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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar el efecto de
la materia organica y Azotobacter sp. en las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo y en el rendimiento de algodén de color Gossypium
barbadense L. Se empled el disefio experimental de DBCA con 5
tratamientos y 4 repeticiones. Los tratamientos fueron: T0=160-80-60
NPK, T1=1 kg/m? M.O + Azotobacter sp., T2=2 kg/m? M.O + Azotobacter
sp., T3=3 kg/m? M.O + Azotobacter sp., T4=80-80-60 NPK+Azotobacter
sp. Los resultados indican que la aplicacion de materia organica y
Azotobacter sp. mejoran las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Con
el T2 la materia organica se increment6 en 3,60%, nitrégeno total 0,28%,
Fosforo disponible 10,38 ppm. Los rendimientos de algodén rama con
tratamientos organicos 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 produccion organica sostenible

en comparacién al tratamiento con fertilizacién quimica.

Palabras clave: Algodon de color, materia organica, Azotobacter,

rendimiento

XV



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 = TO, 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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INTRODUCCION

El algodon nativo peruano Gossypium barbadense L., denominado
“Pais”, es una especie que ha sido cultivada desde hace mas de 2 000
afos a.C., por la produccion de fibra de color utilizada con fines textiles es
considerada Patrimonio Genético Etnico-Cultural de la Nacion (Ley

N°29224).

El algoddn de color se presenta como una alternativa de cultivo en
la costa norte y sur del pais, debido a su gran adaptacién a las
condiciones climéaticas y edaficas de la zona; la rusticidad que se
manifiesta a condiciones de sequia y salinidad, asi como su resistencia a

plagas y enfermedades.

Con la aplicaciébn de materia organica y de biofertilizantes en el
algoddn de color pretendemos incrementar los rendimientos y mejorar la
fertilidad de los suelos. Es necesario aplicar tecnologias adecuadas
buscando productividad y sostenibilidad del cultivo del algodonero en las

condiciones aridas salinas de Tacna.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.Planteamiento del Problema

El algodon de color Gossypium barbadense L. es un recurso
genético en vias de extincion debido a la sustitucién por el algodén
blanco de la misma especie, presenta ademas de su notable calidad
de fibra algunas potencialidades en los aspectos botanicos,
fitosanitario, econdmico, de mercados y por posibles propiedades
farmacoldégicas que lo hacen interesante y que deberian ser
estudiadas con mas detenimiento. Ademas puede constituirse como
un cultivo alternativo para las zonas aridas salinas porque son

tolerantes a dichos factores adversos.

En el cultivo del algodonero comunmente se emplean
fertilizantes  quimicos en dosis de 160-80-60 de N- P20s. K20
respectivamente. Esta labor es cuestionada debido a que elevan los

costos de produccion, contaminan el suelo, agua, ambiente y salud



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 agricola sustentable.

1.1.1. Problema General

¢La aplicaciébn de materia organica y Azotobacter sp. tendra
efecto positivo en el suelo y el rendimiento del algodén de color

en el fundo Los Pichones, Tacha-20137?

1.1.2. Problemas especificos

a) ¢La aplicacién de materia organica y Azotobacter sp. tendra
efecto positivo en relacion a las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo?.

b) ¢La aplicacion de materia organica y Azotobacter sp. tendra
efecto en el incremento del rendimiento del algodén de

color?.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar el efecto de la materia organica y del
Azotobacter sp. en el suelo y en el rendimiento del algodon

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

1.2.2. Objetivos especificos

a) Determinar el efecto de la aplicacion de la materia
organica y del Azotobacter sp. en las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo.

b) Comparar el efecto de la aplicacion de la materia
organica y del Azotobacter sp. en el rendimiento de

algodén de color.



1.3. Hipotesis

1.3.1.

1.3.2.

Hipotesis General

Existen diferencias entre los tratamientos con la
aplicacion de materia organica y Azotobacter sp. y la
fertilizacion quimica tanto en el suelo como en el

rendimiento del algodén de color en el fundo Los Pichones.

Hipotesis Especificas

Existen diferencias entre los tratamientos con la
aplicacion de materia organica y Azotobacter sp. y la
fertilizacion quimica en las caracteristicas fisicas y

guimicas del suelo en el fundo Los Pichones.

