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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion es de establecer la dosis mas dptima de la aplicacion
de Guano de Isla y Microorganismos eficaces activos, que arroje el mayor rendimiento en
el cultivo de Espinaca. Como objetivo general es evaluar el efecto de la aplicacion de
Guano de Isla y Microorganismos Eficaces activos, sobre el rendimiento del cultivo de
espinaca en la Provincia de Recuay, que arroje el mayor rendimiento en el cultivo de
Espinaca. Metodologia: material o muestra, es cultivo de espinaca variedad viroflay.
Disefio experimental usado fue el de Disefio de bloques completos al azar. Con 3
tratamientos y 3 repeticiones. Resultados: El tratamiento T2 (2 t/ha de guano de isla+20 L
de Microorganismos Eficaces activos /ha). Ha arrojado mayor rendimiento con 21,728
Kg/ha. Discusion: el mayor rendimiento es el tratamiento T2 (2 t/ha de guano de isla + 20
L de Microorganismos Eficaces activos /ha). Conclusiones: La aplicacion del guano de isla
y Microorganismos Eficaces activos (EM) son favorables en la agricultura. La dosis

optima es de 2 t/ha de guano de isla + 20 L de Microorganismos Eficaces activos /ha.

Palabra clave: cultivo de espinaca, guano de isla, microorganismos eficaces.

ABSTRACT

With this research is to establish the best dose of application of guano island and Effective
Microorganisms assets. Order to increase production yield of spinach. Objetive: To
evaluate the effect of the application of Guano Island and Effective Microorganisms assets
on crop yield of spinach in the recuay province. Methodology: materials or sample, is the
cultivation of spinach, viroflay variety. Experimental design was to design a randomized
block, with 3 treatments and 3 repetitions. Results: Treatment T2 (2 t / ha of guano island +
20 L Effective Microorganisms assets/ha), has yielded the highest performance with
21.728 kg/ha. Discussion: The highest yield is in the treatment T2 (2 t / ha of guano island
and Effective Microorganisms assets. Conclusions: Application of guano island and
Effective Microorganisms assets (EM), are favorable in agriculture. The best dose of
application of 2 t / ha of guano island + 20 L Effective Microorganisms assets/ha.

Key word: spinach crop, Guano Island, effective microorganisms.
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I. INTRODUCCION

La espinaca (Spinacia oleracea L.). Es una planta anual, que pertenece al grupo de las
hortalizas de hoja; es ampliamente conocida y se cultiva casi en todos los paises
del mundo. Durante los ultimos afios la produccion de hortalizas ha experimentado un
significativo progreso en cuanto a rendimiento y calidad, dentro de ello la superficie
cultivada de espinaca ha ido incrementandose, debido en parte a la introduccion de
nuevos cultivares y €l aumento de su consumo. Es por ello que es importante determinar
la produccién y rendimiento de estos nuevos cultivares en diferentes épocas de siembra
y sisteﬁas de produccion como el cultivo organico que cada dia
cobra mayor importancia, ya que representa una nueva tendencia que promueve el uso
de insumos alternativos a fin de lograr el aprovechamiento adecuado de
los recursos existentes localmente para llegar a una produccion agropecuaria limpia y
sostenida. La mayor Zona de produccion es en el departamento de Junin (Tarma,

Huancayo), Huaral, chancay y catiete.

Uno de los problemas fundamentales que enfrenta la humanidad es la produccién de
alimentos en cantidades insuficiente debido a los bajos rendimientos. Para la solucién
de este problema se ha recurrido a la utilizacion de fertilizantes, los cuales se aplican
cada vez en cantidades indiscriminadas. El uso masivo de los fertilizantes quimicos ha
generado diversos problemas; por ejemplo, la contaminaciéon de los suelos, de los
mantos acuiferos y cuerpos de agua. Ante esta situacion es conveniente realizar trabajos
de investigacion de abonamientos organico como es el guano de isla combinado con el
microorganismos eficientes activos para conocer los efectos sobre la produccién y
rendimientos en esta especie de lechuga con la finalidad de encontrar una tecnologia
que esté al alcance de los agricultores y con ello mejoren sus rendimientos y sus

ingresos familiares.

Las hortalizas son fuente principal de vitaminas y minerales, es asi que la espinaca es
una de las hortalizas con alto contenido de vitamina A, vitamina C, y minerales
esenciales, es un cultivo de ciclo corto y permite de 4 a 5 cosechas durante su ciclo
vegetativo, facil de cultivar y ademés con demanda en el mercado. En el provincia de
Recuay no se conoce con exactitud la dosis adecuada de aplicacion de un abonamiento

orgénico combinado de guano de isla y el microorganismos eficaces activos, problema



que ocasiona bajos rendimientos, productos de baja calidad, aplicaciones exageradas de
manera unilateral solo de fertilizantes quimicos y generando por lo tanto tecnologias
convencionales insostenibles e inversiones inseguras que realizan los agricultores a
nivel individual, este problema se pretende resolver, por estas consideraciones ha sido
importante desarrollar la presente tesis de investigacioén con el propésito de encontrar

una propuesta tecnolégica al alcance de los agricultores.

IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION
Una de las cosas més importantes para la siembra de las espinacas es la tierra. Las

espinacas prefieren los suelos himedos y ricos, pero si el suelo tiene suficiente materia
organica, se puede sembrar en cualquier suelo, solo te basta con agregar una cantidad

generosa de compost a la tierra.

Las hortalizas son fuente principal de vitaminas y minerales, es asi que la espinaca es
una de las hortalizas con alto contenido de vitamina A, vitamina C, y minerales
esenciales, es un cultivo de ciclo corto y permite de 4 a 5 cosechas durante su ciclo

vegetativo, facil de cultivar y ademas con demanda en el mercado.

El abono organico, constituye uno de los medios mas importantes para incrementar los
rendimientos en los diferentes cultivos. La composicion y el contenido de nutrientes del
estiércol, varia segun la clase de animal del que provenga, la alimentacién que haya
recibido, la edad que tenga dicho animal, y el manejo que ha recibido. Por lo tanto, sus

efectos en el suelo seran variables sin embargo su composicion quimica promedio es de
0,5%de N, 0,4% de P y 0,2% de K.

OBJETIVO GENERAL
. Evaluar el efecto de la aplicacion de Guano de Isla y Microorganismos

Eficaces activos, sobre el rendimiento del cultivo de espinaca (Spinacia oleracea)

en el distrito y Provincia de Recuay.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
. Establecer la dosis mds optima de la aplicacion de Guano de Isla y

Microorganismos eficaces activos, que arroje el mayor rendimiento en el cultivo
de Espinaca.
e Determinar los rendimientos del cultivo de Espinaca por efecto de la aplicacion de

tres dosis de Guano de Isla y Microorganismos eficaces activos.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 GENERALIDADES DEL. CULTIVO
2.1.1 Origen
Borrego (1995) manifiesta que su origen estd centrado en el sudoeste asidtico, fue
introducida en Espafia por los drabes en el siglo XI y posteriormente a Europa,

siendo citadas sus semillas en el siglo XIII por Alberto Magno.

Claude (1997) indica que la espinaca, originaria de Persia, se conoce por su riqueza

en hietro, pero también por su aptitud para acumular nitratos.

Vavilov. Et. al (1993) indican que se empez6 a aprovechar en China en el siglo

VII; en Europa su cultivo se remonta al afio 1351.

2.1.2 Caracteristicas del Cultivo de Espinaca
Valadez (1996) Nos Indica lo siguiente:
Tolerancia al frio: Entre las principales hortalizas de clima frio, cuya

temperatura media mensual es de 15 a 18 °C est4 la espinaca.

Serrano (1980) Las variedades propias de invierno soportan temperaturas

bajas que pueden llegar a 5 °C por debajo de 0 sin llegar a dafiarse.
Forma: Existen cultivares erectos, semipostrados o postrados.

