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RESUMEN 

 

El objetivo de la presente investigación fue determinar el efecto de 

la materia orgánica y Azotobacter sp. en las características físicas y 

químicas del suelo y en el rendimiento de algodón de color Gossypium 

barbadense  L. Se empleó el diseño experimental de DBCA con 5 

tratamientos y 4 repeticiones. Los tratamientos fueron: T0=160-80-60 

NPK, T1=1 kg/m2 M.O + Azotobacter sp., T2=2 kg/m2 M.O + Azotobacter 

sp., T3=3 kg/m2 M.O + Azotobacter sp., T4=80-80-60 NPK+Azotobacter 

sp. Los resultados indican que la aplicación de materia orgánica y 

Azotobacter sp. mejoran las propiedades físicas y químicas del suelo. Con 

el T2 la materia orgánica se incrementó en 3,60%, nitrógeno total  0,28%, 

Fósforo disponible 10,38 ppm. Los rendimientos de algodón rama con 

tratamientos orgánicos arrojaron entre 1 909,23 kg/ha con T2 y de            

1 640,45 kg/ha con el T1 y son considerados como una buena alternativa 

para mejorar los suelos  y mantener una producción orgánica  sostenible 

en comparación al tratamiento con fertilización química.  

 

Palabras clave: Algodón de color, materia orgánica, Azotobacter, 

rendimiento 
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ABSTRACT 

 

The aim of this investigation was to determine the effect of organic 

matter and Azotobacter sp. in physical and chemical characteristics of soil 

and yield of cotton Gossypium barbadense L. color. RCBD experimental 

design was used with 5 treatments and 4 replications. The treatments 

were: 160-80-60 NPK = T0, T1 = 1 kg/m2 M.O + Azotobacter sp. T2 =      

2 kg/m2 M.O + Azotobacter sp. T3 = 3 kg/m2 M.O + Azotobacter sp. T4 = 

80-80-60 NPK + Azotobacter sp. The results indicate that the application 

of organic matter and Azotobacter sp. improve the physical and chemical 

soil properties. With the organic matter T2 increased 3,60%; 0,28% total 

nitrogen, available phosphorus 10,38 ppm. Raw cotton yields with organic 

treatments yielded from 1 909,23 kg / ha with 1 T2 and 640,45 kg / ha with 

T1 and are considered as a good alternative to improve soil and maintain 

a sustainable organic production compared treatment with chemical 

fertilization.  

 

Keywords: Cotton color, organic matter, Azotobacter, performance 
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INTRODUCCIÓN 

 

El algodón nativo peruano Gossypium barbadense L., denominado 

“País”, es una especie que ha sido cultivada desde hace mas de 2 000 

años a.C., por la producción de fibra de color utilizada con fines textiles es 

considerada Patrimonio Genético Étnico-Cultural de la Nación (Ley 

N°29224).  

 

El algodón de color se presenta como una alternativa de cultivo en 

la costa norte y sur del país, debido a su gran adaptación a las 

condiciones climáticas y edáficas de la zona; la rusticidad que se 

manifiesta a condiciones de sequia y salinidad, así como su resistencia a 

plagas y enfermedades.  

     

Con la aplicación de materia orgánica y de biofertilizantes en el 

algodón de color  pretendemos incrementar los rendimientos  y mejorar la 

fertilidad de los suelos. Es necesario aplicar tecnologías adecuadas 

buscando productividad y sostenibilidad del cultivo del algodonero  en las 

condiciones áridas salinas de Tacna. 
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CAPÍTULO I 

 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

 

1.1. Planteamiento del Problema 

 

El algodón de color Gossypium barbadense L. es un recurso 

genético en vías de extinción debido a la sustitución por el algodón 

blanco de la misma especie, presenta además de su notable calidad 

de fibra algunas potencialidades en los aspectos botánicos, 

fitosanitario, económico, de mercados y por posibles propiedades 

farmacológicas que lo hacen interesante y que deberían ser 

estudiadas con más detenimiento. Además puede constituirse como 

un cultivo alternativo para las zonas áridas salinas porque son 

tolerantes a dichos factores adversos. 

 

En el cultivo del algodonero comúnmente se emplean 

fertilizantes  químicos en dosis de 160-80-60 de N- P2O5- K20 

respectivamente. Esta labor es cuestionada debido a que elevan los 

costos de producción, contaminan el suelo, agua, ambiente y salud 
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por lo que se hace necesario el uso de otras fuentes de nutrientes no 

contaminantes para suplir el empleo de fertilizantes sintéticos y que 

permitan un sistema agrícola sustentable.  

 

1.1.1. Problema General 

 

¿La aplicación de materia orgánica y Azotobacter sp. tendrá 

efecto positivo en el suelo y el rendimiento del algodón de color  

en el fundo Los Pichones, Tacna-2013? 

 

1.1.2. Problemas específicos 

 

a) ¿La aplicación de  materia orgánica y Azotobacter sp. tendrá 

efecto positivo en relación a las características físicas y 

químicas del suelo?.  

b) ¿La aplicación de materia orgánica y Azotobacter sp. tendrá 

efecto en el incremento del rendimiento del algodón de 

color?. 
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1.2. Objetivos 

 

1.2.1. Objetivo general 

 

Determinar el efecto de la materia orgánica y del 

Azotobacter sp. en el suelo y en el rendimiento del algodón 

de color  en el fundo Los Pichones, Tacna-2013. 

 

1.2.2. Objetivos específicos 

 

a) Determinar el efecto de la aplicación de la materia 

orgánica y del Azotobacter sp. en las características 

físicas y químicas del suelo.  

b) Comparar el efecto de la aplicación de la materia 

orgánica y del Azotobacter sp. en el rendimiento de 

algodón de color. 
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1.3. Hipótesis  

 

1.3.1. Hipótesis General 

 

Existen diferencias entre los tratamientos con la 

aplicación de materia orgánica y Azotobacter sp. y la 

fertilización química tanto en el suelo como en el 

rendimiento del algodón de color en el fundo Los Pichones. 

 

1.3.2. Hipótesis Específicas 

 

Existen diferencias entre los tratamientos con la  

aplicación de materia orgánica y Azotobacter sp. y la 

fertilización química en las características físicas y 

químicas del suelo en el fundo Los Pichones. 

 

Existen diferencias entre los tratamientos con la 

aplicación de materia orgánica y Azotobacter sp. y la 

fertilización química en el rendimiento del algodón de color. 
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1.4. Justificación de la investigación 

 

Relevancia científica-social 

 

La aplicación de materia orgánica y biofertilizantes en la 

agricultura a escala comercial representa enormes beneficios para 

el medio ambiente, dado que disminuye la aplicación de 

fertilizantes químicos y devuelve paulatinamente al suelo sus 

condiciones naturales originales, mejorando las características 

físicas, químicas y microbiológicas del suelo. La capacidad que 

tiene el Azotobacter sp. para incrementar el rendimiento en las 

plantas se basa en la fijación del nitrógeno atmosférico, 

penetrando a la corteza de la raíz y produciendo sustancias 

fisiológicamente activas que influyen favorablemente en los 

caracteres morfológicos y de rendimiento al aumentar la 

disponibilidad de nutrientes asimilables por la planta. Con el fin de 

preservar y conservar el algodón de color, especie nativa del 

Perú, es necesario adoptar una tecnología de suministro de 

nutrientes a las plantas mediante la aplicación de abonos 

orgánicos y biofertilizantes como el Azotobacter sp. para mejorar 

el suelo y aumentar el rendimiento del algodón de color.  
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Relevancia práctica 

 

Con los resultados obtenidos, se pretende emplear una 

tecnología orgánica y sostenida con buenas prácticas agrícolas en 

el cultivo de algodón de color, evitando prácticas negativas de 

impacto ambiental que han y siguen causados serios perjuicios al 

medio ambiente (agua, aire, suelo, salud, flora, etc.) y una 

movilización hacia un consumo responsable y a la adaptación  al 

cambio climático con la utilización de especies tolerantes a la 

sequía y preservar nuestros recursos genéticos.  
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CAPÍTULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1. Antecedentes del estudio 

 

2.1.1. Trabajos de investigación realizados sobre los efectos de 

la materia orgánica y biofertilización en el rendimiento de 

los cultivos  

 

Se han realizado ensayos en invernadero y en campo 

donde se demuestra el efecto positivo de la materia orgánica 

y biofertilizantes en el crecimiento y rendimiento de diferentes 

cultivos.  

 

Gonzales (2000), inoculó cepas nativas y comerciales 

de Azotobacter en cultivos de tomate, pepino y lechuga 

empleando 7 tratamientos: T1=Testigo sin inoculación, 

T2=Azotobacter comercial, T3, T4, T5, T6 cepas nativas de 
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Azotobacter T7=Multicepa nativa. Los resultados indican que 

el tratamiento T3 cepa nativa de Azotobacter FS-2 fue 

superior a todos los tratamientos en los 3 cultivos logrando en 

tomate un rendimiento de 4kg/m2 en aplicación foliar y 3kg/m2 

en aplicación al suelo, en el cultivo de pepino un rendimiento 

de 3kg/m2 aplicado al suelo y en lechuga 4kg/m2 aplicado 

foliarmente y 3kg/m2 al suelo. De igual manera Egas (2010), 

en  cacao Theobroma cacao L., comparó cepas introducidas, 

cepas nativas de Azotobacter sp. y fertilización química 

concluyendo que la fertilización química es similar a la 

aplicación con cepas introducidas de Azotobacter sp. logrando 

una altura de plantas de 35,60 cm y con fertilización química 

34,59 cm. Asimismo Alarcón, Alarcón, Godefoy y Gonzales 

(2009), estudiaron en tomate Lycopersicon esculentum, Mill 

variedad “ISCAB-10“ el efecto de diferentes concentraciones 

de la cepa comercial de Azotobacter chroococcum (INIFAT-

12) comparados con un testigo sin aplicación reportando que 

los mejores resultados se alcanzaron cuando se aplicó el 

Azotobacter chroococcum al 50% obteniéndose un 

rendimiento de 14,14 t/ha, 12,21 t/ha con Azotobacter al 10% 

y 9,39 t/ha con el control sin aplicación. 
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Terry, Terán, Martínez y Pino (2002), evaluaron el 

efecto agrobiológico de dos biofertilizantes combinados 

(Biostin y Glomus clarum) comparando con un testigo 

absoluto sin materia orgánica y testigo de producción con 

materia orgánica, en los cultivos de tomate, lechuga, 

habichuela y rabanito apreciando que el rendimiento fue 

estimulado por la presencia de ambos microorganismos 

correspondiendo rendimientos superiores para cada uno de 

los cultivos estudiados. Los rendimientos de tomate en el 

testigo absoluto fue de 3,52kg/m2, lechuga 1,52kg/m2, 

habichuela 1,61kg/m2 y rabanito 0,71kg/m2, en el testigo de 

producción el rendimiento de tomate fue de 4,80kg/m2, 

lechuga 2,26kg/m2, habichuela 2,52kg/m2 y rabanito 

1,42kg/m2, con el Biostin el rendimiento de tomate fue de 

5,82kg/m2, lechuga 3,32kg/m2, habichuela 3,33kg/m2 y 

rabanito 1,21kg/m2, con Glomus clarum el rendimiento de 

tomate fue de 5,62kg/m2, lechuga 3,61kg/m2, habichuela 

3,26kg/m2 y rabanito 1,34kg/m2 con Glomus clarum+Biostin se 

obtuvo en tomate 7,91kg/m2, lechuga 4,24kg/m2, habichuela 

4,22kg/m2 y rabanito 1,59kg/m2. 
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También López, Martínez, Brossard, Bolívar, Alfonso,  

Alba y Pereira (2008), evaluaron el efecto de cepas nativas 

fijadoras de nitrógeno Azotobacter sp. y solubilizadora de 

fósforo Bacillus megatherium con adición de fertilizantes 

químicos en el crecimiento de maíz cv INIA-SQ-1 comparados 

con tratamientos de fertilización química. Se utilizaron dos 

suelos de alta fertilidad (suelo A) y de baja fertilidad (suelo B). 

Los resultados en el suelo A, indican que la altura de planta 

fue estadísticamente superior en los tratamientos 2 (108,1cm) 

fertilización química y tratamiento 3 fertilización química y 

Azotobacter  (107,2cm), seguido del tratamiento 5 fertilización 

química sin fósforo (101,9cm). En el suelo B, también se logró 

la mayor altura de la planta con el tratamiento 3, seguido por 

los tratamientos 2 y 7 (tratamiento de fertilizante químico con 

adición de inóculo de fósforo).  

 

De igual manera Adriano, Jarquín, Hernández, 

Salvador y Monreal (2011), trabajaron en café Coffea arábica 

L., variedad Bourbon con el uso de 3 biofertilizantes (cepas 

PACHAZ08 de Azotobacter sp, cepa 11B de Azospirillum y 

hongos formadores de micorrizas arbusculares HMA) reportan 
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que la aplicación de los 3 biofertilizantes tuvo efecto positivo 

en el crecimiento y desarrollo, destacando los tratamientos T2 

(Azospirillum) con 17,2cm y T8 (Azospirillum con Azotobacter 

y HMA) con 17,8cm.  

 

También Constantino, Gómez, Álvarez, Pat y Espin 

(2010), en papaya Carica papaya variedad Maradol evaluaron 

el efecto de tres biofertilizantes aplicados solos o en 

combinación con Azotobacter chroococcum, Azotobacter 

brasilense y Glomus intraradices, y un biorregulador del 

crecimiento vegetal, el ácido giberélico (AG3). Los 

tratamientos simples con A. chroococcum y A. brasilense, 

incrementaron el porcentaje de germinación a 90,28 y 88,89% 

respectivamente. Además, con la aplicación de los 

biofertilizantes y el AG3, la velocidad de germinación se 

incrementó y el tiempo medio de germinación se redujo. Con 

la aplicación del AG3 se incrementó la altura de  las plántulas 

en 21,02 cm seguido del tratamiento Azotobacter brasilense 

con 11,28 cm y A. chroococcum con 10,24 cm.  
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Asimismo Padilla, Esqueda, Sánchez, Troncoso y 

Sánchez (2006), investigaron el efecto de 3 biofertilizantes 

adicionados con otros compuestos y microorganismos (Z-

Plex, Soil-Plex, Maya Magic) en el cultivo de melón Cucumis 

melo cv. Ovación, obteniéndose rendimientos promedios de 

23,5 t, 22,3 t, 21,8 t y  20,5 t con Z-Plex, Testigo, Maya Magic, 

Soil-Plex respectivamente. Resaltando que el Z-Plex está 

conformado por ácidos orgánicos, aceites esenciales, azufre, 

y una mezcla de bacterias promotoras de crecimiento vegetal. 

El Maya Magic está conformado por microorganismos 

fijadores de nitrógeno como Azotobacter, Clostridium, 

Cianófitas, algas marinas entre otros. El Soil Plex compuesto 

por ácido fúlvico, humus, aminoácidos y microorganismos. 

 

Pellicer, Perez, Abadia, Rincón, Paredes y Carrillo 

(2008), trabajaron en el cultivo de pimiento var. Almudén 

aplicando materia orgánica líquida, aminoácidos y bacterias 

fijadoras de nitrógeno (Azotobacter y Azospirillum), reportan 

que no hubo diferencias significativas en la producción total 

de frutos ni en la producción de biomasa, siendo estas de 

10,85kg/m2 y 12,05kg/m2 de frutos y 15,59kg/m2 y 16,51kg/m2 



- 14 - 
 

de biomasa para los tratamientos sin y con biofertilizante, 

respectivamente.  