Existen diferencias entre los tratamientos con la
aplicacion de materia organica y Azotobacter sp. y la

fertilizacion quimica en el rendimiento del algod6n de color.



1.4. Justificacion de la investigacion

Relevancia cientifica-social

La aplicaciéon de materia organica y biofertilizantes en la
agricultura a escala comercial representa enormes beneficios para
el medio ambiente, dado que disminuye la aplicacion de
fertilizantes quimicos y devuelve paulatinamente al suelo sus
condiciones naturales originales, mejorando las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiologicas del suelo. La capacidad que
tiene el Azotobacter sp. para incrementar el rendimiento en las
plantas se basa en la fijacion del nitrbgeno atmosférico,
penetrando a la corteza de la raiz y produciendo sustancias
fisiol6gicamente activas que influyen favorablemente en los
caracteres morfolégicos y de rendimiento al aumentar la
disponibilidad de nutrientes asimilables por la planta. Con el fin de
preservar y conservar el algodon de color, especie nativa del
Perd, es necesario adoptar una tecnologia de suministro de
nutrientes a las plantas mediante la aplicacion de abonos
organicos y biofertilizantes como el Azotobacter sp. para mejorar

el suelo y aumentar el rendimiento del algodén de color.



Relevancia practica

Con los resultados obtenidos, se pretende emplear una
tecnologia organica y sostenida con buenas practicas agricolas en
el cultivo de algodén de color, evitando practicas negativas de
impacto ambiental que han y siguen causados serios perjuicios al
medio ambiente (agua, aire, suelo, salud, flora, etc.) y una
movilizacion hacia un consumo responsable y a la adaptacién al
cambio climético con la utilizacion de especies tolerantes a la

sequia y preservar nuestros recursos genéticos.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Trabajos de investigacion realizados sobre los efectos de
la materia orgénica y biofertilizacién en el rendimiento de

los cultivos

Se han realizado ensayos en invernadero y en campo
donde se demuestra el efecto positivo de la materia organica
y biofertilizantes en el crecimiento y rendimiento de diferentes

cultivos.

Gonzales (2000), inoculé cepas nativas y comerciales
de Azotobacter en cultivos de tomate, pepino y lechuga
empleando 7 tratamientos: T1=Testigo sin inoculacién,

T2=Azotobacter comercial, T3, T4, T5, T6 cepas nativas de



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/m? en aplicacion foliar y 3kg/m?
en aplicacion al suelo, en el cultivo de pepino un rendimiento
de 3kg/m? aplicado al suelo y en lechuga 4kg/m? aplicado
foliarmente y 3kg/m? al suelo. De igual manera Egas (2010),
en cacao Theobroma cacao L., compard cepas introducidas,
cepas nativas de Azotobacter sp. y fertilizacion quimica
concluyendo que la fertilizacion quimica es similar a la
aplicacion con cepas introducidas de Azotobacter sp. logrando
una altura de plantas de 35,60 cm y con fertilizacion quimica
34,59 cm. Asimismo Alarcon, Alarcén, 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 aplicacion reportando que
los mejores resultados se alcanzaron cuando se aplicod 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 aplicacion.



Terry, Teran, Martinez y Pino (2002), evaluaron el
efecto agrobiolégico de dos biofertilizantes combinados
(Biostin 'y Glomus clarum) comparando con un testigo
absoluto sin materia organica y testigo de produccion con
materia organica, 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/m?, lechuga 1,52kg/m?,
habichuela 1,61kg/m? y rabanito 0,71kg/m?, en el testigo de
produccion el rendimiento de tomate fue de 4,80kg/m?,
lechuga 2,26kg/m?, habichuela 2,52kg/m? y rabanito
1,42kg/m?, con el Biostin el rendimiento de tomate fue de
5,82kg/m?, lechuga 3,32kg/m?, habichuela 3,33kg/m? vy
rabanito 1,21kg/m?, con Glomus clarum el rendimiento de
tomate fue de 5,62kg/m?, lechuga 3,61kg/m?, habichuela
3,26kg/m? y rabanito 1,34kg/m? con Glomus clarum+Biostin se
obtuvo en tomate 7,91kg/m?, lechuga 4,24kg/m?, habichuela

4,22kg/m? y rabanito 1,59kg/m?.