Tamaiio y peso: El tamafio de las hojas depende mucho de Ja variedad y el

tipo de nutrientes a disponibilidad y puede llegar a pesar 20 g la hoja.
Color: Es de color verde claro o verde oscuro dependiendo de la variedad.

Sabor: Como la mayoria de las hortalizas es de sabor muy agradable, dulce

y jugoso.

2.1.3 Importancia del Cultivo de Espinaca
Unterladstatter (2000) indica que estos vegetales son muy ricos en hierro,
pero también son extraordinariamente importantes como fuente de vitaminas
A, B, C y D. Contienen ademas proporciones importantes de Ca, P, K, Cl,
Na y Mg. Son ricas también en acido oxalico un estimulante del pancreas.
Que usadas en ensaladas cuando las hojas son frescas, como verduras

apenas cocidas, en sopas y relleno de pastas y otras especialidades como



lasagnas, ravioles, suflés, etc. Es muy recomendada en personas anémicas 0
de vida sedentaria ya que ayuda en la evacuacion del intestino. Purifica la
sangre, asi que se la recomienda en las personas con altos indices de
arteroesclerosis y artritis. Segiin algunos autores especializados la espinaca
es muy buena para las personas que necesitan fortalecer sus nervios y

cerebro.

Cuadro N° 01. Composicién Nutritiva de la Espinaca (por 100 g de producto

comestible)

ELEMENTO CANTIDAD
Protidos 3.77 gr.
Lipidos 0.65 gr.
Glucidos 3.59 gr.
Vitamina A 9.42
Vitamina B1 110
Vitamina B2 200mg
Vitamina C 50 mg.
Ca 81 mg.
Fe 3.0 mg.
P 55 mg.
Valor energetico 26 cal

Fuente. Lopez (1994)

Serrano (1980) indica que el cultivo de espinaca aporta a la alimentacion fibras
vegetales y beta-carotenos, estos ultimos, compuestos precursores de la vitamina A
y con importante actividad como antioxidantes en el organismo humano. Contiene
mas Fe y Ca que otros vegetales, por la forma en que estos se encuentran, unidos a

otras sustancias naturales del vegetal.



Torres (1994) manifiesta que también es utilizado en la medicina ya que s bueno

para la artritis, reumatismo, inflamaci6n intestinal, estrefiimiento, diarrea, debilidad,

anemia, hemorroides y enfermedades de la piel, por su contenido alto de Fe.
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2.15

Clasificacién Taxonémica
Borrego (1995) manifiesta que la espinaca tiene la siguiente verificacién
taxondémica:

Familia: Chenopodiaceae

Género: Pinacea

Nombre cientifico:  Spinacia oleracea L.

Descripcion Botanica
Borrego (1995) indica que las caracteristicas botanicas son:

Raiz: pivotante, poco ramificada y el desarrollo radicular superficial, la raiz

puede llegar a medir de 18 cm y 30 cm de ancho.

Tallo: el tallo es corto y rudimentario, llegando a medir de 5 a 10 cm.

H(:jas: es la parte comestible forma en primer lugar una roseta de hojas
pecioladas con un limbo que puede ser mds o menos sagitado, triangular -
ovalado o triangular acuminado. En esta fase de roseta la planta puede alcanzar
una altura de 15 a 25 cm de altura.

Flor: forma un escapo floral que puede alcanzar un porte superior a los 70 cm,
las flores son verdosas y es importante sefialar que se trata de una especie
dioica.

Semillas: de forma lenticular, lisa en unas variedades y espinosa en otras.
Cémo término medio tienen una capacidad germinativa de 4 afios, 1 g puede
contener unas 115 semillas.

Valdez. Et. al (1993) sefiala que la espinaca es una planta anual, dioica y

monoica. De acuerdo con el sexo de la espinaca, se presentan cuatro tipos de
plantas:

o Plantas masculinas, producen solamente flores masculinas.
¢ Plantas masculinas vegetativas, presentan mas follaje.

e Plantas monoicas, presentan flores masculinas y femeninas, este tipo de

plantas muestran buen desarrollo de follaje.



e Plantas femeninas, estas producen solamente flores femeninas, su follaje es
muy frondoso y mejor que el de los otros tres tipos.

2.2 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

2.2.1 Requerimiento de Nutrientes

Marulanda (2003) indica que, las dosis de abono que se aplique al cultivo de
espinaca dependeran de la fertilidad del suelo, pueden recomendarse las cantidades
signientes: 250 Kg/ha de N, 50 Kg/ha de P,0s y 200 Kg/ha de K;0.

Ruiz. Et. al (1993) indica que, las plantas que mas exigen el abono con estiércol
son: coles, alcachofas, patatas, berenjenas, apio, espinaca y las cucurbitdceas.
Serrano (1976) indica que, las dosis de abonado que se aplique dependeran de la
fertilidad del suelo, pueden recomendarse las cantidades siguientes: 75 Kg/ha de N,
30 Kg/ha de P,0Os y 100 Kg/ha de K,0.

2.2.2 Suelos

Maroto (1990) sefiala que el terreno debe ser fresco, pero sin que se produzca
problema alguno de estancamiento de agua. Los suelos altamente alcalinos pueden
ocasionar presencia de clorosis férrica.

Vigliola (1992) manifiesta que la espinaca puede cultivarse en una gran variedad de
suelos, es una de las especies mas resistentes a la salinidad. Es importante un buen
drenaje, principalmente donde el cultivo se realiza con riego o durante la época mas
humeda del afio.

Serrano (1980) manifiesta que la espinaca es exigente en la naturaleza de los
suelos, tienen fuertes necesidades de nitrégeno y materia organica. Requiere buena
estructura y un perfecto drenaje no soporta los encharcamientos, también es
necesario que los suelos, no se sequen rapidamente, ya que influye bastante en la
calidad del producto obtenido.

No le van bien en suelos muy arcillosos ni los muy arenosos. La falta de cal en el
suelo da lugar a una subida rapida de la flor ya que las hojas estdn poco lozanas. Es

planta resistente a la salinidad.

223 Clima
Valdez (1998) indica que la espinaca es una hortaliza de clima calido, templado y

frio, desarrollindose mejor en los templados y frios con temperatura entre los 10 y



20 °C pudiendo resistir hasta temperaturas de - 10 °C, temperaturas de mas de 21
°C induce a una floracion prematura.

Vigliola (1992) manifiesta que se logra un ritmo de crecimiento 6ptimo durante un
tiempo relativamente frio; resistente a las heladas cuando estos no son de gran
magnitud. Las temperaturas medias para el crecimiento son las siguientes: optimo
de 15 a 18 °C, maximo de 24 °C y minimo 5 °C. La floracion de espinaca es foto y
termo dependiente, se requiere dias de fotoperiodo largo y temperaturas mayores a
los 15 a 18 °C.

Serrano (1980) manifiesta que la espinaca es una planta de clima templado que
soporta temperaturas bajas, de hasta -5 °C. La duracién de las horas de luz en el dia
tiene bastante influencia en el crecimiento y en la floracién de la planta, estando

bastante relacionada con la temperatura ambiente.

2.24 Temperatura
Valdez (1998) indica que, soporta temperaturas por debajo de 0 °C, pero si
persisten bastante tiempo, ademas de originar lesiones foliares, producen una
detencién total del crecimiento, por lo que el cultivo no rinde lo suficiente.
La temperatura minima de aproximadamente 5 °C. La adaptabilidad a las
temperaturas bajas es de gran importancia practica, dado que la mayor demanda de
esta verdura coincide con el perfodo otofial - primaveral.
Serrano (1980) precisa que las espinacas que se han desarrollado a temperaturas
muy bajas de 5 a 15 °C de media mensual, en dias muy cortos, tipicos de los meses
invernales, florecen mas rapidamente y en un porcentaje mayor que las
desarrolladas también en fotoperiodos cortos, pero con temperaturas mas elevadas
de 15a26 °C.
Vigliola (1992) indica que, la temperatura adecuada para el desarrollo de la
espinaca es de 16 a 18 °C en condiciones de fotoperiodo largo mayores a 12 horas y
temperaturas mayores a 26 °C, emite el vastago floral y con fotoperiodos cortos se

mantiene vegetativamente.