 

Asimismo Rivera, Trujillo y Pereyra (2010), compararon 

en naranjo agrio Citrus aurantium la efectividad de la cáscara 

de  naranja, la cachaza y el estiércol de pollo combinados con 

biofertilizantes constituidos por cepas de Azospirillum, 

Azotobacter y bacterias solubilizadoras de fósforo. 

Encontraron que el crecimiento de la  planta fue directamente 

proporcional a la dosis aplicada de biofertilizante alcanzando 

alturas de 80cm y 110cm con sustrato de cáscara de naranja 

y de 80cm a 90cm con el sustrato de cachaza, sin embargo 

con el sustrato estiércol de pollo disminuye significativamente 

con la dosis de bioferilizante  de 120cm a 20cm.  

 

Rincón, Pérez, Abadía, Pellicer y Valero (2004), 

comprobaron en cultivo de pimiento que la utilización del 

estiércol, biofertilizante Azobac a dosis de 15 l/ha junto con 

una fertilización nitrogenada ha resultado ser eficaz, 

consiguiéndose la misma producción y calidad del fruto en los 

tratamientos donde se incorporó el 100% del nitrógeno en 
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forma mineral requerida para el cultivo arrojando un 

rendimiento de 15,7kg/m2 y para el tratamiento de 50% de N 

mineral más Azobac 15l/ha logró un rendimiento de 

15,6kg/m2. Los rendimientos más elevados se consiguieron 

en condiciones de suelo con nivel medio-alto de materia 

orgánica y aportaciones de estiércol de 9,5kg/m2. También se 

ha puesto en evidencia que la utilización de Azobac disminuye 

en un 48% el consumo de nitrógeno por el cultivo, teniendo 

esta respuesta  un elevado significado medioambiental. Sin 

embargo, Borda, Pardo, Montaña y Martínez (2011), en cultivo 

de Stevia rebaudiana aplicando materia orgánica 30 t/ha logró 

un rendimiento de 1 538kg/ha y con la aplicación de 30 t/ha 

de materia orgánica mas Azotobacter obtuvo 700 kg/ha. 

 

Gómez (2009), utilizó tecnología orgánica  con Biofit en 

el cultivo de rosa empleando 3 tratamientos cuyos resultados 

indican que la producción en el tratamiento de fertilización 

convencional más Biofit presentó un incremento de 11,6 % en 

comparación al tratamiento testigo. El Biofit es un preparado 

con té de composta el cual contiene microorganismos 

fijadores de nitrógeno y otros microorganismos benéficos.  
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También Nicolalde y Quintana (2010), en el cultivo de 

brócoli utilizaron 2 biofertilizantes (Azotolic y Azotolic Plus)  

con 3 dosis y 3 fórmulas de fertilizantes químicos con 2 

testigos. Los resultados obtenidos demuestran que los 

mayores rendimientos se obtuvieron con los niveles más altos 

de fertilización química pertenecientes al 100% del 

requerimiento de fertilización química con sus respectivas 

dosis de los dos biofertilizantes (3ml/l, 2ml/l, 1ml/l), resultando 

ser el mejor el T7 (180Kg de N/ha, 60Kg de P2O5/ha), con 

3ml/l de Azototic logrando 21 t/ha; y el T12 (60 kg N/ha, 20 kg 

P2O5/ha, 1ml/l del biofertilizante Azototic Plus), obteniendo el 

menor rendimiento con 14,51 t/ha.  

 

Asimismo Castilla, Moller, Barona y Hernandez (2009), 

realizaron una investigación en caña de azúcar en soca y 

plantación de primer corte con el objetivo de buscar 

tecnologías que conduzcan a reducir el alto costo de las 

fertilizaciones inorgánicas y el impacto ambiental causado en 

estas por lo cual evaluaron desde el año 2002 la 

biofertilización como una alternativa en la nutrición vegetal. En 

el año 2006, se realizó un nuevo estudio con el fin de evaluar 
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y ratificar los resultados obtenidos en los ensayos anteriores, 

en este se probaron nuevas dosis y épocas de aplicación en 

cañas socas y plantillas. Se evaluaron 3 tratamientos 

utilizando 100% abono más 0,5 l de Azotobacter y 

Azospirillum más 0,5 l (Penicillium jantinellum) más 0,5 l de 

Trichoderma viride al suelo además 1 l de Azotobacter 

aplicado foliarmente, el segundo tratamiento 70% abono con 

iguales biofertilizantes, el tercer tratamiento 100% de abono 

sin biofertilizantes, los resultados indican que los tratamientos 

en soca con biofertilizantes fueron superiores con 135,6 t de 

caña/ha y 132,86 t en comparación al testigo que obtuvo 

129,94 t de caña/ha. Los tratamientos en plantilla con 70% 

abono más biofertilizantes con 75,99 t de caña/ha fueron 

superiores al testigo que obtuvo 72,85 t de caña/ha.  

 

Por otro lado Piñero, Cuadra, Marín y Amor (2011), en 

un experimento efectuado en el cultivo de pimiento Capsicum 

annuum L. utilizando Biopron, que contiene bacterias 

promotoras del crecimiento Azospirillum brasilense y Pantoea 

dispersa adicionado con bajo contenido de nitrógeno y 

comparado con tratamientos de  nitrógeno alto y bajo se 
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encontró que la aplicación del Biopron obtuvo un peso seco 

por planta de 60 g el cual no afectó de manera significativa al 

crecimiento vegetativo respecto a las plantas no inoculadas 

que arrojó un peso de 50 g.  

 

Cáceres (2010), en un experimento con fertilización 

inorgánica, orgánica y biofertilizante en cultivo de algodón cv  

Guazuncho 2000 utilizando 11 tratamientos, tales como T1 

algodón  testigo , T2=30 kg Urea/ha, T3=60 kg Urea/ha, T4 

=90 kg Urea/ha, T5 =10 t/ha humus, T6 =20 t/ha humus, 

T7=10 m3 de biofertilizante líquido en el surco/ha al 50%,  

T8=20 m3 de biofertilizante líquido en el surco/ha al 50%, 

T9=20 t/ha de guano de porcino, T10 =10 t/ha de guano de 

porcino y T11=20 m3 de biofertilizante foliar/ha al 50%. Los 

rendimientos de algodón rama indican que  el tratamiento T4 

arroja un rendimiento de 1 278,5 kg/ha, el tratamiento T9 con 

1 273,2 kg/ha y el tratamiento T11 con 1 237,4 kg/ha.  

 

También Araujo, Díaz, Rodríguez y Pargas (2010), 

evaluaron el efecto del biofertilizante Azotobacter sp. como  

alternativa de fertilización en papa. El ensayo consistió de tres 
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tratamientos: Testigo; Biofertilizante Azotobacter sp. y 

Gallinaza + fertilizante químico. El rendimiento del cultivo de 

papa usando el biofertilizante Azotobacter sp., estuvo dentro 

del promedio encontrado en la zona de estudio con la 

fertilización tradicional (25-30 t/ ha), teniendo una reducción 

del 30% de los costos de producción del cultivo. El uso de 

Azotobacter sp. con el transcurso del tiempo, les garantice 

preservar el ambiente y la salud de los pobladores.  

 

Del mismo modo Rodríguez, Bolaños y Menjivar 

(2010), evaluaron la fertilización química, orgánica y 

biofertilización en la nutrición y rendimiento del ají Capsicum 

sp. con seis tratamientos: fertilización de síntesis química 

completa (testigo) (FSQC), FSQC más fertilización orgánica 

(FSQC más orgánico), FSQC más orgánico más 

biofertilización 1 (solubilizador de fósforo con base en 

Penicillium janthinellum  (1x107 conidias/ml), FSQC más 

orgánico más micorrizas (FSQC más orgánico más micorriza, 

FSQC más orgánico más biofertilización 2 (fijador de 

nitrógeno con base en Azotobacter chroococcum  (1x108 

UFC/ml)y Azospirillun sp. (1x108 UFC/ml), FSQC más 
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orgánico más biofertilización 3 (fijador de nitrógeno con base 

en Azotobacter chroococcum (1x108 UFC/ml). Los resultados 

mostraron que, en todos los tratamientos la fertilización de 

síntesis química más orgánica más biofertilización presentó 

los mejores resultados. El número de frutos/planta más alto en 

el Tratamiento 4 FSQOM con 20 frutos/planta seguido del 

tratamiento FSQOB2 (con fertilización química, materia 

orgánica y Azotobacter) con 17 frutos/planta mientras que en 

el Tratamiento 1 FSQ con 8 frutos/planta fue más bajo. 

 

En la región Lambayeque se realizó la evaluación 

fitosanitaria y potencial de rendimiento de algodones nativos 

de color marrón aplicando 600 gramos de humus, reportando 

un rendimiento de algodón rama 0,96kg/planta (Acuña, 2009). 

 

2.1.2. Trabajos de investigación realizados sobre los efectos de 

la materia orgánica y biofertilización en el suelo  

 

Posso (2010), trabajando en palma aceitera con dosis 

de compost y lombricompuestos encontró que el tratamiento 

con 10% de compost presentó el valor más alto de contenido 
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de materia orgánica 2,1% seguido del  tratamiento compost 

7,5% con 1,8% de materia orgánica. Es necesario precisar 

que el valor inicial de la materia orgánica fue de 0,92%. 

Asimismo Zuñiga (2007), reporta en palma aceitera con 

fertilización química continuada durante 17 años el porcentaje 

de nitrógeno disminuyó de 0,14% a 0,07% en el suelo. 

 

También Orozco y Thienhaus (1997), en cacao 

estudiaron el efecto del abono orgánico gallinaza en el suelo  

reportan que con la aplicación de 1 362 g/planta de gallinaza 

obtuvo 3% de materia orgánica en el suelo al finalizar el 

experimento, mientras que con la fertilización química obtuvo 

2,5%. En trabajos realizados en stevia encontraron que los 

suelos fertilizados convencionalmente son generalmente altos 

en P y K, mientras que los suelos fertilizados con compost 

tienen un mayor contenido de C, Ca, Mg, Mn, Cu y Zn (Borda 

et al, 2011).  
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2.2. Bases Teóricas 

 

2.2.1. El cultivo del algodón de color 

 

a. Origen y distribución geográfica 

 

El Norte y Nor-Oeste de Perú y el Sur de Ecuador, 

son reconocidos como centro de origen y dispersión del 

algodón  sudamericano Gossypium barbadense L Wendel 

et al., (2009). Es el cultivo industrial más antiguo del área 

andina, en esta zona se encuentran algodones con fibras 

de colores naturales: blanco, beige, kaki, marrón, lila, 

pardo, rojizo, anaranjado, azul y verde (Basurto, 2005). 

 

Estudios efectuados por Percy y Wendel (1990), 

sobre el origen y diversificación de G. barbadense usando 

marcadores moleculares AFLP (Polimorfismo de Longitud 

de Fragmentos Amplificados) indican que el noroeste de 

Sudamérica contiene la más grande variabilidad genética y 

por consiguiente, sería la región ancestral especifica de la 

domesticación del algodón de color pudo ocurrir en los 
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Andes con las primeras sociedades agrícolas que datan de 

los niveles tempranos (3100-1300 a.C.) Asimismo indica 

que los mochicas, hace 2000 años a.C., cultivaron 

algodones de diferentes matices, algunos de estos se han 

mantenido hasta nuestros días (Brack, 2004). 

 

b. Aspectos taxonómicos, genéticos y botánicos 

 

- Clasificación taxonómica  

Wendel et al., (2009) y  Sevilla y Holle (2004), indican 

que el algodón nativo,   es una variante ancestral de la 

especie Gossypium barbadense L. (Malvaceae). 

REINO :  Plantae 

     DIVISIÓN :  Magnoliophyta 

         CLASE :  Magnoliopsida 

             ORDEN :  Malvales 

                   FAMILIA :  Malvaceae 

                         GÉNERO :  Gossypium  

                               ESPECIE :  barbadense L.  

                                Nombre científico: Gossypium barbadense L.  
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Todas las fibras vegetales que producen algodón 

pertenecen al género Gossypium, consta de 

aproximadamente 50 especies, 45 diploides (2n=2x=26 

cromosomas) y 5 tetraploides (2n=4x=52 cromosomas). 

Wendel et al., (2009), mencionan que en la flora 

Peruana se encuentran dos especies nativas; 

Gossypium barbadense, conocido como “algodón del 

país” y Gossypium raimondii conocido como 

“algodoncillo” (Wendel et al., 2009 y Basurto, 2005). 

Entre los algodones cultivados en el Perú se  encuentran 

dos especies de fibra blanca; G. barbadense con los 

cultivares comerciales Tangüis, Pima,  IPA  entre otros; 

la  especie G. hirsutum, con el cultivar comercial Del 

Cerro y un  híbrido comercial denominado Pima Hazera 

(G. barbadense x G. hirsutum), los algodones  cultivados 

son precoces, anuales, de porte bajo, logradas mediante 

un proceso de mejoramiento genético convencional. El 

algodón nativo del Perú es denominado también “País” o 

“criollo” y es oriundo de la costa norte del Perú Basurto 

(2005), todos pertenecen a la especie barbadense, se 

encuentra en la costa, en los valles interandinos y la 
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Amazonía y son de fibra de colores variados que van 

desde el blanco hasta el marrón oscuro, en la selva son 

de fibra de color blanco y pardo, también conocidos 

como áspero y semiáspero (Basurto, 2005). 

 

Asimismo Vásquez (2012) y Vreeland (1985), 

indican que los algodones nativos son plantas perennes, 

de tipo arbustivo y de ciclo largo que se encuentran en 

forma natural o subespontánea, generalmente en bordes 

de caminos y chacras, en cercos, huertos y como 

plantas ornamentales, en la mayoría de lugares los 

dueños de los predios donde están estas plantas, no las 

utilizan encontrándose expuestas a ser destruidas o 

taladas en cualquier momento. 

 

- Características botánicas 

 

El algodón de color es un arbusto perenne de 

hasta 5 m de largo, erecto hasta cierta altura y luego 

postrado y extendido a veces radialmente; ramas 
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terminales vegetativas o fruteras rojizas, con 16–30 o 

más cápsulas rojizos (Boza, 1966). 

 

Las hojas son alternas, de limbo profundo (4-5) 

lobado, palminervias, semicoriaceas. La corola tiene  5 

pétalos, connatos solo en su base y adheridos a la 

columna estaminal, grandes, delgados, ligeramente 

irregulares, amarillos, con una macula rojiza en la 

porción basal de la cara interna de cada pétalo. Los 

estambres numerosos, 100-150, unidos en su parte 

media (monadelfos).El  pistilo formado por un ovario 

supero, ovoide. Las semillas son  ovoides, oscuras 

ligeramente angulares, ancha en la base una fisura en el 

margen  9-10 mm  de largo, testa cubierta por la borra 

coloreada, cotiledones grandes con numerosas 

glándulas oscuras, embrión piriforme (Boza, 1966). 

 

Las fibras del algodonero nativo antes de la 

dehiscencia del fruto son incoloras (blancas), pero 

apenas entran en contacto con los rayos solares, se 

tornan de color rojizo y luego rojo oscuro a chocolate. 



- 27 - 
 

Las fibras miden 2 cm de longitud (Boza, 1966 y 

Basurto, 2005). 

 

- Biología floral 

 

Flor completa; cáliz con 5 sépalos. Corola tubular.  

Estambres monodelfos. Columna estaminal con 100-150 

estambres monodelfos. Pistilo con ovario ínfero, 2 a 6 

carpelos. La punta del estigma sale encima de la 

columna estaminal. Flor actinomorfa, hermafrodita, 

heteroclamídea. Flores con nectarios (Sevilla y Holle 

2004).  

 

- Forma de reproducción  

 

Tiene polinización cruzada realizada por insectos, 

alrededor del 20% (prevalentemente alógama). En 

general el porcentaje de alogamia varía de 0 a 50%. 