-10 -



También Lopez, Martinez, Brossard, Bolivar, Alfonso,
Alba y Pereira (2008), evaluaron el efecto de cepas nativas
fijadoras de nitrogeno Azotobacter sp. y solubilizadora de
fésforo Bacillus megatherium con adicion de fertilizantes
quimicos en el crecimiento de maiz cv INIA-SQ-1 comparados
con tratamientos de fertilizacion quimica. 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 estadisticamente superior en los tratamientos 2 (108,1cm)
fertilizacion quimica y tratamiento 3 fertilizacion quimica y
Azotobacter (107,2cm), seguido del tratamiento 5 fertilizacién
qguimica sin fésforo (101,9cm). En el suelo B, también se logré
la mayor altura de la planta con el tratamiento 3, seguido por
los tratamientos 2 y 7 (tratamiento de fertilizante quimico con

adicién de indculo de fésforo).

De igual manera Adriano, Jarquin, Hernandez,
Salvador y Monreal (2011), trabajaron en café Coffea arabica
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 aplicacion 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, Gémez, Alvarez, Pat y Espin
(2010), en papaya Carica papaya variedad Maradol evaluaron
el efecto de tres biofertilizantes aplicados solos o0 en
combinacion con Azotobacter chroococcum, Azotobacter
brasilense y Glomus intraradices, y un biorregulador del
crecimiento vegetal, el acido giberélico (AG3). Los
tratamientos simples con A. chroococcum y A. brasilense,
incrementaron el porcentaje de germinacién a 90,28 y 88,89%
respectivamente. Ademas, con la aplicacion de los
biofertilizantes y el AG3, la velocidad de germinacion se
incrementd y el tiempo medio de germinacién se redujo. Con
la aplicacion del AG3 se incremento la altura de las plantulas
en 21,02 cm seguido del tratamiento Azotobacter brasilense

con 11,28 cmy A. chroococcum con 10,24 cm.
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Asimismo Padilla, Esqueda, Sénchez, Troncoso y
Sanchez (2006), investigaron el efecto de 3 biofertilizantes
adicionados con otros compuestos y microorganismos (Z-
Plex, Soil-Plex, Maya Magic) en el cultivo de melén Cucumis
melo cv. Ovacion, obteniéndose rendimientos promedios de
23,5t,22,3t,21,8ty 20,5t con Z-Plex, Testigo, Maya Magic,
Soil-Plex respectivamente. Resaltando que el Z-Plex esta
conformado por &cidos organicos, aceites esenciales, azufre,
y una mezcla de bacterias promotoras de crecimiento vegetal.
El Maya Magic estd conformado por microorganismos
fijadores de nitrogeno como Azotobacter, Clostridium,
Ciandfitas, algas marinas entre otros. El Soil Plex compuesto

por &cido falvico, humus, aminoacidos y microorganismos.

Pellicer, Perez, Abadia, Rincén, Paredes y Carrillo
(2008), trabajaron en el cultivo de pimiento var. Almudén
aplicando materia organica liquida, aminoacidos y bacterias
fijadoras de nitrogeno (Azotobacter y Azospirillum), reportan
gue no hubo diferencias significativas en la produccion total
de frutos ni en la produccion de biomasa, siendo estas de

10,85kg/m? y 12,05kg/m? de frutos y 15,59kg/m? y 16,51kg/m?
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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 cascara
de naranja, la cachazay el estiércol de pollo combinados con
biofertilizantes constituidos por cepas de Azospirillum,
Azotobacter 'y bacterias solubilizadoras de fosforo.
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 cascara 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.

Rincén, Pérez, Abadia, Pellicer y Valero (2004),
comprobaron en cultivo de pimiento que la utilizacion del
estiércol, biofertilizante Azobac a dosis de 15 I/ha junto con
una fertilizacion nitrogenada ha resultado ser eficaz,
consiguiéndose la misma produccion y calidad del fruto en los

tratamientos donde se incorporé el 100% del nitrégeno en
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forma mineral requerida para el cultivo arrojando un
rendimiento de 15,7kg/m? y para el tratamiento de 50% de N
mineral mas Azobac 15l/ha logr6 un rendimiento de
15,6kg/m?. Los rendimientos mas elevados se consiguieron
en condiciones de suelo con nivel medio-alto de materia
organica y aportaciones de estiércol de 9,5kg/m?. También se
ha puesto en evidencia que la utilizacién de Azobac disminuye
en un 48% el consumo de nitrégeno por el cultivo, teniendo
esta respuesta un elevado significado medioambiental. Sin
embargo, Borda, Pardo, Montafia y Martinez (2011), en cultivo
de Stevia rebaudiana aplicando materia organica 30 t/ha logré
un rendimiento de 1 538kg/ha y con la aplicacion de 30 t/ha

de materia organica mas Azotobacter obtuvo 700 kg/ha.