22,5 pH
Borrego (1995) sefiala al cultivo de espinaca no le convienen valores del pH

inferior a 6. Los suelos excesivamente alcalinos pueden provocar problemas de



clorosis férrica. Los suelos 4cidos originan un cierto enrojecimiento peciolar,
resistente a la salinidad.

Maroto (1996) indica que el cultivo de espinaca no tolera valores de pH del suelo
superiores a 6,7. Le favorece valores de pH entre 6 y 6,5, si el suelo es muy 4cido
se puede utilizar cal como enmienda para solucionar el problema.

Bellapart (1996) Indica que, el pH ligeramente alcalino produce €l enrojecimiento

del peciolo y a pH muy elevado es muy susceptible a la clorosis.

2.2.6 Plagas

SEMTA (1993) indica que, la espinaca presenta problemas de insectos plaga

principalmente en estado de plantula (primeros 15 dias después de la emergencia).

Nematodo de Ia remolacha (Heterodera schachtii Smith): Se observan

nudosidades que llevan consigo el marchitamiento de las plantas.

Pulgones (Aphis fabae Scop y Myzus persicae Sulz): En el envés de las hojas se

desarrollan colonias, provocando un crispamiento del follaje

Un ataque de pulgén si estd muy avanzado el desarrollo de la espinaca y cercana su
recoleccidn, puede inutilizar comercialmente toda la produccion, debido al aspecto

desagradable que toma la hortaliza

2.2.7 Enfermedades

SEMTA (1993) indica:

¢ Mildiu de la espinaca (Peronospora spimaceae)

En el haz aparecen manchas de contorno indefinido, con un color verde palido
que mas tarde pasa a amarillo. En el envés estas manchas se cubren con un

abundante afieltrado gris violaceo. Se produce con altas humedades relativas.
e Pythium baryanum

El follaje se marchita y se vuelve clordtico. La raiz principal se encuentra

necrosada desde su extremidad hasta unos 8-10 mm del cuello.



e Viresis

v Virus I del pepino. Sintomas: mosaicos deformantes, acompafiados de
estados cloréticos. Se transmite mediante pulgones.

v Mosaico de la remolacha. Sintomas: pequefias manchas claras de
diametro inferior al milimetro, con un punto negro en su centro.

Se transmite mediante pulgones.
2.3 ABONO ORGANICO

Morris (2008) indica que son sustancias que estan constituidas por desechos de
origen animal, vegetal o mixto que se afiaden al suelo con el objeto de mejorar sus
caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas. Dentro de los abonos organicos
podemos mencionar que los estiércoles como el guano de isla son los excrementos de
las aves u otros animales que resultan como desechos del proceso de digestioén de los
alimentos que consumen. Generalmente entre el 60 y 80 % de lo que consume las
aves u otros animales lo elimina como estiércol. Ademas indica que los estiércoles
son los excrementos solidos y liquidos de los animales, mezclados con los residuos
vegetales que se han utilizado como cama. Su incorporacion al suelo aporta
nutrientes, incrementa la retencién de la humedad y mejora la actividad biologica y
por lo tanto la fertilidad y la productividad del suelo.

CEDAF (Centro para el Desarrollo Agropecuario y Forestal (1997) indica que otros
abonos orgéanicos, el estiércol como el guano de isla no tienen una concentracion fija
de nutrientes. Esto depende de la especie animal, su edad, su alimentacion, los
residuos vegetales que se utilizan, entr\e; otros. Mientras las aves o animales jovenes
consumen una gran cantidad de nutrientes para su crecimiento y producen
excrementos pobres, los animales adultos solamente substituyen las pérdidas y
producen estiércoles ricos en elementos fertilizantes. Ademads, mientras mds rica la

alimentacion, mejor sale la composicion del abono como el guano se islas.

El mayor rol lo juega la especie animal como las aves, porque cada una produce
excrementos muy diferentes, en relacién con su contenido de nutrientes. Analizando
los diferentes abonos segun este criterio, el guano de isla son los muy ricos en

nutrientes, como nitrégeno(N), fosforo (P) pero poco potasio (K).



Morris (2008) indica que estan constituidos por el guano de isla, estiércol, compost,
mantillo, humus de lombriz, etc. Desde una perspectiva ecoldgica, los abonos
organicos, aunque de absorcién mas lenta que los sintéticos, favorecen a los suelos al
activar las bacterias descomponedores y a largo plazo son la mejor alternativa.

Ugéas. Et. al (2000) hacen referencia que los nutrientes que contienen los abonos
organicos permanecen en el suelo mucho mas tiempo que los artificiales, evitindose
ademds que por lixiviacion se contaminen los acuiferos o se laven mas rapidamente

de las capas superficiales del suelo.

2.4 COMO MEJORAR LA FERTILIDAD DEL SUELO PARA LA

25

HORTICULTURA.
http://www.inia.gob.pe/hortalizas/zonas.htm (2008) disponible en la web, nos
indica que para comenzar debemos reconocer que la fertilidad del suelo esta definida,
por un lado, por sus condiciones naturales es decir por las caracteristicas propias
(suelo, clima, etc.) y por otro por la forma en que el trabajo humano ha intervenido
mejorandolo o perjudicandolo.
Es posible mejorar la fertilidad del suelo empleando diversidad de técnicas.

e Incorporaciéon de materia organica: consiste en agregar al suelo materia
orgéanica de origen animal o vegetal, es decir, proveniente de los residuos de
excrecion durante miles de afios y que tienen una alta descomposicion de
nutrientes minerales aptos para la absorcion de plantas.

e Encalado: consiste en agregar calcio al suelo para aumentar el valor del pH de
un suelo 4cido. Usualmente esta practica se realiza empleando cal, aunque
también puede hacerse con otros productos. Es una practica costosa que debe

ser realizada con el apoyo de un especialista.

DOSIS DE ABONAMIENTO ORGANICO

Rodriguez. Et. al (1998) indican que las dosis de aplicacion de los abonos han sido
descritas en varias publicaciones previas. Depende un poco del estadio del cultivo,
pero varian poco con la hortaliza que se trabaje, con algunas excepciones.

También se vera mucha variacion dependiendo del estado de formacion del suelo. En

fincas convencionales que hacen su transicion a organico las dosis pueden ser mucho
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més altas que en una finca con 10 afios de manejo orgénico. Este es el caso de
muchos campos agricolas, donde anteriormente se utilizaban 25 tn/ba de abono
orgénico, aplicado en pequefias cantidades en cada ciclo del cultivo. Actualmente en

Jugar del Valle se aplica aproximadamente de 4 a 5 tn de abono orgénico/ha.

A. Guano de Isla:

Orellana (2004) manifiesta que el guano esta formado por las deyecciones de
una inmensa cantidad de Guanaes y de los desperdicios de los pescados que
les sirven de alimento, que debe ser de consideracion, atendida la abundancia

de provision.

Se calcula que la cantidad de guano de las isla ha debido ser de 378 millones
de quintales métricos, y para formar esta enorme cantidad con las
deyecciones de estos pajaros se cree que esta formacién debe ser
antidilyviana, porque, segun Humboldt, habiendo sido la capa de guano de
estas islas de un espesor de 30 metros, ha necesitado millares de afios, toda
vez que se necesitan tres siglos para formar una capa de un centimetro de
espesor.