Cuando el viento deseca los granos de polen, la 

polinización solo es entomófila. Las flores duran un día 
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al abrir en la mañana hay suficiente polen para permitir 

la autopolinización (Sevilla y  Holle 2004). 

 

c. Principales atributos del algodón nativo  

 

El algodón nativo, posee mayor resistencia a la 

sequía, salinidad de agua y suelo y al ataque de las plagas, 

en comparación a los algodones comerciales. Es el único 

algodón con colores naturales y pigmentados propios que 

incluyen el pardo marrón, anaranjado, rojizo, pardo rojizo y 

lila, además de un blanco muy luminoso brillante (Brack, 

2004 y Basurto, 2005).   

 

d. Aportes genéticos de los algodones peruanos a la 

variedades comerciales 

 

A nivel mundial los distintos programas de 

mejoramiento genético del algodón han incorporado, desde 

inicios del siglo XX, genes de resistencia a enfermedades 

fungosas a partir de genotipos de Tangüis y otros 

algodones peruanos (Brack, 2004 y Basurto, 2005).  
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Así en los años 50 y 60 se liberan comercialmente 

los algodones Pima 32 y Pima S–1 que poseen los  aportes 

del Tangüis Gossypium  barbadense por su resistencia a la 

marchitez  Verticillium albo-atrum, por el color blanco de la 

fibra y por el mayor contenido de fibra (40% de fibra en la 

bellota) (Basurto, 2005).   

 

De acuerdo a  Korytkowski  (1984), el algodón “del  

país” demuestra una resistencia natural  a muchas de las 

plagas, insectos y otros organismos, que afectan a las 

variedades comerciales, es resistente al ataque del 

“gorgojo de la chupadera” Euthinobotrus gossipii. En el 

ámbito mundial los “genes” de los algodones nativos 

peruanos están siendo “trabajados intensamente” como 

importantes recursos biológicos para procesos adaptativos 

y sobre todo por su resistencia a enfermedades vasculares 

(marchitez) causadas por Verticillium sp, Fusarium sp, 

Thielaviopsis sp, y también por su tolerancia a nematodos. 
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e. Adaptación y requerimientos climáticos y edáficos  

 

El algodón nativo se adapta a condiciones climáticas 

propias de las zonas áridas. Vreeland mencionado por 

Cáritas (2012) menciona que desde tiempos remotos, los 

pobladores de la costa norte sembraron el algodón en 

zonas ecológicas que hoy en día son consideradas unas de 

las mas áridas del mundo caracterizadas, según el mapa 

ecológico del Perú, como desierto desecado- Pre montano 

Tropical y desierto súper árido- Pre montano Tropical. 

Estas dos zonas de vida natural están caracterizadas por 

temperaturas anuales relativamente altas (19,5°C-24°C) y 

promedios de precipitación anual muy bajos (2,2-59,6 mm). 

El escenario edáfico está representado por suelos de 

textura variable, con cementaciones salinas y poco material 

orgánico. El relieve varía desde plano a ondulado y 

presenta, por lo general, muy escasa y rala vegetación. 

 

La agricultura de desierto propia de la costa peruana 

ve en este cultivo una opción técnica y económica para el 

manejo de tierras eriazas. Basurto (2005), señala que los 
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algodones nativos se adaptan a condiciones climáticas de 

desierto y de selva por lo que son de gran valor para 

incorporarlas genéticamente como fuente de reducción del 

impacto climático en las nuevas variedades comerciales; 

sequias y presencia del fenómeno “El niño”. 

 

Debemos tener muy presente que en la costa las 

plantas de algodón nativo prosperan entre el nivel del mar 

hasta los 1 900 msnm, desarrollan en suelos con altos 

contenidos de sales y boro, Acuña (2009), que resultan 

tóxicos para otros cultivos Mason (1974) mencionado por 

Cáritas del Perú, (2012), permanecen aun por cuatro años 

sin riego aprovechando el agua del freático mediante un 

sistema radicular muy eficiente. 

 

La siembra de este algodón puede darse en 

cualquier época del año, aunque en las calurosas el 

periodo de desarrollo de la planta es más favorable. Este 

cultivo puede estar en campo durante años. Brack (2004), 

reporta que la planta tiene una vida larga normal de 10 

años, pero se han encontrado ejemplares en producción de 
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40 años. El agricultor normalmente poda la planta en forma 

de socas, la cual sigue floreciendo de manera normal. 

 

f. Ecotipos o variedades de algodones nativos 

 

Con respecto a los ecotipos, Basurto (2005)  reporta: 

 Algodones nativos de la costa: Áspero de Tumbes, 

Áspero de Yauca, Palo Rosado de Tacna. 

 -Algodones nativos de selva: Áspero blanco, Ásperos de 

color, Algodón arriñonado, Algodón semi-arriñonado. 

Asimismo indican que el algodón nativo se 

encuentra disperso en los siguientes estados: Semi-

silvestre, cultivo perenne y semi-ornamental. 

 

g. Aspectos legales del algodón nativo 

 

Fustamante (2012), indica  que el cultivo del algodón 

nativo ha sido sujeto a diversas restricciones, la primera de 

ellas se dio mediante el Decreto Supremo Nº 17 del 04 de 

mayo de 1949 sobre política sanitaria vegetal, donde se 

autoriza al Ministerio de Agricultura a efectuar campañas 
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de control de plagas que tendían a erradicar el cultivo del 

algodón nativo. En el año 1984, a través de la Resolución  

Suprema Nº 0244-84-AG/DGAG, nuevamente se prohíbe 

su siembra, por ser hospedero de plagas y por ser 

perjudicial a los cultivos de algodón comercial. Por 

Resolución Ministerial Nº 0251-94-AG del 27 de mayo de 

1994, se aprueba el Texto Único Ordenado del Reglamento 

del Algodonero, donde en el Artículo 7 se prohíbe la 

siembra del algodón de la variedad del País, así como la 

conservación de cualquier planta aislada. Recién el 5 de 

mayo del 2008, casi 60 años después de su prohibición y al 

borde de su extinción, el gobierno mediante LEY N° 29224  

declara Patrimonio Genético Étnico – Cultural de la Nación 

al algodonero nativo peruano mencionando en el Artículo 

1°.-  Declárese patrimonio genético Étnico – cultural de la 

nación al algodonero nativo-peruano denominado “País”, 

disponiéndose en consecuencia su rescate, recuperación, 

conservación y promoción en el ámbito nacional y en el 

Articulo 2°.- Incorporación del algodón nativo peruano al 

Anexo de la Ley N°28477 , Ley que declara a los cultivos, 
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crianzas nativas, y especies silvestres usufructuadas 

Patrimonio natural de la nación. 

 

El Ministerio del Ambiente (MINAM), es el ente rector 

del sector ambiente y la autoridad competente para 

formular la política nacional del ambiente, aplicable a los 

tres ámbitos de gobierno. Asimismo, el Perú firmó el 

Protocolo de Cartagena sobre seguridad de la 

biotecnología del convenio de la diversidad biológica, 

teniendo a MINAM como el punto focal nacional de dicho 

protocolo en materia de bioseguridad y punto focal nacional 

del centro de intercambio de información en seguridad de la 

biotecnología. MINAM considera indispensable contar con 

una línea de base de información actualizada sobre  el 

algodón nativo en la costa norte del Perú, ya que  ayudará  

a  la toma de decisiones una vez concluido el periodo de 

moratoria, teniendo en cuenta que uno de los  cultivos 

transgénicos que se comercializan en el mundo es el 

algodón y teniendo en consideración que América del Sur y 

específicamente Perú, es uno de los centros de origen del 

algodón.  
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2.2.2 .La Materia orgánica 

 

a. La materia orgánica del suelo 

 

La materia orgánica o humus se define a la parte 

orgánica que cumple un papel esencial en el suelo. No existe 

una definición de humus con la que todos los especialistas 

estén de acuerdo; pero, en general, el término humus designa 

a las “sustancias orgánicas variadas, de color pardo y 

negruzco, que resultan de la descomposición de materia 

orgánica de origen exclusivamente vegetal, que contiene 

aproximadamente un 5% de nitrógeno, por lo que su valor en 

el suelo se puede calcular multiplicando por 20 su contenido 

en nitrógeno total (Tamhane, Motiramani y Bali; 1983, 

Zavaleta, 1992, Navarro, Moral, Gómez y Mataix, 1995).  

 

Asimismo el humus tiene efecto sobre las propiedades 

físicas del suelo, formando agregados y dando estabilidad 

estructural, uniéndose a las arcillas y formando el complejo de 

cambio, favoreciendo la  penetración del agua y su retención, 

disminuyendo la erosión y favoreciendo el intercambio 
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gaseoso. Cuando se refiere al efecto sobre las propiedades 

químicas del suelo, los mismos autores mencionan que 

aumenta la capacidad de cambio del suelo, la reserva de 

nutrientes para la vida vegetal y la capacidad tampón del suelo, 

favorece la acción de los abonos minerales y facilita su 

absorción a través de la membrana celular de las raicillas. Y en 

cuanto a su efecto sobre las propiedades biológicas, favorece 

los procesos de mineralización, el desarrollo de la cubierta 

vegetal, sirve de alimento a una multitud de microorganismos y 

estimula el crecimiento de la planta en un sistema ecológico 

equilibrado (Cooke, 1986).  

 

Del mismo modo la cantidad de humus en el suelo, 

depende de muchos factores, tales como la incorporación de 

nuevos restos orgánicos al suelo y su velocidad de oxidación, 

química y biológica, la velocidad de descomposición de la 

materia orgánica existente en el suelo, la textura del suelo, la 

aireación, humedad y los factores climáticos. Las prácticas de 

manejo del cultivo también pueden tener un efecto sobre este 

parámetro, ya que, por ejemplo, el empleo de abonos minerales 

acelera la descomposición de la materia orgánica en el suelo, 
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la cual es una manifestación del crecimiento de la actividad 

biológica, que se traduce en la práctica en una mejora de la 

fertilidad y, por tanto, de los rendimientos (Tamhane et al., 

1983).  

 

La materia orgánica en el suelo también facilita los 

mecanismos de absorción de sustancias peligrosas como los 

plaguicidas. Por ejemplo, se sabe que la capacidad del suelo 

para adsorber compuestos químicos como diuron, clorofenoles 

o cloroanilinas aumenta con el contenido en materia orgánica. 

La aplicación de enmiendas orgánicas también aumenta la 

degradación de fumigantes como el 1,3-D, bromuro de metilo y 

el isotiocianato metilo  y disminuye la volatilización de estos 

tres pesticidas, cuando la enmienda se aplica en los primeros 5 

cm del suelo. Los pesticidas con materiales catiónicos son 

firmemente adsorbidos por los coloides del suelo; en cambio, 

con los pesticidas ácidos hay muy poca adsorción, por lo tanto, 

se concentran en la solución suelo y en las fases gaseosas 

(Thevenot et al., 2009). 
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De acuerdo a nuestro análisis podemos afirmar que la 

materia orgánica en la forma de humus juega un rol importante 

en la fertilidad del suelo e influye positivamente en las 

propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo, pero tiene 

efectos negativos ya que retiene sustancias peligrosas como 

los plaguicidas que debe ser considerado. 

 

b. Los microorganismos del suelo 

 

Un suelo naturalmente fértil es aquel en el que los 

organismos edáficos van liberando nutrientes inorgánicos, a 

partir de las reservas orgánicas, con velocidad suficiente para 

mantener un crecimiento rápido de las plantas. La actividad 

biológica de los suelos es la resultante de las funciones 

fisiológicas de los organismos y proporciona a las plantas 

superiores un medio ambiente adecuado para su desarrollo. 

Pero la exigencia de los microorganismos edáficos en 

energía, elementos nutritivos, agua, temperaturas adecuadas 

y ausencia de condiciones nocivas es similar a la de las 

plantas cultivadas. Los suelos contienen una amplia variedad 

de formas biológicas, con tamaños muy diferentes, como los 
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virus, bacterias, hongos, algas, ácaros, lombrices, nemátodos, 

hormigas y, por supuesto, las raíces vivas de las plantas 

superiores (Fassbender, 1994; Prescott, Harley y Klein., 2008; 

Certini, Nocentini, Knicker, Arfaioli, y Rumpel,  2011). 

 

La importancia relativa de cada uno de ellos depende 

de las propiedades del suelo. Las bacterias son organismos 

procariotas unicelulares; la mayor parte de ellas presenta 

forma esférica, cocos o de bastón, bacilos y son importantes 

debido a que algunas realizan funciones específicas como la 

oxidación del amoniaco a nitratos, mientras que otras 

intervienen en el proceso general de descomposición de 

materiales orgánicos (Fassbender, 1994; Miltner, Kindler, 

Knicker, Richnow y Kastne, 2009).   

 

Asimismo los actinomicetos son organismos 

procariotas filamentosos, nutricionalmente es un grupo muy 

adaptable, sus miembros son heterótrofos sin excepción y 

pueden utilizar una amplia gama de compuestos carbonados 

y nitrogenados, como polisacáridos, lípidos, hidrocarburos 

saturados, fenoles, proteínas y quitina, son organismos, 
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típicamente aeróbicos, por lo que no suelen encontrarse en 

suelos encharcados, son más frecuentes en los suelos 

calientes que en los fríos y resultan muy tolerantes a la acidez 

(Prescott et al., 2004). 

 

Los hongos pueden representar el 70% de la población 

microbiana y constituyen el segundo de los dos grandes 

grupos de microorganismos del suelo, todos son eucariotas 

heterótrofos y se incluyen entre las especies que necesitan 

nitrógeno, ya sea en forma de sales minerales o de 

compuestos orgánicos nitrogenados, pues están desprovistos 

de capacidad fijadora. Los saprófitos comunes en el suelo 

pueden ser eficaces transformadores de sustratos edáficos en 

tejidos microbianos y algunos de ellos pueden asimilar entre 

el 30% y 50% del carbono presente en la materia orgánica 

que descomponen, lo que representa una tasa de conversión 

muy superior a la de las bacterias, que es del 5% al 20%. Esto 

significa que el crecimiento muy rápido de los hongos puede 

originar una elevada demanda del nitrógeno disponible en el 

suelo, aunque ésta puede quedar mitigada por su relación 
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C/N, que es superior a la que presentan las bacterias 

(Zavaleta, 1992 y  Prescott et al., 2004). 

 

La población fungosa predomina en suelos ricos en 

restos vegetales, donde la competencia por alimentos y 

energía no es demasiado aguda, pero declinan rápidamente 

cuando desaparecen los materiales fácilmente degradables; 

en cambio, las bacterias persisten más tiempo y consumen a 

los hongos (Cooke, 1986). La posibilidad de que predominen 

los hongos o el grupo de bacterias actinomicetos depende de 

las condiciones locales, especialmente del pH y del contenido 

de humedad (Prescott et al., 2004).  

 

De acuerdo a nuestro análisis los suelos contienen una 

amplia variedad de formas biológicas, con tamaños muy 

diferentes, como los virus, bacterias, hongos, algas, 

colémbolos, ácaros, lombrices, nemátodos, hormigas y, por 

supuesto, las raíces vivas de las plantas superiores. La 

actividad biológica de los suelos es la resultante de las 

funciones fisiológicas de los organismos y proporciona a las 

plantas superiores un medio ambiente adecuado para su 
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desarrollo pero la exigencia de los microorganismos edáficos 

en energía, elementos nutritivos, agua, temperatura adecuada 

y ausencia de condiciones nocivas es similar a la de las 

plantas cultivadas. La importancia relativa de cada uno de 

ellos depende de las propiedades del suelo, siendo las 

bacterias los microorganismos más abundantes, en segundo 

lugar los hongos. Son organismos típicamente aeróbicos, por 

lo que no suelen encontrarse en suelos encharcados. Son 

más frecuentes en los suelos calientes que en los fríos y 

resultan muy poco tolerantes a la acidez (Plante et al.,2011).  