Gomez (2009), utilizé tecnologia organica con Biofit en
el cultivo de rosa empleando 3 tratamientos cuyos resultados
indican que la produccién en el tratamiento de fertilizaciéon
convencional mas Biofit present6 un incremento de 11,6 % en
comparacion al tratamiento testigo. El Biofit es un preparado
con té de composta el cual contiene microorganismos

fijadores de nitrégeno y otros microorganismos benéficos.
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También Nicolalde y Quintana (2010), en el cultivo de
brécoli utilizaron 2 biofertilizantes (Azotolic y Azotolic Plus)
con 3 dosis y 3 férmulas de fertilizantes quimicos con 2
testigos. Los resultados obtenidos demuestran que los
mayores rendimientos se obtuvieron con los niveles mas altos
de fertilizacion quimica pertenecientes al 100% del
requerimiento de fertilizacibn quimica 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 P20s/ha), con
3ml/l de Azototic logrando 21 t/ha; y el T12 (60 kg N/ha, 20 kg
P20s/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 investigacion en cafia de azlUcar en soca Yy
plantacibn de primer corte con el objetivo de buscar
tecnologias que conduzcan a reducir el alto costo de las
fertilizaciones inorganicas y el impacto ambiental causado en
estas por lo cual evaluaron desde el afio 2002 la
biofertilizacibn como una alternativa en la nutricién vegetal. En

el afio 2006, se realizé 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 aplicacion en
cafias socas y plantillas. Se evaluaron 3 tratamientos
utiizando 100% abono mas 0,5 | de Azotobacter y
Azospirillum més 0,5 | (Penicillium jantinellum) mas 0,5 | de
Trichoderma viride al suelo ademas 1 | 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
cafia/ha y 132,86 t en comparacion al testigo que obtuvo
129,94 t de cafa/ha. Los tratamientos en plantilla con 70%
abono mas biofertilizantes con 75,99 t de cafia/ha fueron

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

Por otro lado Pifiero, Cuadra, Marin 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 nitrogeno y

comparado con tratamientos de nitrégeno alto y bajo se
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encontré que la aplicacion del Biopron obtuvo un peso seco
por planta de 60 g el cual no afectdé de manera significativa al
crecimiento vegetativo respecto a las plantas no inoculadas

gue arrojo un peso de 50 g.

Céceres (2010), en un experimento con fertilizacion
inorganica, organica y biofertilizante en cultivo de algodén cv
Guazuncho 2000 utilizando 11 tratamientos, tales como T1
algodon 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 m® de biofertilizante liquido en el surco/ha al 50%,
T8=20 m® de biofertilizante liquido 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 m® de biofertilizante foliar/ha al 50%. Los
rendimientos de algodon 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, Diaz, Rodriguez y Pargas (2010),

evaluaron el efecto del biofertilizante Azotobacter sp. como

alternativa de fertilizacion en papa. El ensayo consistid de tres
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tratamientos: Testigo; Biofertilizante Azotobacter sp. vy
Gallinaza + fertilizante quimico. El rendimiento del cultivo de
papa usando el biofertilizante Azotobacter sp., estuvo dentro
del promedio encontrado en la zona de estudio con la
fertilizacion tradicional (25-30 t/ ha), teniendo una reduccion
del 30% de los costos de produccion 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 Rodriguez, Bolafios y Menijivar
(2010), evaluaron la fertilizacion quimica, organica vy
biofertilizacién en la nutricion y rendimiento del aji Capsicum
sp. con seis tratamientos: fertilizacion de sintesis quimica
completa (testigo) (FSQC), FSQC maés fertilizaciébn organica
(FSQC mas organico), FSQC mas organico mas
biofertilizacion 1 (solubilizador de foésforo con base en
Penicillium janthinellum  (1x107 conidias/ml), FSQC mas
organico mas micorrizas (FSQC mas organico mas micorriza,
FSQC mas organico mas biofertilizacion 2 (fijador de
nitrégeno con base en Azotobacter chroococcum (1x108