» Composicién del guano:
Los primeros trabajos analiticos para determinar la composiciéon del guano
fueron hechos por Fourcroy y Vauqueiin, de unas muestras tomadas en las
islas Chinchas y remitidas a Francia por Humboldt; y los cuerpos encontrados.
fueron:
e Acido tirico, combinado una parte con el amoniaco y otra con la cal.
e Acido oxalico, combinado con el amoniaco y con la potasa.
e Acido fosforico, unido a las mismas bases y a la cal.
e Pequefias cantidades de sulfato de potasa, cloruro de potasio y de amonio.
e Un poco de materias grasas. ~
e Arena, en parte cuarzosa, en parte ferruginosa.
Los resultados favorables que se obtuvieron al aplicar el guano en Europa en
el cultivo de los campos, ha hecho que se verifique multitud de analisis, en

los que principalmente se ha determinado el 4cido fosférico y el amoniaco,
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porque se crefa que a estos dos cuerpos aran debidas exclusivamente sus

propiedades fertilizantes.

Cuadro N°® O2: Composicion aproximada tipica del guano de islas.

NITROGENO | FOSFORO | POTASIO | MATERIA SECA
MATERIAL
(%N) (% P,05) (% K20) (%)
Guano de
12 10 2 80
islas

Fuente: Ugas, R. (2000).

B. Los Microorganismos Eficaces (EM).

www.sica.gov.ec/agronegocios/productos%20para%20invertir/.../quinua

(2009) La Web indica que los microorganismos eficaces consiste en cultivos
mixtos de microorganismos benéficos y naturales que coexisten en un medio
liquido. Cuando se aplican inoculadores microbianos a la basura organica o se
introducen en el medio ambiente, su efecto benéfico individual se multiplica en

forma sinérgica.

El EM es una combinacion de varios microorganismos benéficos de origen
natural que se usan principalmente para la alimentacion o que se encuentran en
los mismos, contiene organismos benéficos de tres géneros principales:
bacterias del acido lacticas, bacterias fotosintéticas y levaduras, y contiene mdas
de 80 diferentes microorganismos en total. Las especies principales del

microorganismo incluyen:

e Bacterias del 4cido lactico: Lactobacillus plantarum, lactobacillus casei,
Streptococcus lactics. El 4cido lactico es un fuerte esterilizador, suprime a
los patégenos e incrementa la rdpida descomposicion de la materia
orgéanica,

e Bacterias Fotosintéticas: Rhodopseudomonas plastrus, Rhodobacter
spaeroides. Los metabolitos son absorbidos directamente por ellas como

sustrato para incrementar la poblacion de microorganismos eficientes.
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e Levaduras: Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis, Actinomycetes:
Streptomyces albus, Streptomyces griseus. Microorganismos que sintetizan
sustancias antimicrobiales y en el crecimiento de las plantas a partir de
aminodacidos.

e Hongos la fermentacién: Aspergillus oryzae, Mucor hiemalis.

Zarb. Et. al (2001) manifiestan que los hongos, las bacterias, los
actinomicetos y la levadura se encuentran en todos los ecosistemas. Los
utilizan ampliamente en el sector alimenticio y esta especie desempefia un
papel vital en agricultura para mantener y también para realzar la
productividad. Hoy en dia el EM es usado no solo para producir alimentos de
altisima calidad, libres de agroquimicos, sino también para el manejo de

desechos sdlidos y liquidos generados por la produccion agropecuaria.

La tecnologia de los Microorganismos Eficaces, también utiliza las especies
mencionadas, bacterias de acido lactico, bacterias fotosintéticas, levadura y los
actinomicetos aislados de los ambientes respectivos en los cuales se utiliza el
EM. Universidad de Ryu Kyu en Okinawa, Japon, a comienzos de los afios
ochenta, por el profesor Teruo Higa, quién desarrolld6 una mezcla de
microorganismos para mejorar la productividad de los sistemas de produccién
organica. Los resultados fueron notables y el proceso de expansion de esta
tecnologia, ahora conocida comunmente como EM, comenzé en 1989. El uso
de EM en agricultura tiene efectos positivos, como: Promueve la germinacion,
crecimiento, florecimiento, fructificacion y maduracién de las plantas
cultivadas. Realza la capacidad fotosinfética de las plantas. Incrementa la
eficiencia de la materia orgéni(':a como fertilizante. Desarrolla resistencia de las
plantas a plagas y enfermedades. Mejora las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas del suelo. Suprime patégenos y plagas del suelo. Debido a las
ventajas mencionadas, EM mejora los rendimientos de los cultivos bajo
sistemas de produccién organica y presenta los siguientes beneficios
econdmicos: La necesidad de usar EM disminuye con el tiempo, porque los
microorganismos se propagan por si solos; la microflora del suelo se vuelve
abundante, desarrollando un sistema microbiano balanceado. Cuando las

condiciones facilitan la propagacion de los microorganismos, las aspersiones
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seran ocasionales, para mantener las poblaciones. Su uso requiere menores
aplicaciones de materia organica, porque la proveniente de los residuos de
cosecha, plantas arvenses y vegetacion circundante, es suficiente para mantener
un suelo fértil. Se evita el uso de fertilizantes quimicos para la nutricién de
plantas. Una vez incorporado al suelo, EM descompone la materia orgénica
rapidamente. Facilita la liberacion de mayores cantidades de nutrientes a las
plantas. Desarrolla inmunidad en las plantas. En suelos donde ha sido aplicado,
EM forma una simbiosis con las raices de las plantas, donde éstas tltimas,
secretan sustancias como carbohidratos, aminoacidos, acidos organicos y
enzimas activas, mientras los microbios de EM usan estos compuestos para su
crecimiento, produciendo también, aminoécidos, 4cidos nucleicos, vitaminas y
hormonas para las plantas. Mejora eficazmente la calidad de las cosechas y

produccién.
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M. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES:
3.1.1 Poblacién
Todas las plantas de espinaca (Spinacia oleracea L.), que se siembra en el

Callejon de Huaylas.

3.1.2 Material ¢ Muestra
El material o muestra corresponde al cultivo de espinaca del experimento,
donde se ha realizado las observaciones.

3.1.3 Ubicacién del Campo Experimental
El trabajo de investigacion se realizara en la localidad de Recuay, provincia

de Recuay.

a) Ubicacién Politica:

Regién : Ancash
Provincia : Recuay
Distrito : Recuay

b) Ubicacion Geogrifica:

Altitud : 3394 m.s.n.m.

Latitud Sur : 9°43°24 sur

Latitud Oeste : 77°27°60° Oeste

Zona Agro ecoldgica :N°20

Zona de Vida : Bosque seco — montano bajo —

tropical (bs - MBT)
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3.1.4 Antecedentes del Terreno
Anteriormente se instalaron los siguientes cultivos:

Cuadro N° 03: Campafias anteriores

Cultivo | Campaiia Agricola Roturacién del Terreno

Maiz 2007-2010 Manual

Trigo 2009-2011 Manual

3.1.5. Caracteristicas del Campo Experimental.
Cuadro N° 04: Analisis de suelos de la Provincia de Recuay

Anailisis Mecanico Nt P K M.O. | C.E.
Muestra o pH
Arc| Ar | Li | Textura (%) | (ppm) | (ppm) (%) | ds/m
Fco
1 13 | 62 | 25 | arcilloso | 0.156 15 66 | 5.57]3.114 | 0.118

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos y Agnas FCA-UNASAM

3.1.6. Informacién Meteorologica
Se ha tenido en cuenta los datos registrados en la estacion meteorologica del
Distrito de Recuay.
Cuadro N° 05: Informacion Meteorologica-2015

Meses T° Minima |T° Maixima |Promedio |H. RELATIVA (%)
DIC 13.5 22.6 15.05 74
ENE 149 204 15.15 70
FEB 12.9 é2.7 16.30 79
MAR 10.3 20.2 1525 76
ABRI 132 216 15.9 62
MAY 17 223 16.15 56
JUN 18 233 18.65 58

Fuente: Estacién Metroldgica del Distrito de Recuay
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3.1.7. Insumos, Herramientas y Equipes
a) Insumos
» Tres Onzas de semilla de espinaca variedad viroflay
» 50 Kg de Guano de isla.
» Un litro de EMa
» Un litro de melaza
b) Herramientas
Wincha de 50 metros.
Estacas de 0.30 m x 20 unidades
cordel |
Lampas, picos, rastrillo
Letreros
Manguera

Aspersor

YV V V V V V V V¥V

Balde, jarra.