 

c. Algunos factores que afectan a  los microorganismos en 

el suelo  

 

El suelo es un medio muy complejo, donde se dan 

innumerables interacciones que afectan las poblaciones de los 

organismos que la habitan. Asimismo, los factores 

medioambientales pueden afectar directa o indirectamente las 

poblaciones microbianas. Así tenemos que el contenido de 

humedad del suelo influye en la actividad de la población 

microbiana de diferentes maneras, ya que a medida que se va 
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secando el agua, las películas se hacen más finas y afectan la 

disponibilidad del agua y las relaciones osmóticas de las 

células. Las bacterias (aunque muchas midan menos de 1 um 

de diámetro) parecen tener fácil motilidad en películas 

sensiblemente más gruesas a 1 um, independientemente de 

que puedan desarrollarse con una humedad más baja. 

  

En cambio, los hongos filamentosos y en menor 

proporción los actinomicetos, difieren de las bacterias en que 

sus hifas no necesitan crecer en una película continua de agua 

sino que pueden atravesar espacios abiertos al aire y pueden 

realizar sus funciones en condiciones más secas que las 

bacterias (Prescott et al., 2004, Borda, Pardo, Martínez y 

Montaña 2006).  

 

Otro factor importante a tener en cuenta es la humedad; 

aunque los actinomicetos necesitan humedad para su 

crecimiento, sus esporas pueden soportar prolongadas sequías 

durante más tiempo que otros microorganismos, hasta el punto 

que puedan llegar a dominar la población edáfica (Prescott et 

al., 2004). También es importante la temperatura, ya que la 
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actividad metabólica de los organismos se inicia cuando se 

supera un determinado umbral térmico, aumenta a medida que 

las temperaturas se elevan hasta un cierto valor máximo y 

finalmente se reduce rápidamente cuando las temperaturas 

superan este valor tal como mencionan (Plante, Fernández, 

Haddix, Steinweg y Conant, 2011).  

 

El pH puede tener importancia en la retención de las 

bacterias en el suelo, según lo observado experimentalmente. 

La mayor parte de bacterias y actinomicetos se desarrollan 

mejor a pH neutro y ligeramente alcalino; en cambio, los 

hongos se desarrollan a un pH más amplio (Fassbender, 1994 

y Borda et al., 2006).  

 

También existe la posibilidad que la materia orgánica por 

su carga negativa, adsorba y retenga a estos microorganismos 

de manera significativa y señalan que los factores abióticos del 

suelo pueden tener un papel importante en la dispersión de los 

microorganismos del suelo. La aplicación de vapor o productos 

químicos al suelo producen inicialmente un descenso del 

número de los organismos que componen su población, 



- 45 - 
 

seguido de un rápido aumento del número de bacterias una vez 

que ha pasado la acción de la esterilización. Los protozoos se 

recuperan más lentamente y cuando el tratamiento se hace con 

vapor, el restablecimiento de los hongos suele ser muy lento; 

pero este tratamiento puede producir efectos fitotóxicos, 

aunque no suelen ser tan severos como los que pueden 

originarse con calor seco, que nunca debe recomendarse como 

indica Prescott et al., (2004).  

 

Martins, Angers y Corá (2012), menciona la necesidad 

de trabajar en el manejo ecológico del suelo como una 

herramienta importante de la agricultura orgánica, y dentro de 

esta tarea se busca actuar sobre las parcelas agrícolas de tal 

forma que permitan un aumento del contenido de la materia 

orgánica, lo cual a su vez tendría un efecto positivo sobre la 

biología del suelo, así mismo  ha señalado que para reducir las 

pérdidas y facilitar el uso óptimo del N mineralizado por el 

cultivo en crecimiento, es necesario conocer el efecto del 

manejo de las fincas sobre los organismos del suelo y el ciclo 

del nitrógeno. Además, estos efectos ayudarían a reducir los 

problemas ambientales, porque permitirían una reducción 
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considerable de la fertilización nitrogenada, debido a una alta 

mineralización del N, desde la materia orgánica.  

 

Patil, Reidsma, Shah, Purushothaman, y Wolf (2012), 

compararon la influencia que ejerce la agricultura convencional 

y la biológica sobre la biomasa microbiana, indicando que al 

inicio de la primavera y otoño el carbono orgánico y el 

nitrógeno total fueron ligeramente menores en las parcelas con 

agricultura convencional. En cambio, durante el período con 

vegetación, el C orgánico y el N total se incrementaron 

continuamente en ambos sistemas, aunque en parcela 

manejada convencionalmente el incremento fue mayor. 

También han estudiado el efecto de un sistema de manejo 

convencional y un integrado sobre los organismos del suelo en 

stevia. Los resultados demostraron que la biomasa fungosa fue 

casi 100 veces menor que la biomasa bacteriana, pero esta 

última no fue significativamente más alta en el sistema de 

manejo integrado. Cuando se midió la mineralización del N, 

ésta fue 30% más alta con manejo integrado, diferencia que fue 

atribuida al 30% más de materia orgánica encontrada en dicha 

parcela (Borda et al., 2006). 
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De igual manera indican que la rotación de cultivos 

afectó a los hongos micorríticos, los protozoos y la actividad 

peptidasa del suelo. La fertilización con N tuvo un efecto 

significativo sobre los hongos micorríticos, protozoos y 

descomposición de la celulosa. Asimismo, cuando se  evaluó 

las comunidades de nemátodos en el cultivo de tomate en 

parcelas manejadas de manera convencional y orgánica, 

encontró que durante el período de descomposición de la 

materia orgánica los nemátodos micófagos fueron más 

abundantes en las parcelas convencionales que en las 

orgánicas; mientras que las poblaciones de nemátodos 

predadores y omnívoros fueron bajas en ambos sistemas 

agrícolas (Patil et al., 2012). 

 

2.2.3. El Azotobacter 

 

a. Clasificación taxonómica de Azotobacter 

 

Prescott et al., (2004), ubican a las bacterias del 

género Azotobacter dentro de la siguiente clasificación 

taxonómica:  
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   Dominio:  Bacteria  

        Phylum:  Proteobacteria  

             Clase:  Gammaproteobacteria  

                 Orden:  Pseudomonadales  

                     Familia:  Pseudomonadaceae  

                         Género:  Azotobacter 

 

b. Características del género Azotobacter  

Azotobacter es un género de bacterias de vida libre y 

que fijan nitrógeno atmosférico, que pertenece a la clase 

Gammaproteobacteria. Este género ha sido estudiado por 

más de cien años, por científicos de todo el mundo. A. 

vinelandii fue el organismo de experimentación de muchos 

investigadores durante la emergencia de la bioquímica como 

una disciplina dominante en las ciencias de la vida (Rubio, 

2011).  

También Espín (2002), indica que las bacterias del 

género Azotobacter son bacterias Gram-negativas, que tiene 

una pared celular compleja, compuesta por una membrana  

externa y una capa interna de peptidoglicano, que contiene 

ácido murámico y mureina. 
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Las especies del género Azotobacter son células 

ovoides y grandes de 1,5 a 2,0 micromoles (um) de diámetro 

que viven generalmente en suelos y aguas frescas. Son 

bacterias pleomórficas, cuya morfología varía desde bacilos 

hasta células en forma de cocos. Se las observa como 

células individuales, como pares en agregados irregulares y 

algunas veces cadenas de tamaño variable, Espin (2002). 

Se trata de un género aerobio, catalasa positivo y fija 

nitrógeno de forma no simbiótica (Prescott et al., 2004). 

 

Además algunas especies como A. Vinelandii y A. 

chrocoocum sufren un proceso de diferenciación para formar 

quistes resistentes  a la desecación. Se mueven por flagelos 

perítricos; son aerobios, pero pueden crecer en 

concentraciones de oxígenos bajas. Algunas cepas 

producen pigmentos solubles o insolubles en agua que las 

bacterias de género Azotobacter son quimioorganotróficas, 

es decir, que utilizan azúcares, alcoholes y sales inorgánicas 

para crecer. Utilizan nitrato y sales de amonio y ciertos 

aminoácidos como fuentes de nitrógeno (Espin, 2002).  
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Algunos autores señalan que el rango de pH en el que 

crecen en presencia de nitrógeno combinado es de 4,8 a 

8,5; el pH óptimo para crecer cuando fijan nitrógeno es de 

7,0 a 7,5 y que la cantidad de ciertos elementos minerales, 

la abundancia de materia orgánica, la presencia de 

elementos antagónicos, la aireación, la humedad, la 

temperatura, entre otros factores, son condiciones 

reguladoras de estas bacterias en el suelo, Azotobacter 

crece en suelos bien aireados y a temperaturas entre 25°C y 

35°C, lo que la califica como una bacteria mesófila 

(Garassini, 1967 y Mayea, Carone, Novo, Boado, Silveira, 

Soria, Morales y Valiño, 1998), ubican en 30°C la 

temperatura óptima para  el crecimiento, pero  que se puede 

desarrollar entre 10°C y 40°C y a un pH entre 7,0 y 8,0.    

 

Por otro lado Prescott et al., (2004), indican que las 

bacterias del género Azotobacter, además de  fijar nitrógeno 

atmosférico en el suelo, sintetizan algunas sustancias como 

tiamina (Vitamina B-1), ácido nicotínico, ácido pantoténico, 

riboflavina y otras hormonas vegetales capaces de estimular 

la germinación de las semillas y el crecimiento y desarrollo  
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de algunas especies vegetales. Algunas especies del género 

Azotobacter como A. vinelandii, son poliploides, poseen 

hasta 80 copias de su cromosoma. Esta puede ser la razón 

de su gran tamaño respecto a otras bacterias como 

Escherichia coli.  

 

Asimismo Espin (2002), realizó algunas 

aseveraciones al respecto y ha señalado a esta 

característica como una razón importante para el estudio de 

esta bacteria en el ámbito de la genética. 

 

2.2.4. Fijación del nitrógeno atmosférico por Azotobacter sp.  

 

Se denomina fijación del nitrógeno a la reducción del 

nitrógeno gaseoso de la atmósfera a amonio. Frecuentemente, 

los niveles de amonio son muy bajos y solo algunas procariotas  

pueden llevar a cabo la fijación del nitrógeno atmosférico como 

el Azotobacter, Prescott et al., (2004), además, aseguran que 

después de la fotosíntesis, la fijación biológica de nitrógeno, 

que consiste en la reducción del nitrógeno atmósférico a dos  

moléculas de amoniaco es el segundo proceso biológico mas 
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importante en el planeta Tierra. Weaver, Angle y Bottomley 

(1994), señalan  que la fijación biológica del nitrógeno  asume 

una gran significancia en los sistemas  naturales y agrícolas en 

vista de la escasez y costo en aumento de  los fertilizantes 

inorgánicos. La fijación del nitrógeno se produce en: 

 

1. Bacteria de vida libre por ejemplo: Azotobacter, Klebsiella, 

Clostridium y methanococcus 

2. Bacterias que viven en asociación simbiótica con plantas 

tales  como las leguminosas (Rhizobium) 

3. Cianobacterias (Nostoc y Anabaena) 

 

Haaker (1988), señala que la fijación de nitrógeno  ha 

sido aplicada en la agricultura por largo tiempo. Los romanos 

notaron que las leguminosas tienen la habilidad de enriquecer 

los suelos, que luego, en el siglo XIX, se estableció que era por 

acción de bacterias del género Rhizobium y por esta razón 

desarrollaron el concepto de rotación de cultivos en la que las 

leguminosas tienen un papel esencial; asimismo hoy en día, la 

rotación de cultivos es una herramienta importante en el 

manejo de los suelos y la renovación de los nutrientes.  
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Sergei  Winogradsky citado por Sylvia, Fuhrmann, Hartel 

y Zuberer (2005), quien fue uno de los primeros investigadores  

en realizar trabajos y descubrimientos en el tema de la  fijación 

biológica de nitrógeno, mencionó en el año 1895 que en la  

naturaleza hay una enorme reserva de materia orgánica pobre 

en nitrógeno, y concluyó que la única manera de que aquel 

carbono orgánico pueda tener su ciclo en la naturaleza es con 

la existencia de microorganismos capaces de fijar el nitrógeno 

libre.  

 

Martinus W. Beijerinck citado por Prescott et al., (2004), 

indican que fue uno de los principales microbiólogos que hizo 

contribuciones fundamentales a la ecología microbiana y a 

otras áreas. Aisló, entre otras: la bacteria aerobia fijadora de 

nitrógeno Azotobacter. Los microorganismos fijadores de 

nitrógeno atmosférico pueden existir como organismos de vida 

libre o también en asociaciones de diferentes grados de 

complejidad con otros microorganismos, plantas y animales, 

como lo describen Coyne (2000), Mayea et al.,(1998) y 

Garassini (1967). 
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Los microorganismos fijadores de nitrógeno y que no 

dependen simbióticamente de otros organismos  están  

ampliamente distribuidos en casi todos los nichos ecológicos. 

Su  distribución está en relación con su gran diversidad 

bioquímica, taxonómica y ecológica. Los organismos que 

pueden usar el nitrógeno atmosférico como su única fuente 

para la síntesis de sus compuestos en los que necesitan 

nitrógeno se llaman diazótrofos (diazo = dos átomos de 

nitrógeno) como lo señalan (Weaver  et al.,1994).  

 

2.3. Definición de términos 

 

a. La biofertilización  

 

Él término biofertilizante puede definirse como preparados 

que contiene células microbianas vivas o latentes que se usan 

para mejorar la fertilidad del suelo como las bacterias fijadoras de 

nitrógeno, solubilizadores de fósforo, potencializadoras de 

diversos nutrientes o productos de sustancias activas. Estos 

biopreparados son capaces de suministrar a los cultivos entre 

15% y 50% de sus necesidades de nitrógeno mediante su 
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capacidad de captación del nitrógeno atmosférico; además, su 

capacidad para sintetizar sustancias biológicamente activas 

permiten acortar los ciclos de cultivos y estimular los rendimientos 

entre 30% y 50% (Alarcón y Ferrera, 2000). 

 

Estos microorganismos (Azotobacter sp., Azospirillun sp.  y 

Rhizobium sp.) se pueden inocular o aplicar al suelo para facilitar 

su multiplicación en el medio, acelerando los procesos 

microbianos que consumen escasa energía no renovable y que 

son limpios; es decir, no contaminantes del ambiente de tal forma 

que se aumente las cantidades de nutrientes para que puedan ser 

asimilados por las plantas y se estimule con mayor rapidez los 

procesos fisiológicos que influyen sobre el desarrollo y el 

rendimiento de los cultivos (RAAA, 1999). 

 

b. Fertilización química mineral  

 

Los fertilizantes minerales son aquellos productos  

obtenidos mediante procesos químicos desarrollados a  escala 

industrial. Que tienen de elementos principales, tales como el 

nitrógeno, fósforo y potasio (nutrientes primarios); calcio, 
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magnesio, y azufre (nutrientes secundarios). En general, son 

productos inorgánicos o sustancias sintéticas que han sido 

diseñados para nutrir (aportar elementos esenciales). Esto puede 

producir mucho daño en los individuos que consumen productos 

que han sido aplicados con estos fertilizantes sintéticos, si 

efectúan un mal manejo o uso irracional de los mismos 

(Davelouis, 1985). 