UFC/ml)y Azospirillun sp. (1x108 UFC/ml), FSQC mas
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2.1.2.

organico mas biofertilizacién 3 (fijador de nitrdgeno con base
en Azotobacter chroococcum (1x10%8 UFC/mI). Los resultados
mostraron que, en todos los tratamientos la fertilizacion de
sintesis quimica mas organica mas biofertilizaciébn presentd
los mejores resultados. El numero de frutos/planta mas alto en
el Tratamiento 4 FSQOM con 20 frutos/planta seguido del
tratamiento FSQOB2 (con fertilizacion quimica, materia
organica y Azotobacter) con 17 frutos/planta mientras que en

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

En la regiébn Lambayeque se realizd la evaluacion
fitosanitaria y potencial de rendimiento de algodones nativos
de color marrén aplicando 600 gramos de humus, reportando

un rendimiento de algodén rama 0,96kg/planta (Acufia, 2009).

Trabajos de investigacion realizados sobre los efectos de

la materia organica y biofertilizacion en el suelo

Posso (2010), trabajando en palma aceitera con dosis

de compost y lombricompuestos encontré que el tratamiento

con 10% de compost presentd el valor mas alto de contenido
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de materia orgénica 2,1% seguido del tratamiento compost
7,5% con 1,8% de materia organica. Es necesario precisar
que el valor inicial de la materia organica fue de 0,92%.
Asimismo Zufiiga (2007), reporta en palma aceitera con
fertilizacion quimica continuada durante 17 afios el porcentaje

de nitrégeno disminuyé de 0,14% a 0,07% en el suelo.

También Orozco y Thienhaus (1997), en cacao
estudiaron el efecto del abono organico gallinaza en el suelo
reportan que con la aplicacién de 1 362 g/planta de gallinaza
obtuvo 3% de materia organica en el suelo al finalizar el
experimento, mientras que con la fertilizacién quimica 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 Teodricas

2.2.1. El cultivo del algoddn de color

a. Origen y distribucién geografica

El Norte y Nor-Oeste de Pera y el Sur de Ecuador,
son reconocidos como centro de origen y dispersion del
algodon sudamericano Gossypium barbadense L Wendel
et al., (2009). Es el cultivo industrial mas antiguo del area
andina, en esta zona se encuentran algodones con fibras
de colores naturales: blanco, beige, kaki, marrén, lila,

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

Estudios efectuados por Percy y Wendel (1990),
sobre el origen y diversificacion de G. barbadense usando
marcadores moleculares AFLP (Polimorfismo de Longitud
de Fragmentos Amplificados) indican que el noroeste de
Sudamérica contiene la mas grande variabilidad genética y
por consiguiente, seria la regién ancestral especifica de la

domesticacion del algodon de color pudo ocurrir en los
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Andes con las primeras sociedades agricolas que datan de
los niveles tempranos (3100-1300 a.C.) Asimismo indica
que los mochicas, hace 2000 afios a.C., cultivaron
algodones de diferentes matices, algunos de estos se han

mantenido hasta nuestros dias (Brack, 2004).

b. Aspectos taxondmicos, genéticos y botanicos

- Clasificacion taxonémica
Wendel et al., (2009) y Sevilla y Holle (2004), indican
gue el algodén nativo, es una variante ancestral de la
especie Gossypium barbadense L. (Malvaceae).
REINO : Plantae
DIVISION : Magnoliophyta
CLASE : Magnoliopsida
ORDEN : Malvales
FAMILIA : Malvaceae
GENERO : Gossypium
ESPECIE : barbadense L.

