.533 35.547 105.643 35.214
T16 1500 Kg/Ha 32.027 30.910 29.230 92.167 30.722
TOTAL 501.473 | 541.340 491.373 | 1534.187 31.962
Tabla 33: Costos de implementacion de los tratamientos estudiados.
Tratamiento Periodo de  Dosis de guano  Microorganimos Melaza Guano de Isla Mano de obra Costo Total /
incubacion de isla L/Planta  Costo Kg/Planta Costo Kg/Planta Costo Jornal/Plant: Costo Planta
1 0 dias 0 Kg/Ha 0.000 S/.0.00 0.000 S/.0.00 0.000 S/.0.00 0.000 S/.0.00 S/.0.00
2 0 dias 500 Kg/Ha 0.000 S/.0.00 0.000 S/.0.00 0.450 S/.0.45 0.037 S/.2.22 S/.2.67
3 0 dias 1000 Kg/Ha 0.000 S/.0.00 0.000 S/.0.00 0.900 S/.0.90 0.037 S/.2.22 S/.3.12
4 0 dias 1500 Kg/Ha 0.000 S/.0.00 0.000 S/.0.00 1.350 S/.1.35 0.037 S/.2.22 S/.3.57
5 7 dias 0 Kg/Ha 0.009 S/.0.54 0.018 S/.0.09 0.000 S/.0.00 0.037 S/.2.22 S/.2.85
6 7 dias 500 Kg/Ha 0.009 S/.0.54 0.018 S/.0.09 0.450 S/.0.45 0.037 S/.2.22 S/.3.30
7 7 dias 1000 Kg/Ha 0.018 S/.1.08 0.036 S/.0.18 0.900 S/.0.90 0.037 S/.2.22 S/.4.38
8 7 dias 1500 Kg/Ha 0.027 S/.1.62 0.054 S/.0.27 1.350 S/.1.35 0.037 S/.2.22 S/.5.46
9 14 dias 0 Kg/Ha 0.009 S/.0.54 0.018 S/.0.09 0.000 S/.0.00 0.037 S/.2.22 S/.2.85
10 14 dias 500 Kg/Ha 0.009 S/.0.54 0.018 S/.0.09 0.450 S/.0.45 0.037 S/.2.22 S/.3.30
11 14 dias 1000 Kg/Ha 0.018 S/.1.08 0.036 S/.0.18 0.900 S/.0.90 0.037 S/.2.22 S/.4.38
12 14 dias 1500 Kg/Ha 0.027 S/.1.62 0.054 S/.0.27 1.350 S/.1.35 0.037 S/.2.22 S/.5.46
13 21 dias 0 Kg/Ha 0.009 S/.0.54 0.018 S/.0.09 0.000 S/.0.00 0.037 S/.2.22 S/.2.85
14 21 dias 500 Kg/Ha 0.009 S/.0.54 0.018 S/.0.09 0.450 S/.0.45 0.037 S/.2.22 S/.3.30
15 21 dias 1000 Kg/Ha 0.018 S/.1.08 0.036 S/.0.18 0.900 S/.0.90 0.037 S1.2.22 S/.4.38
16 21 dias 1500 Kg/Ha 0.027 S/.1.62 0.054 S/.0.27 1.350 S/.1.35 0.037 S/.2.22 S/.5.46
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Anexo 4: Panel fotografico.

Figura 21: Activacion de microrganismos eficientes
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Figura 23: Vista general de los incubados segun tratamientos.

Figura 24: Preparacion de letreros.
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Figura 25: Visita del patrocinado en el area de incubados.
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Figura 26: Incubados, luego del periodo de evaluacion.
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Figura 27: Vista general del campo experimental, antes de la aplicacion.

Figura 28: Instalacion de letreros en el campo experimental.
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Figura 29: Aplicacién de tratamientos.

Figura 30: Vista del campo experimental a los 30 dias de la aplicacion de tratamientos.
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Figura 31: Vista del campo experimental a los 60 dias de la aplicacion de tratamientos.
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Figura 32: Vista del campo experimental a los 90 dias de la aplicacion de tratamientos.
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