 

Basurto (2013), menciona sobre la importancia del 

nitrógeno en el algodonero, indicando que promueve el 

crecimiento de la planta, la floración y la producción de algodón 

rama. La planta absorbe el nitrógeno en la germinación, floración 

y llenado de bellotas, sin embargo un exceso de nitrógeno 

ocasiona un desbalance en el crecimiento vegetativo, incrementa 

la cobertura, aumenta los ataques de arañita roja y Verticillium 

sp., disminuye la producción, alarga el ciclo vegetativo y dificulta 

la cosecha manual.   
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CAPÍTULO III 

 

MARCO METODOLÓGICO 

 

 

3.1. Tipo y diseño de la investigación 

 

El tipo y el diseño de investigación fue experimental ya que se 

emplearon las variables independientes (materia orgánica, 

Azotobacter sp. y fertilizantes químicos) para analizar las 

consecuencias en las variables dependientes como el rendimiento y 

las características  físicas y químicas  del suelo. 

 

El trabajo de investigación se realizó en el fundo Los Pichones 

de propiedad de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la 

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann de Tacna, siendo las  

coordenadas geográficas: Latitud Sur 17° 59’ 38’’; Longitud Oeste 74° 

14’ 22’’; Altitud 550 m.s.n.m (Anexo 1). 
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Con respecto a las características climáticas del experimento, 

de acuerdo a la información meteorológica del Servicio de 

Meteorología e Hidrología Dirección Regional Tacna – Moquegua 

(Tabla 1 y Anexo 2) se consideró el periodo de octubre 2012 a octubre 

2013, fecha en que se realizó el trabajo de investigación. 

 

En  la Tabla 1, se registra una temperatura máxima promedio 

de 25,5°C y una temperatura mínima promedio de 14,4°C estando 

dentro de las temperaturas requeridas para el desarrollo del cultivo. 

 

Tabla 1.  
Características climáticas del fundo Los Pichones, Tacna octubre 
2012- octubre 2013. 
 

Mes Temperatura (°C) Humedad 

relativa (%) 

Precipitación  total 

(mm) 

Heliofania 

(h/s.) Máx. Mín. Media 

OCT 22,4 12,4 17,4 77 1,7 7,2 

NOV 24,5 14,0 19,3 75 0,0 8,3 

DIC 26,9 15,6 21,3 74 0,0 7,8 

ENE 27,6 16,4 22,0 74 0,0 7,3 

FEB 28,9 17,5 23,2 67 0,4 8,6 

MAR 27,2 16,1 22,2 74 1,2 8,3 

ABR 24,3 12,8 18,6 73 0,0 8,8 

MAY 21,9 12,7 17,3 78 0,2 5,7 

JUN 19,7 10,8 15,3 80 0,4 5,0 

JUL 18,9 10,0 14,5 82 0,9 5,6 

AGO 19,2 10,3 14,8 82 1,9 6,2 

SET 21,6 11,5 16,6 80 0,9 6,8 

OCT 22,9 12,3 17,6 78 0,2 7,6 

Fuente: Servicio Nacional  de Meteorología e Hidrología. Dirección Regional Tacna Moquegua 2012-2013  
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3.1.1.  Diseño experimental  

 

Se empleó el diseño experimental de Bloques 

Completos al Azar (DBCA). Se tuvo 5 tratamientos y 4 

repeticiones como se observa en la Tabla 2, la unidad 

experimental fue de 6 m2 (3,0 m de largo y 2,0 m de ancho) con 

9 plantas por U.E. 

 

Tabla 2. 

Tratamientos en estudio 

 

Tratamientos Materia orgánica Fertilización  
 Azotobacter 

comercial  (kg/ha) 

T0 
Sin M.O sin 

Azotobacter 
160-80-60 NPK 

0 

T1 
1 kg/m2 M.O + 

Azotobacter 
- 

1,5 

T2 
2 kg/m2 M.O + 

Azotobacter 
- 

1,5 

T3 
3 kg/m2 M.O + 

Azotobacter 
- 

1,5 

T4 
Sin M.O + 

Azotobacter 
80-80-60 NPK 

1,5 

Siendo el modelo aditivo lineal (M.A.L) el siguiente: 

Yij=u+ti+Bj+eij 

i=1,2… t=número de tratamientos 

 j=1,2… B=número de bloques 
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Donde:  

Yij =  unidad experimental  que recibe el tratamiento  i  y está en 

el bloque j 

u =  verdadero efecto de la media 

Bj =   verdadero efecto del j-ésimo bloque 

ti =   verdadero efecto del i-ésimo tratamiento 

eij =  verdadero efecto de la unidad experimental en el j-ésimo 

bloque que está sujeto al i-ésimo tratamiento (error 

experimental). 

 

3.2. Población y muestra 

 

La población del experimento estuvo constituida por 180 

plantas cuyo material genético proviene de la colección de ecotipos de 

algodón de color Gossypium barbadense L. tipo áspero, evaluados 

anteriormente durante 3 campañas en el fundo Los Pichones, de  la 

Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional Jorge 

Basadre Grohmann y que se colectó de las zonas de Tacna (La 

Yarada, Sama y los Palos). 
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La muestra fue tomada al azar y estuvo constituida por 120 

plantas de algodón de color correspondiendo a un 66,67% de la 

población. 
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3.3. Operacionalización de variables 

Tabla 3.  

Operacionalización de variables 

Hipótesis 
especifica 

Objetivos 
Específicos 

Tipo de variable Indicador Método 
Prueba 
estadística 

Existen 
diferencias entre 
los tratamientos  
con aplicación 
de materia 
orgánica y 
Azotobacter sp y 
fertilización 
química en las  
características 
físico y químicos 
del suelo . 

Determinar el 
efecto de la 
aplicación de  
materia 
orgánica y 
Azotobacter sp. 
en las 
características 
físico y químico  
del suelo. 

V.I.  
- Azotobacter sp. 
 
 
 
- Fertilizante químico  
 
 
 
- Materia orgánica 
 
V.D. 
Características físicas: 

 Textura 
Características 
químicas: 
 
   • Materia orgánica 
 
 
 
 
    •Nitrógeno total 

 
. 

 
1,5 kg/ha 
 

 
160-80-60 
N P205,K2O 
80-80-60 
 N P205,K2O 
 
 
1,0; 2,0 y 
3,0 kg/m2

 

 
 
 
 
Franco 
arenoso 
 
 
 
 
2 % 
 
 
 
 
0,28% 
 

Inoculación 
al  suelo 
 
 
Aplicación 
al suelo 
 
 
 
 
Aplicación 
al suelo  
 
 
 
Hidrómetro 
de 
Boyoucos 
 
 
 
 
Walkley-
Black 
Modificado  
 
 
Micro 
Kjeldahl 

 
ANDEVA: Para 
determinar las 
diferencias de los 
tratamientos  
  
 Estadística 
descriptiva: 
Figuras.  Para 
evaluar el efecto 
de los 
tratamientos en  
las  
características 
físico químicos y 
del suelo a los 0 
días(Línea Base), 
200 días 
(floración y 
fructificación) y 
280 días 
(después de la 
cosecha)   
 
 

Existen 
diferencias entre 
los tratamientos 
con la aplicación 
de materia 
orgánica y 
Azotobacter sp        
en el 
rendimiento del 
algodón de 
color. 

Comparar el 
efecto de la 
aplicación de la 
materia 
orgánica y  
Azotobacter sp. 
en el 
rendimiento de 
algodón de  
color.   

V.I. 
 Azotobacter sp 
 
 
Fertilizante químico  
 
 
 
 
 
 Materia orgánica 
 
 
V.D. 
Rendimiento: N° de 
bellotas, peso de 
bellota, Rendimiento de 
algodón rama, 
Rendimiento de fibra.  

 
1,5 kg/ha 
 
 
 
160-80-60 
N 205,K2O 
80-80-60  
N P205,K2O 
 
 
 
1,0; 2,0; y 
3,0 kg/m2 

 
 
 
2000 kg/ha 
a.r. 

 
Inoculación 
al sustrato   
 
 
Aplicación 
al suelo 
 
 
 
 
 
Aplicación 
al suelo 
 
 
 
Medición 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANDEVA: Para 
determinar las 
diferencias de los 
tratamientos  
  
DUNCAN: Para  
Identificar las 
diferencias entre  
los tratamientos. 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
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3.4. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

 

3.4.1. Efecto de la materia orgánica y Azotobacter sp. en las 

características físicas y químicas del suelo 

 

Se ha utilizado las siguientes técnicas e instrumentos: 

 

a. Técnica de muestreo del suelo 

 

Las muestras de suelo fueron tomadas 

superficialmente entre 10 y 20cm de profundidad 

constituidas de varios sondeos formándose una muestra 

compuesta la cual fue homogenizada y luego tomándose 

una muestra representativa de 1kg por tratamiento. Las 

muestras de suelo se tomaron en 3 momentos: 0 días 

(Línea Base), 200 días (Floración y fructificación) y a los 

280 días (después de la cosecha) para determinar las 

características físicas y químicas del suelo. Dichas 

muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Aguas y 

Suelos de la Escuela Profesional de Ingeniería Agronómica 

de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad 
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Nacional del Altiplano-Puno (Anexo 3), de igual manera las 

muestras  del compost (Anexo 4). 

 

Tabla 4.  
Características físicas, químicas y métodos empleados 
para los análisis de suelo. Laboratorio de Aguas y Suelos 
Universidad Nacional del Altiplano-Puno. 2012-2013. 

 

Características Métodos 

Físicas 

Textura (contenido de Ao, Li y Ar), %   

 

Químicas 

Materia orgánica (MO), %   

Nitrógeno (N), %   

Fósforo disponible (P), ppm  

Potasio disponible (K), ppm   

pH   

 

 

Hidrómetro de Boyoucos  

 

 

Walkley – Black modificado 

Micro-Kjeldahl 

Olsen modificado 

Ácido sulfúrico  1 N (PRATT) 

Potenciómetro Electrómetrico 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

b. Procesamiento y análisis de datos  

 

En los análisis estadísticos se utilizaron ANDEVA a 

un nivel de significación de 5%, asimismo se empleó la 

estadística descriptiva utilizando promedios para 

posteriormente compararlo con figuras. Para estas pruebas 

estadísticas se utilizó el paquete estadístico Infostat Versión 

Estudiantil, además se utilizó la Hoja de cálculo Excel.  
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3.4.2. Efecto de la materia orgánica y Azotobacter sp. en el 

rendimiento de algodón de color 

Se ha utilizado las siguientes técnicas e instrumentos: 

 

a. Técnicas de campo 

 

Consistió en preparar el material experimental en 

invernadero para luego ser conducidas en campo definitivo. 

Las técnicas empleadas  se detallan a continuación:  

 

- Invernadero (producción de plántulas) 

 

Primero preparamos el sustrato que consistió de 

una mezcla de turba con adición de compost 1:1 

aplicando 1 sobre de Azotolam 250 gramos mezclándose 

con melaza como adherente. Luego se humedeció el 

sustrato hasta tener una capacidad de campo. 

Posteriormente se cubrió con un plástico negro al 

sustrato preparado por un tiempo de 72 horas para 

permitir la multiplicación de la población microbiana. 

Luego de este periodo se retiró el plástico para orear el 
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sustrato. Este sustrato preparado sirvió para el llenado 

de vasos de plástico de 100g de sustrato. Se colocaron 

las semillas pregerminadas en los vasos a una 

profundidad de 2cm, realizándose posteriormente los 

riegos con una frecuencia de 2 veces por semana, 

permaneciendo las plántulas en invernadero hasta los 25 

días (Anexo  5).  

 

- Campo definitivo 

 

Previa  selección por vigor de plántulas  se llevó  a 

campo definitivo cuando las plántulas alcanzaron un 

tamaño de 10 cm a 12 cm (Anexo  6). 

 

- Conducción del experimento 

 

La selección de las plántulas para el trasplante, la 

preparación del suelo y las labores agronómicas se 

realizaron de acuerdo a las normas establecidas a las 

buenas prácticas agrícolas: Se retiraron los vasos de 

plástico y se colocó la plántula con todo el sustrato 
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inoculado en hoyos a un distanciamiento de 1,0 m por 

1,0 m entre líneas y plantas respectivamente (Anexo 7). 

 

En la etapa juvenil (05 hojas  verdaderas) se 

aplicó los tratamientos de la Materia Orgánica (M.O) en 

forma de compost de ganado vacuno, cuyo 

procedimiento de preparación se observa en el Anexo 8.  

 

También se aplicó Biol al 3% en 5 oportunidades 

cuya elaboración observamos en el Anexo 9. 

 

A los 90 días, después del trasplante, se efectuó 

muestreo de suelo en la zona de la rizósfera para evaluar 

la presencia de Azotobacter sp. utilizando el Medio 

Ashby, los resultados se observan en el Anexo 10. 

 

El experimento se condujo con riego por goteo 

empleándose una frecuencia de 2 riegos por semana se 

controlaron las plagas y enfermedades empleando 

productos orgánicos como: jabón potásico y otros con 

una frecuencia de 15 días (Anexo 11).  
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Se realizó el control de malezas manualmente. 

Fueron identificadas como se observa en el Anexo 12. 

 

Durante el desarrollo del cultivo en la etapa de 

planta adulta, plena floración y llenado de bellotas 

(Anexo 13), se evaluó las características morfológicas 

relacionadas a la floración y fructificación como se indica 

en el Anexo 14. 

 

La cosecha (pañas)  se realizó en 3 momentos 

(Anexo 15).  

 

- Instrumentos de recolección de datos 

 

La técnica utilizada fue la observación visual. 

Asimismo el instrumento de la recolección de los datos 

fue la medición manual e instrumental utilizando balanza 

y reglas graduadas entre otros (Anexo 16). 

 

La metodología aplicada para la recolección de 

datos fue el muestreo aleatorio simple, se marcaron 6 
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plantas por tratamiento y se realizaron las siguientes 

observaciones: 

 

Altura de plantas (cm): para la evaluación de esta  

variable se consideró medir desde el cuello de la planta 

hasta el brote de mayor altura, realizando esta 

evaluación a los 45, 75, 105 y 135 días. 

 

Número de bellotas por planta: Se contaron el número 

de bellotas por planta de las  tres cosechas (pañas) las 

cuales fueron de acuerdo  a la apertura de las bellotas.  

 

Número de ramas  fruteras: Se contó el número de 

ramas fruteras  por planta  de cada tratamiento. 

 

Peso de bellota (g): Se obtuvo de la relación entre el 

peso de algodón rama y el número de bellotas por planta.  

 

Peso de algodón rama (g): Se pesaron todas las 

bellotas cosechadas por unidad experimental en las 3 
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pañas. Posteriormente se expresaron estos pesos en 

kg/ha.  

 

Peso de fibra (g): Se realizó el desmotado del algodón 

rama (separación de la fibra de la semilla). Luego se 

pesó la fibra de cada unidad experimental en las 3 

pañas. Posteriormente se expresaron estos pesos en 

kg/ha. 

 

- Procesamiento y análisis de datos 

 

Las pruebas estadísticas utilizadas fueron: 

ANDEVA a un nivel de significación de 5%, (α= 0,05). 

Para determinar diferencias de los tratamientos se utilizó 

la prueba de Significación de Duncan a un nivel de 

significación α= 0,05.  

 

Para estas pruebas se utilizó el paquete 

estadístico Infostat Versión Estudiantil. 
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CAPÍTULO  IV 

 

RESULTADOS  

 

 

4.1. Efecto de la materia orgánica y el Azotobacter sp. en la 

características físicas y químicas del suelo 

 

4.1.1. Efecto en las características  físicas  del suelo 

 

Tabla 5.  
Análisis de variancia de la arena (%) del suelo con aplicación 
de materia orgánica y Azotobacter sp. a los 280 días.  Los 
Pichones, Tacna -2013. 