Nombre cientifico: Gossypium barbadense L.
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Todas las fibras vegetales que producen algodon
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 “algodén del
pais” y Gossypium raimondii conocido como
“algodoncillo” (Wendel et al., 2009 y Basurto, 2005).
Entre los algodones cultivados en el Per( se encuentran
dos especies de fibra blanca; G. barbadense con los
cultivares comerciales Tanguis, Pima, IPA entre otros;
la especie G. hirsutum, con el cultivar comercial Del
Cerro y un hibrido 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
algodon nativo del Peru es denominado también “Pais” o
“criollo” y es oriundo de la costa norte del Peru Basurto
(2005), todos pertenecen a la especie barbadense, se

encuentra en la costa, en los valles interandinos y la
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Amazonia y son de fibra de colores variados que van
desde el blanco hasta el marron oscuro, en la selva son
de fibra de color blanco y pardo, también conocidos

como aspero y semiaspero (Basurto, 2005).

Asimismo Vasquez (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 subespontanea, generalmente en bordes
de caminos y chacras, en cercos, huertos y como
plantas ornamentales, en la mayoria de lugares los
duefios de los predios donde estan estas plantas, no las
utilizan encontrandose expuestas a ser destruidas o

taladas en cualquier momento.

Caracteristicas botanicas

El algodon 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

mas capsulas 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
porcién 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

glandulas oscuras, embrion 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.
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Las fibras miden 2 cm de longitud (Boza, 1966 y

Basurto, 2005).

Biologia floral

Flor completa; caliz con 5 sépalos. Corola tubular.
Estambres monodelfos. Columna estaminal con 100-150
estambres monodelfos. Pistilo con ovario infero, 2 a 6
carpelos. La punta del estigma sale encima de la
columna estaminal. Flor actinomorfa, hermafrodita,
heteroclamidea. Flores con nectarios (Sevilla y Holle

2004).

Forma de reproduccion

Tiene polinizacion cruzada realizada por insectos,
alrededor del 20% (prevalentemente aldbgama). En
general el porcentaje de alogamia varia de 0 a 50%.
Cuando el viento deseca los granos de polen, la

polinizacién solo es entoméfila. Las flores duran un dia
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al abrir en la mafiana hay suficiente polen para permitir

la autopolinizacion (Sevillay Holle 2004).

c. Principales atributos del algoddn nativo

El algodon nativo, posee mayor resistencia a la
sequia, salinidad de agua y suelo y al ataque de las plagas,
en comparacion a los algodones comerciales. Es el Unico
algodon con colores naturales y pigmentados propios que
incluyen el pardo marrén, anaranjado, rojizo, pardo rojizo y
lila, ademéas 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 algoddn han incorporado, desde
inicios del siglo XX, genes de resistencia a enfermedades
fungosas a partir de genotipos de Tanguis y otros

algodones peruanos (Brack, 2004 y Basurto, 2005).
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Asi en los afios 50 y 60 se liberan comercialmente
los algodones Pima 32 y Pima S—1 que poseen los aportes
del Tangiis 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 algodén “del
pais” 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
ambito mundial los “genes” de los algodones nativos
peruanos estan siendo “trabajados intensamente” como
importantes recursos bioldgicos 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. Adaptacion y requerimientos climaticos y edéficos

El algoddn nativo se adapta a condiciones climaticas
propias de las zonas éaridas. Vreeland mencionado por
Céaritas (2012) menciona que desde tiempos remotos, los
pobladores de la costa norte sembraron el algoddon en
zonas ecoldgicas que hoy en dia son consideradas unas de
las mas aridas del mundo caracterizadas, segun el mapa
ecologico del Perd, como desierto desecado- Pre montano
Tropical y desierto super arido- Pre montano Tropical.
Estas dos zonas de vida natural estan caracterizadas por
temperaturas anuales relativamente altas (19,5°C-24°C) y
promedios de precipitaciéon anual muy bajos (2,2-59,6 mm).
El escenario edafico esta representado por suelos de
textura variable, con cementaciones salinas y poco material
organico. EIl relieve varia desde plano a ondulado y

presenta, por lo general, muy escasa Yy rala vegetacion.

La agricultura de desierto propia de la costa peruana

ve en este cultivo una opcién técnica y econdémica para el

manejo de tierras eriazas. Basurto (2005), sefala que los
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algodones nativos se adaptan a condiciones climaticas de
desierto y de selva por lo que son de gran valor para
incorporarlas genéticamente como fuente de reduccion del
impacto climatico en las nuevas variedades comerciales;

sequias y presencia del fenédmeno “El nifio”.