¢) Equipos
» Mochila fumigadora
» Calculadora.
» Camara fotografica
> Balanza digital.
» computadora

d) Materiales de trabajo
» Bolsas para muestras.
» Libreta de apunte.

» Lapicero, papel boom

3.2. METODOLOGIA
3.2.1. Tipo de Investigacion
e Segtn la orientacion del trabajo : Investigacion aplicada

e Segun la técnica de contrastacion: Investigacion experimental.
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3.2.2 Diseiio de Investigacion
En este estudio se ha utilizado el disefio de bloques completos al azar, con

tres tratamientos incluido el testigo.

Cuadre N° 06: Tratamientos que se consideran para el Experimento:

Abonamiento
Combinacién GUANO DE Tratamientos
EM L/Ha
ISLA Tn/ha
Testigo 00 00 TO (Testigo)
Combinacién 1 1 10 L/ha T1
Combinacién 2 2 20 L/ha T2

Cuadro N° 07: Randomizacién de los tratamientos por bloques

Randomizacién
Bloques
I 1I I
T1 T0 T2 .
TO T2 T1
12 T1 TO

3.2.3.  Caracteristicas del Experimento
Incluyen las siguientes caracteristicas:

a) Area total del experimento : 130 m?
b) Area neta de experimento : 120 m*
¢) Area por blogue : 24 m?
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d) Area de sub parcela

) Ancho de calles

f) Longitud de surco

g) Distancia entre surcos

h) Distancia entre golpes

i) Nimero de plantas por golpe
j) Numero de tratamentos

k) Numero de bloques

) Numero de surcos/bloque

p) Area ttil de parcela

3.2.4. Croquis del Campo Experimental.

8§m
0.50m
4.00 m.
0.40 m

0.20m

20

2 (surco central).

BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE III
A
1m.
A
101 201 301
T1 2.m TO gy
102 202 0.50m 302
TO T2 Tl
103 203 303
T2 T1 TO
— 4 m.
0.5m.

v

A

15 m.
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3.2.5. Disefio Estadistico

El analisis estadistico, se realizard mediante el modelo aditivo lineal.
Yij=u+Ti+Bj+Ej;
Doénde:

i=1,2,... .,t= ﬁﬁmero de tratamientos
j=1,2,. . .., r=namero de repeticiones

Yij = Valor observado del i-ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque.

u = Efecto de la media general

B; = Efecto del j-ésimo bloques (repeticion)

T; = Efecto de i-ésimo tratamiento
E;;= Efecto del error experimental del i-ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque.
3.2.6. Anailisis de Varianza: ANVA en DBCA.

El anélisis de varianza para un Disefio en Bloques Completo al Azar, se presenta en

el siguiente cuadro.

Cuadro N° 08: Analisis de varianza (ANVA)

FV GL SC CM Feal
Bloques @-1) X jA-(Zx) /rt Scb/r-1 CMb/CMe
Tratamientos (t-1) Zxi/r- (Ex) /it Sct/t-1 CMt/CMe
Error (r-D(t-1) Diferencia Sce/(r-1)(t-1)
Total -1 | X% —(Ex)*/rt

3.2.7. Coeficiente de Variabilidad

vCMe

CV = 7

* 100

Para establecer la diferencia entre los tratamientos se utilizé la prueba maltiple de

Duncan con un nivel de significancia del 0.05.
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3.2.8. Parametros a Evaluar:
Para la medicién biométrica se tendra en cuenta el 10 % de la poblacién extraida
de los 2 surcos centrales productivo. En el analisis estadistico se tendréd en cuenta

los siguientes componentes:

a)  Numero de hojas por planta
b)  Area foliar

¢)  Altura de planta

d) Rendimiento de planta

3.3. PROCEDIMIENTO

3.3.1. Trabajo de Campo.

A. Preparacion de Terreno
En esta actividad se han ejecutado las siguientes labores:

3

o Limpieza: Se ha realizado la eliminacién de todo tipo de malezas y piedras
existentes en el terreno.

¢ Riego: Se realiz6 el riego de manera uniforme. Y Dos dias antes de la
siembra se realizé un riego ligero al campo experimental, para que este en
optimas condiciones

¢ Roturacion: El terreno se roturo con pico, y se complementd con el uso de
rastrillo. |

e Trazado del Terreno: Con la ayuda de la wincha, estacas, cordeles, se
realizé el trazado del 4rea del experimento, dividido en tres bloques, con
tres tratamientos y tres repeticiones de acuerdo al disefio experimental
determinado.

¢ Surcado: El surcado del terreno se efectuara manualmente utilizando picos,
de acuerdo al distanciamiento establecido 0.30 m. Entre surcos y se dejaron
listo para el momento de la siembra

e Aplicacion de Guano de Isla y el EMa: Se realiz6 la aplicacion de guano
de isla segun los niveles establecidos, y se realiz en todo el surco, luego se
prosiguié a la aplicaciéon del EM activado mediante una bomba de

fumigacion segiin los niveles establecidos anteriormente y finalmente se

tapd con tierra a 3 cm.
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B. Labores Culturales Complementarias
o Riego. En la ausencia de lluvias durante los primeros dias diciembre y parte

de enero se regaron en 5 oportunidades cada cinco dias para mantener el
suelo con suficiente humedad para este cultivo, los riegos que se realizaron
foeron ligeros.

o Aplicacién a los tratamientos con EMa

a) La aplicacion del EMa se ha efectuado de acuerdo a las especificaciones
técnicas del EM.

b) Se han aplicado dos concentraciones de guano de isla y EMa, la forma de
aplicacion del guano de isla en el tratamiento To=0 t/ha, Ti=1 t/ha de
guano de isla + 10 L/ha de EMa en el caso del T2 =20 L de EMa/ha,+ 2
t/ha de guano de isla. Se realizaron 2 aplicaciones simultdneamente el
guano de isla y el EMa, la primera aplicacion se realizé a la siembra la
segunda a al aporque.

¢ Control de malezas: El control de malezas se realizé en forma manual a los
25 dias después de la siembra, con la ayuda de un pico, teniendo cuidado
con la raiz de las plantas para que no sean dafiadas y se le hace un ligero
aporque.

o Control fitosanitario: Se realizo la aplicacién del extracto de ajo y molle

para ahuyentar a los pulgones en una dosis de 2:1.

e Cosecha: La cosecha se realizo luego de tres meses en forma manual,
teniendo en cuenta 10 plantas por tratamiento para su respetiva evaluacién

biométrica.
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1Iv. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 NUMERO DE HOJAS POR PLANTA.

Con relacién al abonamiento organico en el cultivo de espinaca (Cuadro 9), en la
fuente de variacion sobre bloque, no se encontrd diferencias estadisticas
significativas, por lo tanto se afirma que el efecto de los bloques sobre el niimero
de hojas de espinaca no es significativo, lo que quiere decir que las medias de los
bloques son iguales, no asi entre los tratamientos, donde si se tiene significancia
entre estos donde se puede afirmar que existen diferencias entre las diferentes
concentraciones aplicadas de guano de isla y EM, donde producen efectos
diferentes en el cultivo de espinaca. '

Cuadro N° 09: Analisis de varianza de la influencia del abonamiento organico y el

EM en el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.) Sobre el nimero de hojas por

planta.
FV G.L. S.C. C.M. F.CALC. F0.05 SIG.
Bloque 2 98.00 49.00 20.85 4.02 N.S.
Tratamiento 2 8.60 4.30 1.83 4.02 *
Error 4 94 235
Total 8 116.00

CV.(%)  10.00

El coeficiente de variabilidad es de 10 % lo que nos da la confiabilidad de los datos
en este experimento realizado.