 

Fuente de 

variancia 

GL Suma de 

cuadrado 

Cuadrado Medio Fc Ft (0,05) 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

4 

12 

19 

  0,00036 

63,29 

  0,00064 

63,30 

  0,00012 

15,82 

  0,000053 

2,53 

296 694* 

 

3,49 

3,26 

 CV    0,98 % 
Fuente: Elaboración propia  
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El análisis de variancia de la arena (%) del suelo (Tabla 

5), indica que para los bloques (Fc=2,53 GL=3,12; Ft0,05;GL 

3,12=3,49) no se encontraron diferencias significativas. 

 

En lo que respecta a tratamientos evaluados presentan 

diferencias significativas al 5% (Fc=296 694; GL=4,12; Ft0.05;GL 

4,12=3,26), de manera que uno de los tratamientos tiene el  

mayor porcentaje de arena que los otros tratamientos. 

Asimismo se presenta en la Figura 1 el efecto de la aplicación 

de la materia orgánica y Azotobacter sp. en el porcentaje de 

arena en el suelo a los 0 (cero), 200 y 280 días. 
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Fuente: Elaboración propia  

 
Figura 1.  
Efecto de la aplicación de la materia orgánica y Azotobacter sp.  en el 
porcentaje de arena del suelo a los 0 (cero), 200 y 280 días. Los 
Pichones, Tacna-2013. 

 

A los 200 días todos los tratamientos disminuyeron el 

porcentaje de arena  en comparación a la línea base siendo el 

T4 (sin M.O) que tiene el porcentaje más bajo de arena 62,54% 

y el T1 67,48 el más alto porcentaje sin embargo, a los 280 

días todos los tratamientos se incrementan, T4 y T3 obtienen 

los mayores porcentajes de arena con 72,90% y 72,28% 

respectivamente, el tratamiento T2 tiene el porcentaje más bajo 

con 68,52% (Tabla 5 y Figura 1). 
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Tabla 6. 
Análisis de variancia de la arcilla (%) del suelo con aplicación 
de materia orgánica y Azotobacter sp. a los 280 días. Los 
Pichones, Tacna -2013. 
 

Fuente de variancia GL Suma de cuadrado Cuadrado Medio Fc Ft (0,05) 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

4 

12 

19 

  0,001 

  3,03 

  0,00006 

87,95 

0,00034 

0,76 

0,000005 

67,67* 

151 301* 

 

3,49 

3,26 

CV   0,03 % 
Fuente: Elaboración propia  

 

El análisis de variancia de la arcilla (%) del suelo ( Tabla 

6), indica que para los bloques (Fc=67,67 GL=3,12; Ft0,05;GL 

3,12=3,49) se encontraron diferencias significativas. 

 

En lo que respecta a tratamientos evaluados presentan 

diferencias significativas al 5% (Fc=151 301, GL=4,12; Ft0,05;GL 

4,12=3,26), de manera que uno de los tratamientos tiene el 

mayor porcentaje de arcilla que los otros tratamientos. 

Asimismo se presenta en la  Figura 2 el efecto de la aplicación 

de la materia orgánica y Azotobacter sp. en el porcentaje  de 

arcilla en el suelo a los 0 (cero), 200 y 280 días. 
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Fuente: Elaboración propia  
 

 

Figura  2. 
Efecto de la aplicación de la materia orgánica y Azotobacter sp. 
en el porcentaje de arcilla del suelo a los 0 (cero), 200 y 280 
días. Los Pichones, Tacna-2013. 

 

Al inicio del experimento, todos los tratamientos  tuvieron 

un 12,12% de arcilla. A los 200 días los tratamientos tienden a 

disminuir, siendo el T0 el que más decrece a 4,78% y el T4 con 

6,65%. A los 280 días la tendencia  es decreciente siendo el 

más bajo el T0 con 4,04% (Tabla 6 y Figura 2). 
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Tabla 7.  
Análisis de variancia de limo (%) del suelo con aplicación de 
materia orgánica y Azotobacter sp. a los 280 días. Los 
Pichones, Tacna -2013. 

 

Fuente de 

variancia 

GL Suma de cuadrado Cuadrado Medio Fc Ft (0,05) 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

4 

12 

19 

  0,0003 

87,95 

  0,00064 

87,95 

  0,00012 

21,99 

  0,000053 

2,25 

412 254* 

 

3,49 

3,26 

CV   0,03 % 
Fuente: Elaboración propia  
 

El análisis de variancia para limo (%) del suelo ( Tabla 

7), indica que para los bloques (Fc=2,25 GL=3,12; Ft0,05;GL 

3,12=3.49) no se encontraron diferencias significativas. 

 

En lo que respecta a tratamientos evaluados presentan 

diferencias significativas al 5% (Fc=412 254; GL=4,12; Ft0,05;GL 

4,12=3,26), de manera que unos de los tratamientos tiene el  

mayor porcentaje de limo que los otros tratamientos. Asimismo 

se presenta en la Figura 2 el efecto de la aplicación de la 

materia orgánica y Azotobacter sp. en el porcentaje  de  limo en 

el suelo a los 0 (cero), 200 y 280 días. 
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Fuente: Elaboración propia  
 

Figura 3.  
Efecto de la aplicación de la materia orgánica y Azotobacter sp. en el 
porcentaje de limo del suelo a los 0 (cero), 200 y 280 días. Los 
Pichones, Tacna-2013. 

 

A los 0 días los tratamientos tienen una línea base de 

17,42% de limo, a los 200 días todos los tratamientos se 

incrementan en comparación a la línea base, el T4  tiene el 

porcentaje más alto de limo con 30,81% y el T1 26,10% el más 

bajo; sin embargo, a los 280 días todos los tratamientos 

disminuyeron ligeramente, el T4 el más bajo con  22,08% y T0 

con 27,20% (Tabla 7 y Figura 3). 
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4.1.2. Efecto en las características químicas del suelo   

Tabla 8.  
Análisis de variancia de la materia orgánica (%) del suelo con 
aplicación de materia orgánica y Azotobacter sp. a los 280 días. 
Los Pichones, Tacna-2013. 
 

Fuente de 

variancia 

GL Suma de 

cuadrado 

Cuadrado 

Medio 

Fc Ft 

(0,05) 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

4 

12 

19 

  0,01 

29,12 

  0,02 

29,14 

0,0019 

7,28 

0,0013 

       1,53 

5 

808,73* 

3,49 

3,26 

CV    0,98% 
Fuente: Elaboración propia  

 

El análisis de variancia de de la materia orgánica (%) del  

suelo, indica que para los bloques (Fc=1,53 GL=3,12; Ft0,05;GL 

3,12=3,49)  no se encontraron diferencias significativas. 

 

En lo que respecta a tratamientos evaluados presentan 

diferencias significativas (Fc=5 808,73; GL=4,12; Ft0,05;GL 

4,12=3,26), de manera que el tratamiento T4 (80-80-60+ 

Azotobacter sp.) tiene el mayor porcentaje que los otros 

tratamientos. Asimismo se presenta en la Figura 4 el efecto de 

la aplicación de la materia orgánica y Azotobacter sp. en el 

porcentaje de materia orgánica en el suelo a los 0 (cero), 200 y 

280 días. 
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Fuente: Elaboración propia  

 

Figura 4.  
Efecto de la aplicación de la materia orgánica y Azotobacter sp. 
en el porcentaje de materia orgánica del suelo a los 0 (cero), 
200 y 280 días. Los Pichones, Tacna. 2013. 

 

Al inicio, el suelo tuvo un porcentaje de materia orgánica 

muy baja (0,90%). Asimismo a los 200 días después de la 

siembra (plena floración) todos los tratamientos con aplicación 

de materia orgánica y Azotobacter sp. tienden a incrementar  el 

porcentaje de materia orgánica en comparación al tratamiento 

con fertilización química T0, el T2 tiene el mayor porcentaje de 

materia orgánica. Después de la cosecha (280 días) el 

tratamiento T4 alcanza el mayor porcentaje 4,77%, el T2 con 

4,60%, el T0 el más bajo con 1,45% (Tabla 8 y Figura 4). 
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Tabla 9.  
Análisis de variancia para nitrógeno total (%) del suelo con 
aplicación de materia orgánica y Azotobacter sp. a los 280 días. 
Los Pichones, Tacna-2013. 

 

Fuente de variancia GL Suma de cuadrado Cuadrado Medio Fc Ft (0,05) 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

4 

12 

19 

0,001 

0,13 

0,0001 

0,13 

0,00033 

0,03 

0,003 

0,11 

0,10 

3,49 

3,26 

CV   0,01 % 
Fuente: Elaboración propia  

 

El análisis de variancia del nitrógeno total del suelo, 

indica que para los bloques (Fc=0,11 GL=3,12; Ft0,05;GL 

3,12=3,49) no se encontraron diferencias significativas. 

 

En lo que respecta a tratamientos evaluados no 

presentan diferencias significativas  (Fc=0,10, GL=4,12; Ft0,05;GL 

4,12=3,26) entre tratamientos. Asimismo se presenta en la  

Figura 5 el efecto de la aplicación de la materia orgánica y 

Azotobacter sp. en el porcentaje de nitrógeno en el suelo, a los 

0 (cero), 200 y 280 días. 
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    Fuente: Elaboración propia  

 
 

Figura 5. 
Efecto de la aplicación de la materia orgánica y Azotobacter sp. 
en el porcentaje de nitrógeno total del suelo a los 0 (cero), 200 
y 280 días. Los Pichones, Tacna-2013- 

 

Al inicio, el suelo tuvo un porcentaje bajo de nitrógeno 

(0,06%). Asimismo a los 200 días después de la siembra (plena 

floración) todos los tratamientos con aplicación de materia 

orgánica y Azotobacter sp. tienden a incrementar el porcentaje 

de nitrógeno en comparación al tratamiento con fertilización 

química T0. El T2 fue el de mayor porcentaje de nitrógeno con 

un nivel de 0,28%, y el T0 tuvo el menor porcentaje de 

nitrógeno (0,11%). Después de la cosecha (280 días) los 

tratamientos tienden a incrementarse pero no en forma 

significativa, el T2 con 0,28% y el más bajo T0 con 0,06% 

(Tabla 9 y Figura  5).  
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Tabla 10.  
Análisis de variancia para fósforo (ppm) del suelo con 
aplicación de materia orgánica y Azotobacter sp. a los 280 días. 
Los Pichones, Tacna-2013. 
 

Fuente de 

variancia 

GL Suma de 

cuadrado 

Cuadrado 

Medio 

Fc Ft (0,05) 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

4 

12 

19 

  0,0011 

96,18 

  0,00048 

96,18 

  0,00037 

24,05 

  0,00004 

9,33* 

601 137* 

3,49 

3,26 

CV  0,06 % 
Fuente: Elaboración propia  
 

El análisis de variancia para fósforo (ppm) del suelo, 

indica que para los bloques (Fc=9,33 GL=3,12; Ft0,05;GL 

3,12=3,49) se encontraron diferencias significativas. 

 

En lo que respecta a tratamientos evaluados  presentan 

diferencias significativas al 5% (Fc=601 137; GL=4,12; Ft0,05;GL 

4,12=3,26) entre tratamientos. Asimismo se presenta en la  

Figura 6 el efecto de la aplicación de la materia orgánica y 

Azotobacter sp. en el contenido de  fósforo  en el suelo a los 0 

(cero), 200 y 280 días. 
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Fuente: Elaboración propia  
 
 

Figura 6.  
Efecto de la aplicación de la materia orgánica y Azotobacter sp en 
el Fósforo (ppm) en el suelo a los 0 (cero), 200 y 280 días. Los 
Pichones, Tacna-2013. 

 

Al inicio, el suelo tiene un nivel de fósforo bajo (2,60 

ppm). Asimismo a los 200 días después de la siembra (plena 

floración) todos los tratamientos con aplicación de materia 

orgánica y Azotobacter sp. tienden a incrementar  las 

cantidades de fósforo en comparación al tratamiento con 

fertilización química T0; el T2 tiene el mayor valor de fósforo  

con 10,38 ppm, siendo el T0  el de menor cantidad de fósforo  

(3,50 ppm). Después de la cosecha (280 días) los tratamientos 

tienden a incrementarse significativamente el T2 con 12,45 ppm 

y el más bajo T0 con 6,87 ppm (Tabla 10 y Figura 6). 
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Tabla 11. 
Análisis de variancia para potasio (ppm) del suelo con 
aplicación de materia orgánica y Azotobacter sp. a los 280 días. 
Los Pichones, Tacna-2013. 
 

Fuente de 

variancia 

GL Suma de 

cuadrado 

Cuadrado 

Medio 

FC Ft (,05) 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

4 

12 

19 

         3,60 

63 948,80 

         6,40 

63 958,80 

         1,20 

15 987,20 

         0,53 

            2,25 

29 976* 

3,49 

3,26 

CV  0,26 % 
Fuente: Elaboración propia  

 

El análisis de variancia para potasio (ppm) del suelo, 

indica que para los bloques (Fc=2,25 GL=3,12; Ft0,05;GL 

3,12=3,49) no se encontraron diferencias significativas. 

 

En lo que respecta a tratamientos evaluados  presentan 

diferencias significativas al 5% (Fc=29 976; GL=4,12; Ft0,05;GL 

4,12=3,26) entre tratamientos. Asimismo se presenta en la  

Figura 7 el efecto de la aplicación de la materia orgánica y 

Azotobacter sp. en el contenido de potasio en el suelo a los 0 

(cero), 200 y 280 días. 
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Fuente: Elaboración propia  
 

Figura 7. 
Efecto de la aplicación de la materia orgánica y Azotobacter sp. 
en el potasio ppm en el suelo a los 0 (cero), 200 y 280 días. 
Los Pichones, Tacna-2013. 

 

Al inicio, el suelo tuvo un nivel de potasio muy bajo (106 

ppm). Asimismo a los 200 días después de la siembra (plena 

floración) todos los tratamientos con aplicación de materia 

orgánica y Azotobacter sp. tienden a incrementar el contenido 

de potasio en comparación al tratamiento con fertilización 

química T0; el T4 con mayor cantidad de potasio 170 ppm y el 

T0 de menor cantidad (55 ppm). Después de la cosecha (280 

días) los tratamientos tienden a incrementarse 

significativamente, siendo el T4 con 388 ppm y el T0 con 244 

ppm (Tabla 11 y Figura 7). 
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Tabla 12.  
Análisis de variancia para pH del suelo con aplicación de 
materia orgánica y Azotobacter sp. a los 280 días. Los 
Pichones, Tacna-2013. 

 

Fuente de 

variancia 

GL Suma de 

cuadrado 

Cuadrado 

Medio 

Fc 

 

Ft (0,05) 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

4 

12 

19 

0,004 

0,59 

0,02 

0,62 

0,0013 

0,15 

0,0016 

  0,83 

92,50* 

3,49 

3,26 

CV  0,65 % 
Fuente: Elaboración propia  

 

El análisis de variancia para pH del suelo, indica que 

para los bloques (Fc=0,83 GL=3,12; Ft0,05;GL 3,12=3,49) no se 

encontraron diferencias significativas. 

 

En lo que respecta a tratamientos evaluados  presentan 

diferencias significativas al 5% (Fc=92,50, GL=4,12; Ft0,05;GL 

4,12=3,26) entre tratamientos. Asimismo se presenta en la 

Figura 8 el efecto de la aplicación de la materia orgánica y 

Azotobacter sp. en el pH del suelo a los 0 (cero), 200 y 280 

días. 
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  Fuente: Elaboración propia  

 
Figura 8. 
Efecto de la aplicación de la materia orgánica y Azotobacter sp. 
en el pH del suelo a los 0 (cero), 200 y 280 días. Los Pichones, 
Tacna- 2013. 
 

Al inicio, el suelo tuvo un pH de 6,28. Asimismo a los 

200 días después de la siembra (plena floración) todos los 

tratamientos con aplicación de materia orgánica y Azotobacter 

sp. tienden incrementar el pH, el T2 registró el mayor pH con 

6,66 y el T0 tuvo el menor pH con 6,35. Después de la cosecha 

(280 días) los tratamientos tienden a disminuir 

significativamente el pH a excepción del T3 que tiende a 

aumentar ligeramente a 6,40. Es necesario resaltar que el T0 

tiene un pH de 5,9 (Tabla 12 y Figura 8). 
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4.2. Comparación del efecto de la materia orgánica y Azotobacter 

sp. en el rendimiento de algodón de color 

 

 Tabla 13. Análisis de variancia de peso (g) de algodón rama por 
planta con aplicación de materia orgánica y 
Azotobacter sp.  Los Pichones, Tacna-2013. 

 

Fuente de variancia GL Suma de cuadrados Cuadrado Medio Fc Ft (0,05) 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

4 

12 

19 

11 290,27 

55 481,26 

28 969,17 

95 740,70 

3 763,42 

13 870,31 

2 414,10 

1,56 

5,75* 

3,49 

3,26 

CV 24,56 % 
Fuente: Elaboración propia  

 

El análisis de variancia del Peso (g) algodón rama por 

planta, indica que para los bloques (Fc=1,56,GL=3,12; Ft0,05;GL 

3,12=3,49) no se encontraron diferencias significativas. 

 

En lo que respecta a tratamientos evaluados presentan 

diferencias significativas (Fc=5,75,GL=4,12; Ft0,05;GL 4,12=3,26), de 

manera que el tratamiento T0 tiene el  mayor peso (g) de algodón 

rama por planta que los otros tratamientos. Para detectar las 

diferencias entre los tratamientos debe realizarse la Prueba de 

Significación de Duncan.  
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Tabla 14. 
Prueba de Significación de Duncan para peso (g) algodón rama por 
planta con aplicación de materia orgánica y Azotobacter sp. Los 
Pichones, Tacna-2013. 

 

Orden Tratamiento Medias (g) Significación1 

1 

2 

3 

4 

5 

 

T0 

T2 

T3 

T1 

T4 

302,99 

190,92 

181,77 

164,05 

160,55 

A 

B 

B 

B 

B 

 

 1 Peso algodón rama por planta seguidas por la misma letra no difieren  por la Prueba de Duncan al 
nivel 5 % 

Fuente: Elaboración propia  

 

Existen diferencias en los pesos de algodón rama en los 

tratamientos, el mayor peso de algodón rama se obtuvo con el 

tratamiento T0 (302,99 g), siendo superior estadísticamente  a 

los tratamientos T2, T3, T1, T4 y no encontrándose  diferencias 

estadísticas entre estos, sin embargo el T2 tiene la mayor 

media 190,92 g  y el más bajo el T4 con  160,55 g (Tabla 13 y  

Tabla 14).   
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Tabla 15. 
Análisis de variancia peso (g) algodón fibra por planta  con 
aplicación de materia orgánica y Azotobacter sp.  Los Pichones, 
Tacna- 2013. 

 

Fuente de 

variancia 

GL Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

Medio 

Fc Ft (0,05) 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

4 

12 

19 

 

1031,60 

4612,86 

2623,83 

8268,26 

343,87 

1153,21 

218,65 

1,57 

5,27* 

3,49 

3,26 

CV 24, 72 % 
Fuente: Elaboración propia  

 

El análisis de variancia del peso (g) algodón fibra por planta, 

indica que para los bloques (Fc=1,57; GL=3,12; Ft0,05;GL3,12=3,49) no 

se encontraron diferencias significativas. 

 

En lo que respecta a tratamientos evaluados presentan 

diferencias significativas  (Fc=5,27; GL=4,12; Ft0.05;GL 4,12=3,26), de 

manera que el tratamiento T0 tiene el mayor  peso (g) de algodón 

fibra por planta que los  otros tratamientos. Para detectar las 

diferencias entre los tratamientos debe realizarse la Prueba de 

Significación de Duncan.  
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Tabla 16. 
Prueba Significación de Duncan para peso (g) algodón fibra por 
planta con aplicación de materia orgánica y Azotobacter sp.  Los 
Pichones, Tacna-2013. 

 

Orden Tratamiento Medias (g) Significación 1 

1 

2 

3 

4 

5 

 

T0 

T2 

T3 

T1 

T4 

89,46 

57,61 

54,03 

49,86 

48,11 

A 

B 

B 

B 

B 

 

1 Peso algodón fibra por planta seguidas por la misma letra no difieren  por la 

Prueba de Duncan al nivel 5 % 

Fuente: Elaboración propia  

 

Existe diferencias en los pesos de algodón fibra en los 

tratamientos, el mayor peso de algodón fibra  se obtuvo con el 

tratamiento T0 (89,46 g), siendo superior estadísticamente  a los 

tratamientos T2, T3, T1, T4 no encontrándose diferencias 

estadísticas entre estos. Sin embargo el tratamiento T2 tiene una 

media de 57,61 g y el T4 la media más baja con 48,11 g (Tabla 15 

y Tabla 16).  
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Tabla  17.  
Análisis de variancia altura (cm) de plantas a los 135 días con 
aplicación de materia orgánica y Azotobacter sp.  Los Pichones, 
Tacna- 2013. 

 

Fuente de 

variancia 

GL Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

Medio 

Fc Ft (0,05) 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

4 

12 

19 

 

246,32 

101,21 

286,95 

634,48 

82,11 

25,30 

23,91 

3,43 

1,06 

3,49 

3,26 

 CV 3, 90 % 
Fuente: Elaboración propia  

 

El análisis de variancia de altura (cm) planta indica que para 

los bloques (Fc=3,43; GL=3,12; Ft0,05;GL 3,12=3,49) no se encontraron 

diferencias significativas. 

 

En lo que respecta a tratamientos evaluados no presentan 

diferencias significativas (Fc=1,06, GL=4,12; Ft0.05;GL 4,12=3,26) entre los 

tratamientos con aplicación de materia orgánica, Azotobacter sp. y 

fertilización química, por lo que no fue  necesario realizar la Prueba 

de Significación  de Duncan ( Tabla 17 y Figura 9).  
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Fuente: Elaboración propia  

 
Figura 9. 
Efecto de la aplicación de la materia orgánica y Azotobacter sp.  en 
la altura (cm) de plantas a los 45, 75, 105 y 135 días. Los 
Pichones, Tacna- 2013. 

 

 

En la Figura 9 observamos que los tratamientos alcanzaron 

alturas de plantas similares en los diferentes periodos de 

evaluación 45, 75, 105 y 135  días. 
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Tabla 18. 
Análisis de variancia número de ramas fruteras con aplicación de 
materia orgánica y Azotobacter sp. Los Pichones, Tacna-2013. 
 
 

Fuente de 

variancia 

G L Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

Medio 

Fc Ft (0,05) 

Bloque 

Tratamiento 

Error 

Total 

3 

4 

12 

19 

10,80 

2,20 

      36,0 

49,20 

3,60 

0,55 

3,02 

1,19 

0,18 

3,49 

3,26 

 

CV 14,72 % 
Fuente: Elaboración propia  

 

El análisis de variancia de número de ramas fruteras por 

planta nos indica que para los bloques (Fc=1,19, GL=3,12; Ft0,05;GL 

3,12=3,49) no se encontraron diferencias significativas. 

 

En lo que respecta a tratamientos evaluados no presentan 

diferencias significativas (Fc=0,18, GL=4,12; Ft0,05;GL 4,12=3,26) entre 

los tratamientos con aplicación de materia orgánica, Azotobacter 

sp. y fertilización química por lo que no fue necesario realizar la 

Prueba de Significación de Duncan ( Tabla 18). 
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Tabla 19. 
Análisis de variancia peso (g) de raíz por planta con aplicación de 
materia orgánica y Azotobacter sp. Los Pichones, Tacna- 2013. 

 

Fuente de 

variancia 

GL Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

Medio 

Fc F (0.05) 

Bloque 

Tratamiento 

Error 

Total 

3 

4 

12 

19 

10,80 

2,20 

      36,0 

49,20 

49,23 

1833,97 

10,08 

   4,88* 

181,92* 

 

3,49 

3,26 

 

CV 2,08 % 
Fuente: Elaboración propia  

 

El análisis de variancia del peso (g) de raíz por planta, indica  

que para los bloques (Fc=4,88; GL=3,12; Ft0,05;GL 3,12=3,49) 

encontrándose diferencias significativas. 

 

En lo que respecta a tratamientos evaluados presentan 

diferencias significativas  (Fc=181,92; GL=4,12; F0,05;GL 4,12=3,26), 

de manera que el tratamiento T3 tiene más peso (g) de raíz por 

planta que otros tratamientos. Para detectar las diferencias entre 

los tratamientos debe realizarse la Prueba de Significación de 

Duncan.  

 

 

 



- 96 - 
 

Tabla  20.  
Prueba de Significación Duncan para peso (g) de raíz por planta 
con aplicación de materia orgánica y Azotobacter sp.  Los 
Pichones, Tacna-2013. 

. 

Orden Tratamiento Medias (g) Comparación1 

1 

2 

3 

4 

5 

T3 

T2 

T1 

T0 

T4 

170,48 

168,60 

165,45 

134,50 

124,93 

A 

A 

A 

B 

C 

1 Peso raíz por planta seguidas por la misma letra no difieren  por la Prueba de Duncan al nivel 5 % 

Fuente: Elaboración propia  
 

 

Los tratamientos T3, T2 y T1 son similares mientras que  los 

tratamientos T0 y T4 son diferentes sin embargo la mayor media  

se obtuvo en el T3 un peso de raíz de 170,48 g y el más bajo T4 

con  124,93 g (Tabla 19 y Tabla 20). 
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Tabla 21. 
Análisis de variancia longitud (cm) de raíz con aplicación de 
materia orgánica y Azotobacter sp. Los Pichones, Tacna-2013. 

 

Fuente de 

variancia 

GL Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

Medio 

Fc Ft (0,05) 

Bloque 

Tratamiento 

Error 

Total 

3 

4 

12 

19 

 

23,35 

98,50 

273,90 

395,75 

        7,78 

24,63 

22,83 

0,34 

1,08 

 

3,49 

3,26 

 

 

CV 10,11 % 
Fuente: Elaboración propia  

 

El análisis de variancia nos indica que para los bloques 

(Fc=0,34, GL=3,12; Ft0,05;GL 3,12=3,49)  no se encontraron diferencias 

significativas. 

 

En lo que respecta a tratamientos evaluados no presentan 

diferencias significativas (Fc=1,08, GL=4,12; Ft0,05;GL 4,12=3,26) 

entre los tratamientos con aplicación de materia orgánica, 

Azotobacter sp. y fertilización química, por lo que no fue necesario 

realizar la Prueba de Significación de Duncan (Tabla 21). 
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Tabla 22.  
Análisis de variancia de número de bellotas por  planta con 
aplicación de materia orgánica y Azotobacter sp. Los Pichones, 
Tacna- 2013a 

 
Fuente de 

variancia 

GL Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

Medio 

Fc Ft (0,05) 

Bloque 

Tratamiento 

Error 

Total 

3 

4 

12 

19 

 

23,35 

98,50 

273,90 

395,75 

1,17 

3,67 

0,58 

2,02 

6,31* 

 

3,49 

3,26 

 

 

 CV 10,65 % 
a Datos transformados √x 
Fuente: Elaboración propia  
 

 

El análisis de variancia del número de bellotas por planta, 

indica que para los bloques (Fc=2,02, GL=3,12; Ft0,05;GL 3,12=3,49)  

no se encontraron diferencias significativas. 

 

En lo que respecta a tratamientos evaluados presentan 

diferencias significativas  (Fc=6,31; GL=4,12; Ft0,05;GL 4,12=3,26), de 

manera que el tratamiento T0  tiene el mayor número de bellotas 

por planta que los  otros tratamientos. Para detectar las diferencias 

entre los tratamientos debe realizarse la Prueba de Significación de 

Duncan.  

 

 



- 99 - 
 

Tabla 23. 
Prueba de Significación de Duncan para número de bellotas por 
planta con aplicación de materia orgánica y Azotobacter sp. Los 
Pichones, Tacna-2013. 

 

Orden Tratamiento Medias Comparación1 

1 

2 

3 

4 

5 

T0 

T2 

T3 

T1 

T4 

77,79 

50,13 

46,78 

43,16 

42,12 

A 

B 

B 

B 

B 

1 número de bellotas por planta seguidas por la misma letra no difieren  por la Prueba de 
Duncan al nivel 5 % 
Fuente: Elaboración propia 
 

 

Existe diferencias en el número de bellotas por planta entre 

los tratamientos, el mayor número de bellotas se obtuvo con el 

tratamiento T0 (77,79), siendo estadísticamente superior a los 

demás tratamientos. Los tratamientos T2, T3, T1 y T4 no difieren  

estadísticamente entre ellos siendo el T2 con 50,13 bellotas y el de 

menor cantidad el T4 con 42,12. 
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Tabla 24. 
Análisis de variancia de peso (g) de bellota con aplicación de 
materia orgánica y Azotobacter sp .Los Pichones, Tacna-2013. 

 

Fuente de 

variancia 

GL Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

Medio 

Fc Ft (0,05) 

Bloque 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

4 

12 

19 

0,01 

0,04 

0,06 

0,11 

0,0032 

0,01 

0,003 

0,59 

1,66 

 

3,49 

3,26 

 

CV 1,92 % 
Fuente: Elaboración propia 

 

El análisis de variancia para peso (g) de bellota nos  indica  

que para los bloques (Fc=0,59, GL=3,12; Ft0,05;GL 3,12=3,49)  no se 

encontraron diferencias significativas. 

 

En lo que respecta a tratamientos evaluados no presentan 

diferencias significativas  (Fc=1,66, GL=4,12; Ft0,05;GL 4,12=3,26) entre 

los tratamientos con aplicación de materia orgánica, Azotobacter 

sp. y fertilización química, por lo que no fue necesario realizar la 

Prueba de Significación de Duncan ( Tabla 24). 
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Tabla 25. 
Análisis de variancia de rendimiento (kg/ha) algodón rama con 
aplicación de materia orgánica y Azotobacter sp. Los Pichones 
Tacna 2013. 

 

Fuente de 

variancia 

G L Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

Medio 

Fc Ft (0,05) 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

4 

12 

19 

 

1129027,41 

5548125,83 

2896917,11 

9574070,35 

376 342,47 

1387031,46 

241 409,76 

1,56 

5,75* 

 

3,49 

3,26 

 

 CV 24,56 % 
Fuente: Elaboración propia 

 

El análisis de variancia del rendimiento (kg/ha) de algodón 

rama, indica que para los bloques (Fc=1,56; GL=3,12; Ft0,05;GL 

3,12=3,49), no encontrándose diferencias significativas. 

 

En lo que respecta a tratamientos evaluados presentan 

diferencias significativas  (Fc=5,75, GL=4,12; Ft0,05;GL 4,12=3,26), de 

manera que el tratamiento T0 tiene mayor rendimiento que los  

otros tratamientos. Para detectar las diferencias entre los 

tratamientos debe realizarse la prueba de Significación  de Duncan.  
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Tabla 26.  
Prueba de Significación de Duncan para rendimiento (kg/ha) 
algodón rama con aplicación de materia orgánica y Azotobacter sp. 
Los Pichones Tacna-2013. 