Por lo tanto podemos afirmar que existen diferencias estadisticas significativas, en
numero de hojas por planta de espinaca, sometidas a diferentes combinaciones de

guano de isla y microorganismos eficaces.

Cuadro N° 19: Comparacién de medias de Duncan para niimero de hojas
por planta por efecto del abonamiento organico y el EM en el cultivo de espinaca

(Spinacia oleracea L.).

Tratamiento Promedio Numero de hojas/planta Significancia
TO 11 Cc
T1 16 B
T2 19 A
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Al realizar la prueba de comparacion de medias de Duncan correspondiente al
niimero de hojas por planta al 5% nos muestra que con el tratamiento T2 (2 t/ha de
guano de isla + 20 L de EMa/ha) se obtuvo 19 hojas por planta en promedio, €l cual
es superior al resto de tratamientos. El segundo lugar lo ocup6 el tratamiento T1 (1
t/ha de guano de isla + 10 L de EMa/ha) con 16 hojas por planta. La menor
cantidad de hojas se obtuvo con el tratamiento TO con 11 hojas por planta cabe
indicar que en este caso se trata del tratamiento control o testigo donde no se ha
aplicado ninglin abonamiento. Este resultado obtenido, tiene una relacién con
respecto a lo que indica Morris, E. (2008) este investigador hace referencia que el
guano de isla son sustancias que estan constituidas por desechos de origen animal
marino, vegetal o mixto que se afiaden al suelo con el objeto de mejorar sus
caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas. Dentro de los abonos organicos
podemos mencionar que los estiércoles como el guano de isla son los excrementos
de las aves entre otros animales que resultan como desechos del proceso de
digestion de los alimentos que consumen.

Generalmente entre el 60 y 80 % de lo que consume las aves u otros animales lo
elimina como estiércol. Ademas indica que los estiércoles son los excrementos
solidos y liquidos de los animales, mezclados con los residuos vegetales que se han
utilizado como cama. Su incorporacién al suelo aporta nutrientes, incrementa la
retencion de la humedad y mejora la actividad bioldgica y por lo tanto la fertilidad

y la productividad del suelo.

Promedio Numero de Hojas/Planta

20 13
16

15
ABTO
10
HT1l

nT2

T0 71 T2

Grafico N° 01: Numero de hojas por planta por efecto del abonamiento

organico y el EMa en el cultivo de espinaca (Spiracia oleracea L.).
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4.2 AREA FOLIAR.
Al realizar los resultados de la influencia del abonamiento organico respecto a area
foliar en el presente experimento (Cuadro 11), en la fuente de variacion bloque, no
se encontré diferencias estadisticas significativas (P<0.05) donde se afirma que el
efecto de los bloques sobre el area foliar no es significativo, lo que indica que las
medias de los bloques son iguales, no asi entre los tratamientos, donde si se tiene
significancia entre estos, donde se puede afirmar que existen diferencias entre las

diferentes concentraciones aplicadas de guano de isla y EM y la aplicacion de estos.

Cuadro N° 11: Andlisis de varianza de la influencia del abonamiento orgénico y el

EMa en el cultivo de espinaca (Spiracia oleracea L.) Sobre el area foliar.

, F.V G.L. S.C. C.M. F.CALC. F0.05 SIG.
Bloque 2 5558.00 2779.00 35.00 4.02 N.S.
Tratamiento 2 116.60 58.30 0.73 4.02 *
Error 4 317.40 79.35
Total 8 5992.00
C.V. (%) 542

El coeficiente de variabilidad (C.V.) fue de 5.42%, ‘el cual estd dentro de los
parametros en estudio, este aspecto nos da la confiabilidad de los resultados.

Por lo tanto podemos afirmar que existen diferencia estadistica significativas por
tratamiento, en el area foliar de espinaca, sometidas a diferentes combinaciones de
guano de isla y microorganismos eficaces activos.

Cuadro N° 12: Comparacion de medias de Duncan para area foliar por efecto del

abonamiento orgéanico y el EM en el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.).

Tratamiento Promedio Area foliar (cm2 ) Significancia
T0 130 C
Tl 175 B
V) 188 A
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La prueba de comparacion de medias de Duncan al 5% para é4rea foliar se observa en
el (Cuadro 12), donde se encontré que con el tratamientos T2 (2 t/ha de guano de isla
+ 20 L de EMa/ha), se obtuvo 188 cm? de é4rea foliar. El segundo lugar lo ocup6 el
tratamiento dos T1 (1 t’/ha de guano de isla + 10 L de EMa/ha), con 175 cm?. La
menor 4rea foliar se obtuvo con el tratamiento testigo con 130 cm? de 4rea foliar, A
partir de estos resultados es pertinente comentar con respecto a la enorme influencia
que ejercen los hongos, las bacterias, los actinomicetos y la levadura toda vez que se
encuentran en todos los ecosistemas. Los utilizan ampliamente en el sector
alimenticio y esta especie desempefia un papel vital en agricultura para mantener y
también para realzar la productividad (Zarb et al, 2001). Ademads se puede acotar que
la tecnologia de los Microorganismos Eficaces EM, también utiliza las especies
mencionadas, bacterias de acido lactico, bacterias fotosintéticas, levadura y los
actinomicetos aislados de los ambientes respectivos en los cuales se utiliza el EMa.
Estos acontecimientos cientificos fueron realizados en Universidad de Ryu Kyu en
Okinawa, Japén, a comienzos de los afios 1980, por el profesor Teruo Higa, quién
desarroll6 una mezcla de microorganismos para mejorar la productividad de los
sistemas de produccién orgénica. Los resultados encontrados en la investigacion
fueron notables y el proceso de expansion de esta tecnologia, ahora conocida
comunmente como EMa, comenz6 agro industrialmente en 1.989. El uso de EMa en
agricultura tiene efectos positivos, debido a que: Promueve la germinacién,
crecimiento, florecimiento, fructificacion y maduracion de las plantas cultivadas.
Realza la capacidad fotosintética de las plantas. Incrementa la eficiencia de la
materia organica como fertilizante. Desarrolla resistencia de las plantas a plagas y
enfermedades. Mejora las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.
Suprime patégenos y plagas del suelo. Debido a las ventajas mencionadas, EMa
mejora los rendimientos de los cultivos bajo sistemas de produccién organica y
también presenta los siguientes beneficios economicos: La necesidad de usar EMa
disminuye con el tiempo, porque los microorganismos se propagan por si solos; la
microflora del suelo se vuelve abundante, desarrollando un sistema microbiano
balanceado. Cuando las condiciones facilitan la propagacién de los microorganismos,
las aspersiones seran ocasionales, para mantener las poblaciones. Su uso requiere
menores aplicaciones de materia organica, porque la proveniente de los residuos de

cosecha, plantas arvenses y vegetacion circundante, es suficiente para mantener un
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suelo fértil. Se evita el uso de fertilizantes quimicos para la nutricion de plantas. Una
vez incorporado al suelo, EM descompone la materia orgénica rapidamente. Facilita
la liberacion de mayores cantidades de nutrientes a las plantas. Desarrolla inmunidad
en las plantas. En suelos donde ha sido aplicado, EMa forma una simbiosis con las
raices de las plantas, donde éstas ultimas, secretan sustancias como carbohidratos,
aminoacidos, acidos organicos y enzimas activas, mientras los microbios de EM usan
estos compuestos para su crecimiento, produciendo también, aminoacidos, acidos
nucleidos, vitaminas y hormonas para las plantas finalmente se asume que debido a
estas ventajas mas la incorporaciéon del guano de isla promueve una excelente

formacion de las hojas de esta importante especie.