  

Orden Tratamiento Medias (kg/ha) Comparación1 

1 

2 

3 

4 

5 

T0 

T2 

T3 

T1 

T4 

3 029,88 

1 909,23 

1 817,73 

1 640,45 

1 605,48 

A 

B 

B 

B 

B 

1 Rendimiento rama kg/ha seguidas por la misma letra no difieren  por la Prueba de Duncan al nivel 5 % 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 10. 
Efecto de la aplicación de la materia orgánica y Azotobacter sp.  en 
el rendimiento (kg/ha) de algodón rama. Los Pichones, Tacna-2013 

 

Existe diferencias en el rendimiento de algodón rama entre 

los tratamientos, el mayor rendimiento se obtuvo con el tratamiento 

T0 (3 029,88 kg/ha), siendo estadísticamente superior  a los demás 

tratamientos. Los tratamientos T2, T3, T1 y T4 no difieren  

estadísticamente entre ellos siendo el T2 con 1 909,23 kg/ha y el 

más bajo el T4 con 1 605,48 kg/ha (Tabla 25, Tabla 26 y Figura 9). 
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Tabla 27. 
Análisis de variancia de rendimiento fibra (kg/ha) con aplicación de 
materia orgánica y Azotobacter sp. Los Pichones, Tacna- 2013. 

 

Fuente de 

variancia 

GL Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

Medio 

Fc Ft (0,05) 

 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

4 

12 

19 

 

103160,10 

461285,86 

262382,65 

826828,61 

34386,70 

115321,47 

21865,22 

1,57 

5,27* 

 

3,49 

3,26 

 

 CV 24,72 % 
Fuente: Elaboración propia 

 

El análisis de variancia del rendimiento (kg/ha) de algodón 

fibra, indica que para los bloques (Fc=1,57; GL=3,12; Ft0,05;GL 3,12=3,49) 

no encontrándose diferencias significativas. 

 

En lo que respecta a tratamientos evaluados presentan 

diferencias significativas (Fc=5,27; GL=4,12; Ft0,05;GL 4,12=3,26), de 

manera que el tratamiento T0 tiene mayor rendimiento que los  

otros tratamientos. Para detectar las diferencias entre los 

tratamientos debe realizarse la prueba de Significación  de Duncan.  
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Tabla 28. 
Prueba de Significación de Duncan para rendimiento (kg/ha) 
algodón fibra con aplicación de materia orgánica y Azotobacter sp. 
Los Pichones Tacna-2013. 

 

Orden Tratamiento Medias (kg/ha) Comparación1 

1 

2 

3 

4 

5 

T0 

T2 

T3 

T1 

T4 

894,60 

576,13 

540,33 

498,58 

481,13 

A 

B 

B 

B 

B 

1 Rendimiento fibra kg/ha  seguidas por la misma letra no difieren  por la Prueba de Duncan al nivel 5 % 

Fuente: Elaboración propia 

 

Existe diferencias en el rendimiento de algodón fibra entre 

los tratamientos, el mayor rendimiento se obtuvo con el tratamiento 

T0 (894,60 kg/ha), siendo estadísticamente superior a los demás 

tratamientos. Los tratamientos T2, T3, T1 y T4 no difieren  

estadísticamente entre ellos siendo el T2 con 576,13 kg/ha y el 

más bajo el T4 con 481,13 kg/ha (Tabla 27, Tabla 28 y Figura 10). 
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Figura 11. 
Efecto de la aplicación de la materia orgánica y Azotobacter sp.  en 
el rendimiento (kg/ha) algodón fibra. Los Pichones, Tacna-2013.  
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CAPÍTULO  V 

 

DISCUSIÓN 

 

 

Efecto de la materia orgánica y el Azotobacter sp. en las 

características físicas y químicas del suelo 

 

Características físicas del suelo 

 

Los valores de las propiedades físicas sufrieron  variaciones con la 

aplicación de los tratamientos orgánicos e inorgánicos sin embargo no se 

modificó la clase textural (franco arenoso). Así tenemos que en la arena a 

los 200 días todos los tratamientos disminuyeron el porcentaje  con 

relación a la  línea base (70,46 %) siendo el tratamiento T4 con 62,54 % 

el más bajo y el más alto T1 con 67,48 %. Es necesario  señalar que en 

suelos arenosos los residuos  parcialmente descompuestos llenan los 

poros no capilares  y los hacen capilares, incrementando la retentividad 

para el agua, Intervienen en la formación y  estabilización estructural 

Inicialmente, las raíces y raicillas favorecen la agregación y 
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posteriormente  los productos residuales de  la descomposición orgánica 

mantienen la estabilidad estructural (Zavaleta, 1992).  

 

En cuanto al porcentaje de arcilla la línea base fue de 12,12%. A 

los 200 días tiende a decrecer hasta 4,78 % tal como sucede en el 

tratamiento T0, contrariamente el porcentaje de limo se incrementó en 

comparación a la línea base,  sin embargo estos valores no alteraron la 

clase textural del suelo. 

 

Características químicas  del suelo 

 

Los resultados obtenidos no deben sorprendernos ya que las 

variables físicas y químicas de un suelo son el resultado de una variación 

intrínseca de las mismas propiedades y de  las  prácticas de manejo que 

se producen en ella  (Villagarcia, 2009). Asimismo se observa en los 

tratamientos T1, T2, T3 y T4 un efecto positivo en el % de materia 

orgánica, tal como en el T2 que tiene  4,60%, nitrógeno total 0,28%, 

fósforo disponible con 10,38 ppm, asimismo el T4 tuvo potasio disponible 

de 170 ppm. Estos resultados son similares a los resultados encontrados 

por otros investigadores como Posso (2010) en palma aceitera obtuvo una 

materia orgánica en la línea base 0,92% y al final de la evaluación se 
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incrementó a 2,10%. Referente al pH se mantiene en todos los 

tratamientos. Es necesario resaltar que la aplicación de estos abonos 

orgánicos son mejoradores de las propiedades físicas y químicas del 

suelo (Zavaleta, 1992). 

 

La materia  orgánica en la  costa es muy variable condicionado por 

el clima, vegetación, fisiografía, naturaleza del material  madre y el 

sistema de manejo. Para nuestro experimento con el tratamiento de 

fertilización  química, la materia orgánica a los 280 días se mantiene a un 

nivel muy bajo (1,45 %). Según Tamhane et al.,(1983); Cooke, (1986); 

Zavaleta, (1992); Navarro et al.,(1995) fundamentan que la fertilización 

química no favorece la retención del agua y  aumentan la erosión del 

suelo, también indica  que  disminuye la capacidad de cambio del suelo,  

la reserva de nutrientes para la vida vegetal, la capacidad tampón del 

suelo y  las propiedades biológicas; asimismo no favorece los procesos de 

mineralización, ni el desarrollo de la cubierta vegetal como consecuencia 

de ello desfavorecen el crecimiento del cultivo  en un sistema ecológico 

equilibrado.   

 

Con respecto  al nitrógeno  total que es la  suma  del  contenido  de  

nitrógeno orgánico  e inorgánico (Quiroga y Bono, 2008) . En el trabajo de 



- 110 - 
 

investigación se  ha  observado efectos positivos como consecuencia de 

la  aplicación de los tratamientos orgánicos obteniéndose hasta 0,28% 

(T2), contrariamente  en el tratamiento con aplicación  de fertilización 

química (T0), el nitrógeno se mantiene en niveles bajos  (0,06%). Estos 

resultados coinciden con lo reportado por Zuñiga (2007) en palma 

aceitera obtuvo inicialmente en los suelos  un nitrógeno de 0,14% y 17 

años después de una aplicación continuada con fertilización química se 

redujo a 0,07%. 

 

El nutriente del suelo que requiere un vegetal en mayor cantidad es  

el nitrógeno. Sin embargo, a pesar de su función crítica en la nutrición 

vegetal, el nitrógeno es asimilado asi completamente en estado 

inorgánico en forma de nitrato o amonio (Alexander, 1980). La conversión 

del nitrógeno orgánico al estado inorgánico más móvil, se conoce como 

mineralización del nitrógeno. Como consecuencia en la mineralización se 

produce amonio y nitrato y desaparece el nitrógeno orgánico, estos 

productos delimitan dos procesos microbiológicos distintos: amonificación, 

en donde el amonio se forma a partir de compuestos orgánicos y la  

nitrificación, término que usualmente se adopta para referirse a la 

oxidación del amonio a nitrato.    
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Efecto de la materia orgánica y Azotobacter sp.  en el Rendimiento 

de algodón de color 

 

Los tratamientos con aplicación de materia orgánica y Azotobacter 

sp. (T2, T3  y T1) obtuvieron rendimientos entre 1 909,23 kg/ha y              

1 640,45 kg/ha superiores al tratamiento T4 que recibió fertilización 

química y Azotobacter sp. sin embargo estos tratamientos conforman un  

grupo estadísticamente similar. El T0 que solo  recibió fertilización  

química 160-80-60 N: P2O5, K2O  logró un rendimiento de 3 029,88 kg/ha 

estadísticamente superior a todos los tratamientos. 

 

Si bien los  rendimientos  con tratamientos orgánicos son inferiores 

al tratamiento con fertilización química sin embargo  se puede afirmar que 

los  tratamientos orgánicos pueden ser considerados como una buena  

alternativa  para mejorar las características  físicas y químicas  del suelo  

y mantener  una producción orgánica sostenible como también lo 

sostienen Borda  et al., (2011), en comparación al tratamiento químico por  

sus efectos negativos en las características del suelo  y los altos costos 

de los fertilizantes químicos entre otros. Asimismo los resultados  que se 

obtuvieron con aplicación de tratamientos orgánicos son superiores   a los 

reportados  por Acuña (2009), que obtuvo un rendimiento de algodón 
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rama 1 279 kg/ha  tanto en  campaña normal y soca, con ecotipos de 

algodón de color marrón aplicando humus 600 g/planta. 

 

También Pellicer et al., (2008), trabajando en  pimiento con materia 

orgánica líquida y bacterias  fijadoras  de nitrógeno (Azotobacter y 

Azospirillum) encontraron que no hubo diferencias significativas en la 

producción total de frutos, de 12,05 kg/m2 en el tratamiento con 

biofertilizante y de 10,85 kg/m2  para el tratamiento sin biofertilizante.  

 

 Con respecto al número de bellotas y peso (g) de algodón rama y 

fibra se obtuvieron valores superiores con fertilización química contrario a 

lo reportado por Rodriguez et al., (2010), en ají jalapeño combinando 

fertilización química, fertilización orgánica y biofertilización que obtuvieron 

un incremento en el número de frutos y peso  por planta superior a los 

tratamientos con  solo fertilización química.  

 

 Igualmente Rincon et al., (2004), comprobaron en el cultivo de 

pimiento  que  la utilización del  biofertilizante Azobac a 15  l/ha junto  con 

una fertilización nitrogenada  consiguió  la misma producción y calidad de 

fruto donde se incorporó 50% de nitrógeno mineral  mas 15 l/ha de 

biofertilizante, logrando un rendimiento de 15,6 kg/m2 en comparación al  
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tratamiento de 100 % de nitrógeno mineral que tuvo un rendimiento  de 

15,7kg/m2. 

 

 En cambio Araujo et al., (2010), en cultivo de papa empleando solo 

el biofertilizante Azotobacter sp. obtuvo rendimientos de 25 a 30 t/ha 

similares al testigo con fertilización química. Además indica una reducción 

del 30 % en los costos de producción. Asimismo Alarcón et al.,(2009), 

señalan que los mejores rendimientos en tomate  se alcanzaron aplicando 

altas  concentraciones de  Azotobacter contrariamente a los obtenidos en 

esta investigación. Además es necesario indicar que en los tratamientos  

inorgánicos debido a la aplicación del nitrógeno las ramas fruteras 

tuvieron mayor desarrollo (ramas multipodiales) generando de esta 

manera un mayor número  de bellotas.  

 

Altura de plantas  

 

 En lo que respecta a la altura de plantas no existe diferencias 

estadísticas entre los tratamientos orgánicos e inorgánicos. Estos 

resultados son similares a los encontrados por  Ruiz, Russián, Tua (2007), 

quienes empleando cinco abonos orgánicos en el cultivo de cebolla 

reportan que la  aplicación de estiércol de caprino a razón de 30 t/ha tiene 
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influencia sobre las variables  de crecimiento  aun cuando no se encontró  

diferencias  significativas  en algunos de los casos. La  altura de plantas 

es una característica que depende del factor genético,  propios del 

genotipo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 115 - 
 

 

CONCLUSIONES 

 

PRIMERA 

La aplicación de materia orgánica y Azotobacter sp. tienen  

efectos positivos en las  propiedades físicas, químicas  del suelo. 

 

SEGUNDA 

Con aplicación de los tratamientos orgánicos  e inorgánicos  no 

se modificó la clase textural  del suelo. 

 

TERCERA 

Referente a las características químicas del suelo, con la  

aplicación de los tratamientos orgánicos (T2=2kg M.O+Azotobacter 

sp.) se encontró un efecto positivo en el suelo: tanto en la materia 

orgánica 4,60% nitrógeno total 0,28%, fósforo disponible 12,45ppm, 

potasio disponible 292 ppm y pH 6,2  

 

CUARTA 

No se observaron efectos  positivos en las propiedades 

químicas   con la aplicación de  fertilizantes inorgánicos (T0=160-80-60 
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N, P2O5 y K2O) manteniéndose a porcentajes bajo de materia orgánica 

1,45 % y nitrógeno total 0,06 %.  

 

QUINTA 

Los rendimientos de  algodón rama con  tratamientos orgánicos  

arrojaron entre 1 909,23 kg/ha con aplicación de 2 kg M.O/m2 y 

Azotobacter sp y 1 640,45 kg/ha con aplicación de 1 kg M.O/m2 y 

Azotobacter sp. en cambio con el tratamiento con fertilizantes químicos 

aplicando 160-80-60 N, P2O5 y K2O respectivamente se obtuvo            

3 029,88 kg/ha. 

 

SEXTA 

Los rendimientos de algodón  rama  obtenidos  con tratamientos 

orgánicos son considerados como una buena  alternativa  para mejorar 

las características físicas y químicas del suelo  y mantener  una 

producción  orgánica sostenible en comparación al tratamiento químico 

por  sus efectos negativos en las características del suelo.   

 

SÉPTIMA 

En lo que respecta a la altura de plantas no existen diferencias 

estadísticas entre los  tratamientos orgánicos e inorgánicos. 
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RECOMENDACIONES 

 

Teniendo en cuenta que debemos conservar  el medio ambiente 

con un desarrollo sostenible, se recomienda: 

 

PRIMERA 

Efectuar investigaciones con productos orgánicos (abonos 

orgánicos, biocidas, alelopatía entre otros) en diferentes cultivos teniendo 

en cuenta que Tacna  es una zona  desértica con problema de salinidad y 

escasez de recurso hídrico para  evitar la  contaminación de los suelos, 

acuífero, la flora y la fauna. 

 

SEGUNDA 

Efectuar investigaciones con otras fuentes orgánicas como humus 

de lombriz, abonos verdes entre otros, con dosis y momentos de 

aplicación para evaluar sus efectos y sostenibilidad sobre las propiedades 

físicas, químicas,  biológicas y en el rendimiento de algodón de color. 
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TERCERA 

Realizar investigaciones con fuentes orgánicas en suelos con 

problema de salinidad. 

 

CUARTA 

Realizar colecciones de algodón de color  en diferentes zonas del 

país para formar  un banco de germoplasma y así preservar el recurso 

genético del algodón de color 

 

QUINTA 

Fomentar como línea  de investigación en la Escuela de Agronomía 

de la Facultad de ciencias Agropecuarias empleando sistemas de cultivo 

como policultivo y  rotacional, además con el  uso de productos orgánicos 

tendiente a una cultura orgánica. 
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