AREA FOLIAR {cm?)
200 175 188
150 130
o oTo
100
WT1
50 T2
0
T0 T1 T2

Grifico N° 02: Area foliar por efecto del guano de isla y el EMa en el cultivo de

espinaca (Spinacia oleracea L.).

4.3 ALTURA DE PLANTA.
Los resultados de altura de planta de la influencia del abonamiento organico en el
cultivo -de espinaca (Spinacia oleracea L.) evaluadas (Cuadro N° 13) no se
encontré diferencias estadisticas significativas entre los bloques, es decir, que no
existen evidencias estadisticas significativas a un niv\el (P<0.05), por lo tanto se
rechaza la hipdtesis. Pero si se encontré diferencias estadisticas significativas
(P<0.05) entre los tratamientos, por lo que se realiza la prueba de comparacion de
medias de Duncan. Se acepta la hipétesis alterna de que todas las medias son
diferentes, con un nivel de confianza del 95%, es decir todas las medias de los

tratamientos son diferentes.

27



Cuadro N° 13: Analisis de varianza de la influencia del guano de isla y el EM en el

cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.) Sobre altura de planta.

F.V G.L. S.C. C.M. F.CALC. F0.05 SIG.
Bloque 2 296.90 148.45 645.43 4.02 N.S.
Tratamiento 2 438 2.19 9.52 4.02 *
Error 4 0.92 0.23
Total 8 302.20
C.V. (%) 1.10

El coeficiente de variabilidad fue de 1.10%, lo cual es aceptable y es fundamento de
confiabilidad de los resultados del experimento.
Cuadro N° 14: Comparacion de medias de Duncan para altura de planta por efecto

del guano de isla y el EM en el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.).

Tratamiento Promedio Altura de planta (cm) Significancia
TO 36.20 C
T1 43.90 B
T2 50.30 A

Al realizar la prueba de comparacion de medias de Duncan correspondiente a altura
de planta, se observa que el tratamiento T2 (2 t/ha de guano de isla + 20L de EMa
/ha) fue el tratamiento superior al resto de tratamientos con 50.30 cm. El segundo
lugar lo ocupé el tratamiento T1 (1 t/ha de guano de isla + 10 L. EMa /ha) con 43.90
cm de altura de planta. El menor tamafio de altura de planta se obtuvo con el
tratamiento TO con 36.20 cm de altura de planta. El abono organico como el guano
de isla es un conjunto de materia organica de restos de especies marinas
acumulados durante muchos afios este material es de tipo biodegradable que pasa
por un proceso de descomposicién o fermentacién segin sea el tipo del agro
ecosistema en la que se usa. Este proceso es de forma natural por la accién del
agua, aire, sol y microorganismos. Existen muchos métodos para el uso adecuado
de este importante abono. Asi mismo, no es deméds destacar en este proceso de
asimilacién del guano de isla los parametros del comportamiento de la de la
temperatura, se puede afirmar que este es uno de los factores mas importantes que

tenemos que contemplar, ya que a mayor temperatura es mas rapido el trabajo de
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los microorganismos y por ende més rapida la absorcion del abono. Como el guano
de isla, es por eso que en climas célidos el tiempo del proceso de asimilacion por la
plantas es més rapido que en climas frios. También es pertinente citar el parametro
de la humedad, debido a que es importante que el guano de isla se encuentre en una
humedad constante, es decir ni demasiado hiimedo que chorree ni demasiado seco
que se desmorone, ya que esta también ayuda que los organismos que interactiian
en el suelo incluso los EM se mantengan en el medio adecuado y realicen de mejor
forma su trabajo para una buena asimilacién de los fertilizantes por las plantas de
espinaca. Por ltimo es de mucha importancia tener en cuenta al pardmetro de la
acidez. Con este factor nos referimos a las caracteristicas quimicas del suelo,
condicién necesaria para una adecuada asimilacion de los elementos nutritivos que
tiene el gano de isla, no es demas mencionar que la acidez se mide con la palabra
pH (potencial hidrico), cuyos valores se basan en una escala del 0 a 14, y si el valor
es 7, se dice que el pH es neutro, ni acido ni alcalino. Cualquier nimero por debajo
de 7, ejemplo 5.5 indica que la tierra es de pH acido, entre menor sea el nimero
mayor es la acidez. A los microorganismos como es el caso de los EMa y entre
otros que coexisten en el suelo agricola les gusta que los materiales estén en un pH
neutro. Si estan muy acidos habra muy pocos microorganismos y sera mas dificil
que el abono orginico se descomponga. Se le debe echar cal o ceniza para
encontrar las condiciones adecuadas entre la humedad, la temperatura, la acidez y la

absorcion de los nutrientes por las plantas.

ALTURA DE PLANTA (cm)
60.00

50.30

50.00

43.90

40.00

TO
30.00
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20.00 mT2
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0.00

T1 T2

Grifico N° 03: Altura de planta por efecto del abonamiento organico y el EMa en

el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.).
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4.4 RENDIMIENTO DE PLANTA.
Los resultados de la influencia del abonamiento organico como el guano de isla en
el rendimiento por hectérea de espinaca en condiciones del dmbito donde se ha
desarrollado el experimento (Cuadro N° 15), en la fuente de variacion bloque, no se
encontrd diferencias estadisticas significativas (P<0.05) donde se afirma que el
efecto de los bloques sobre el rendimiento por hectirea de espinaca no es
significativo, lo que indica que las medias de los bloques son iguales, no asi entre
los tratamientos, donde si se tiene significancia entre estos, donde se puede afirmar
que existen diferencias entre las diferentes concentraciones aplicadas de guano de
islay EMa.
Cuadro N° 15: Analisis de varianza de la influencia del guano de isla y el EMa

en ¢l cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.) Sobre el rendimiento.

F.V G.L. S.C. C.M. F.CALC.  F0.05 SIG.
Bloque 2 14424749730 7212374865 32632 4.02 N.S.
Tratamiento 2 13624.00 6812.00 0.031 4.02 *
Error 4 884088.70  221022.18

Total 8 145145210.00

C.V. (%) 2.83

El coeficiente de variabilidad (C.V.) fue de 2.83 %, el cual esta dentro de los
parametros en estudio, el cual nos da la confiabilidad de los resultados. Segtin
Mendiburu (2007) los experimentos conducidos en campo.

Cuadro N° 16: Comparacién de medias de Duncan para rendimiento por efecto del

guano de isla y el EMa, en el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.).

Tratamiento Promedio Rendimiento (Kg/ha) Significancia
T0 11960 C
T1 16090 B
T2 21728 A

Existen evidencias estadisticas para afirmar que a un 5% de significancia que
existen diferencias estadisticas para rendimiento entre todos los tratamientos. Asi el
tratamiento T2 (2 t/ha de guano de isla + 20 L de EM/ha) el primer lugar con
21728 Kg/ha. El segundo lugar ocupa el tratamiento T1 (1t de /ha de guano de isla
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+ 10 L de EM/ha) con 16090 Kg/ha de espinaca. El menor rendimiento lo ocupa el
tratamiento testigo TO con 11960 Kg/ha. Los resultados encontrados relacionados al
rendimiento La importancia de la materia organica en el suelo es un hecho
indiscutible que ha sido comprobado a través de los afios por varios investigadores
en el mundo. Es decir que los 6ptimos resultados encontrados en el presente estudio
de la mezcla de abonamiento de guano de isla y el EMa, se ha comprobado que es
posible obtener rendimientos econdémicos adecuados y una estabilidad de
produccién a través del tiempo FAO (2006). Segin el mismo autor, el guano de isla
mejora la labranza, fertilidad y productividad del suelo a través del efecto favorable
que ejerce sobre las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

La incorporacion de diversas fuentes de materia organica en el suelo, y muy
particularmente el guano de isla y el EMa produce varios efectos positivos, ademas
menciona que la materia organica como el guano de isla est4 formada por residuos
de aves marinas principalmente. Esta se encuentra en descomposicion activa por el
ataque de microorganismos del suelo. Es un componente bastante transitorio y debe
ser restituido constantemente al suelo, también manifiesta que mejora las
propiedades quimicas, fisicas y biolégicas del suelo ya que: Aporta nutrientes
esenciales para el crecimiento de las plantas. Activa biolégicamente al suelo.
Alimenta a los microorganismos activosde la descomposicion. Aumenta
el poder tampdn. Incrementa la capacidad de retencion de humedad en el suelo.
Favorece el crecimiento de las plantas. también indica que el guano de isla puede
absorber liquidos y retenerlos hasta por 16 veces su propio peso, pues actia como
una esponja que absorbe y retiene agua y nutrientes, para ponerlos paulatinamente a
disposicion de las plantas.

El guano de isla constituye un depdsito de nutrimentos aun no liberados, pero
potencialmente capaz de suministrar sustancias alimenticias a las plantas, a medida
que se descompone. Es esta liberacion gradual de nutrimentos la que hace

especialmente valiosa a la materia organica segiin Denisen (1987).
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Grafico N° 04: Rendimiento por efecto del abonamiento organico y el

EMa en el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.).

Cuadro N° 17: Costo de Produccion y Relacion Beneficio Costo.

1. ElI ANALISIS DE RENTABILIDAD ES EL SIGUIENTE

DESCRIPCION UNIDAD VALOR
Costo de produccion S/. 12,195.00
Rendimiento Promedio Ha. ™. 21.00.
Precio esperado por TM: S/. 950.00
Valor Bruto de cosecha S/. 19,950.00
Utilidad Neta S/. 7,755.00
Relacion B/C 1.57

Fuente: Elaboracion propia- 2016

Se indica que el proyecto es viable técnica y econdémicamente resultando la relacién

B/C es 1.57. El guano de isla y el EM reducen el costo de produccion.
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4.5. DISCUSIONES

Observamos que con la aplicacién de guano de isla y microorganismos eficaces
activos para el mejor desarrollo del niimero de hojas, area foliar, altura de planta y

rendimiento de planta, considere usar esta concentracion.

De acuerdo al anélisis de rentabilidad del cultivo de espinaca se desprende que es
econdémicamente rentable toda vez que se aprecia un beneficio costo de 1.57 con
el T2, este pardmetro indica que el proyecto es viable, lo cual indica que los

ingresos netos son mayores que el costo de produccion.

En el anélisis de varianza el niimero de hojas, area foliar, altura de planta, se
observa significancia, se puede observar que existe una diferencia en niimero y

tamafio de hojas, 4rea foliar, en la misma secuencia que en el rendimiento.
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1.

V. CONCLUSIONES.

En relacion con el efecto de la aplicacion del guano de isla y Microorganismos
Eficaces activos (EM) son favorables en la agricultura, en la cual se ha establecido
que la dosis mds 6ptima para un mejor rendimiento del cultivo de espinaca es de 2
t/ha de guano de isla + 20 L. de EMa/ha.

Se determind el rendimiento del cultivo de espinaca, encontrando que el
tratamiento T2 ha arrojado 21,728 Kg/ha. Este registro es superior al resto de

tratamientos. El niimero de hojas, 4rea foliar y altura de planta.
Se afirma que el abonamiento organico conformado por la de aplicacion de guano

de isla y el EM, es buena alternativa para obtener mayores cantidades de cosecha

de mejor calidad y tiene un buen precio en el mercado para la comercializacion.
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VL RECOMENDACIONES

1. El Guano de Isla y el EM es una excelente alternativa para el tratamiento de suelos
y plantas, su elaboracion y aplicacién es sencilla, se obtiene plantas vigorosas y

organicas saludables para el consumo humano y es altamente rentable.

2. Realizar este tipo de investigaciones para mejorar el rendimiento y calidad de
produccion y también disminuir el uso indiscriminado de fertilizantes sintéticos con

visiones a obtener productos organicos.

3. Para obtener el mayor rendimiento, se recomienda aplicar el tratamiento T2 (2 t/ha
de guano de isla + 20 I/ha EMa) toda vez que ha arrojado el mas alto rendimiento a

razon de 21,728 Kg/ha de espinaca es muy superior al resto de rendimientos.
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VIII. ANEXOS
ANEXO N° 01: Costo de Produccion del Cultivo de Espinaca
' PRECIO COSTO
Ne ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
(8/) (8/.)
L GASTOS DIRECTOS 11,630.00
L1 PREPARACION DEL TERRENO 1080.00
Limpieza superficial JR 4 40.00 160.00
Riego de machaco R 1 40.00 40.00
Incorporacion de materia orgénica JR 2 40.00 80.00
Aradura JR 2 40.00 80.00
Aradura Yunta 4 40.00 160.00
Cruzada JR 2 40.00 80.00
Cruzada Yunta 3 40.00 120.00
Desterronado JR 6 40.00 240.00
Surcado JR 1 40.00 40.00
Surcado Yunta 2 40.00 80.00
1.2 SIEMBRA 440.00
Clasificacion/Desinfeccion semillas JR 1 40.00 40.00
Siembra JR 10 40.00 400.00
13. LABORES CULTURALES 1430.00
Primera fertilizacion JR 4 40.00 160.00
Deshierbo y desahije JR 12 40.00 480.00
Riegos JR 5 30.00 150.00
Primer aporque/cambio de surco JR 4 40.00 160.00
Segunda fertilizacion JR 4 40.00 160.00
segundo aporque JR 4 40.00 160.00
Control fitosanitario JR 4 40.00 160.00
14. COSECHA 440.00
Cosecha IR 1 40.00 40.00
Cosecha/pafia JR 10 40.00 400.00
1.5. INSUMOS 2,080.00
Guano de isla ™ 1000.00 1000.00
Microorganismos Eficaces (EM) Lt 8 60.00 480.00
Semilla Kg 12 50.00 600.00
1.6. POST COSECHA 480.000
Recojo y seleccién JR 6 40,00 240.00
Acarreo/almacenamiento JR 6 40.00 240.00
1.7, ALMACENAMIENTO 3,600.00
Envases/costales Unidad 100 36.00 3,600.00
1.8. COMERCIALIZACION 2,080.00
Transporte y venta JR 2 40.00 80.00
Flete ™ 20 100.00 2,000.00
IL GASTOS INDIRECTOS 565.00
2.1. ASISTENCIA DIRECTA Global 75.00 75.00
2.2, GASTOS ADMINSITRATIVOS 5% 490.00 490.00
TOTAL DE COSTO DE PRODUCCION (S/.) 12,195.00
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Anexo N° 02: Datos analizados y calculados

a. Niimero de hojas/planta

BLOQUES TRATAMIENTO
TO T1 T2
I 14 16 20
II 10 17 18
I 9 15 18
Promedio 11 16 19
b. Area foliar (cmz)
BLOQUES TRATAMIENTO
TO T1 T2
I 138 172 188
1I 130 166 182
{1} 122 187 194
Promedio 130 175 188
c. Altura de planta (cm)
BLOQUES TRATAMIENTO
TO T1 T2
I 37.05 44.93 51.13
I 36.14 43.87 50.35
m 35.51 42.72 49.31
Promedio 36.23 43.84 50.26
d. Rendimiento en kg /Ha
BLOQUES TRATAMIENTO
TO T1 T2
I 12320 16190 21103
T 11790 15870 22190
I 11770 16210 21890

Promedio 11960 16090 21728
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Anexo N° 03: Aplicacion del guano de islaal T1 y T2

Anexo N° 04: Primera fumigacion de EMa

[Eom= "I L TR
SOy e SR
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Anexo N° 05: Siembra de la espinaca
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Anexo N° 09: Midiendo las hojas de espinaca del tratamiento T2

Anexo N° 10: Peso de la espinaca del tratamiento T2
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