Debemos tener muy presente que en la costa las
plantas de algodon nativo prosperan entre el nivel del mar
hasta los 1 900 msnm, desarrollan en suelos con altos
contenidos de sales y boro, Acufia (2009), que resultan
téxicos para otros cultivos Mason (1974) mencionado por
Céritas del Perud, (2012), permanecen aun por cuatro afios
sin riego aprovechando el agua del freatico mediante un

sistema radicular muy eficiente.

La siembra de este algodén puede darse en
cualquier época del afio, aunque en las calurosas el
periodo de desarrollo de la planta es mas favorable. Este
cultivo puede estar en campo durante afios. Brack (2004),
reporta que la planta tiene una vida larga normal de 10

afos, pero se han encontrado ejemplares en produccion de
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40 afos. 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: Aspero de Tumbes,
Aspero de Yauca, Palo Rosado de Tacna.
— -Algodones nativos de selva: Aspero blanco, Asperos de
color, Algodén arrifionado, Algodén semi-arrifionado.
Asimismo indican que el algodon nativo se
encuentra disperso en los siguientes estados: Semi-

silvestre, cultivo perenne y semi-ornamental.

g. Aspectos legales del algodon nativo

Fustamante (2012), indica que el cultivo del algodon
nativo ha sido sujeto a diversas restricciones, la primera de
ellas se dio mediante el Decreto Supremo N° 17 del 04 de
mayo de 1949 sobre politica sanitaria vegetal, donde se

autoriza al Ministerio de Agricultura a efectuar campanas
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de control de plagas que tendian a erradicar el cultivo del
algodon nativo. En el afio 1984, a través de la Resolucion
Suprema N° 0244-84-AG/DGAG, nuevamente se prohibe
su siembra, por ser hospedero de plagas y por ser
perjudicial a los cultivos de algoddon comercial. Por
Resolucién Ministerial N° 0251-94-AG del 27 de mayo de
1994, se aprueba el Texto Unico Ordenado del Reglamento
del Algodonero, donde en el Articulo 7 se prohibe la
siembra del algodén de la variedad del Pais, asi como la
conservacion de cualquier planta aislada. Recién el 5 de
mayo del 2008, casi 60 afios después de su prohibicion y al
borde de su extincion, el gobierno mediante LEY N° 29224
declara Patrimonio Genético Etnico — Cultural de la Nacion
al algodonero nativo peruano mencionando en el Articulo
1°.- Declarese patrimonio genético Etnico — cultural de la
nacion al algodonero nativo-peruano denominado “Pais”,
disponiéndose en consecuencia su rescate, recuperacion,
conservacion y promocién en el dmbito nacional y en el
Articulo 2°.- Incorporacion del algodén 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 nacion.

El Ministerio del Ambiente (MINAM), es el ente rector
del sector ambiente y la autoridad competente para
formular la politica nacional del ambiente, aplicable a los
tres ambitos de gobierno. Asimismo, el Peru firmo el
Protocolo de Cartagena sobre seguridad de Ila
biotecnologia del convenio de la diversidad biolégica,
teniendo a MINAM como el punto focal nacional de dicho
protocolo en materia de bioseguridad y punto focal nacional
del centro de intercambio de informacion en seguridad de la
biotecnologia. MINAM considera indispensable contar con
una linea de base de informacion actualizada sobre el
algoddn nativo en la costa norte del Perd, ya que ayudara
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
algoddn y teniendo en consideracién que América del Sur y
especificamente Peru, es uno de los centros de origen del

algododn.
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2.2.2 .La Materia organica

a. La materia organica del suelo

La materia organica o humus se define a la parte
organica que cumple un papel esencial en el suelo. No existe
una definicion de humus con la que todos los especialistas
estén de acuerdo; pero, en general, el término humus designa
a las “sustancias organicas variadas, de color pardo y
negruzco, que resultan de la descomposicion de materia
organica de origen exclusivamente vegetal, que contiene
aproximadamente un 5% de nitrégeno, por lo que su valor en
el suelo se puede calcular multiplicando por 20 su contenido
en nitrégeno total (Tamhane, Motiramani y Bali; 1983,

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

Asimismo el humus tiene efecto sobre las propiedades
fisicas del suelo, formando agregados y dando estabilidad
estructural, uniéndose a las arcillas y formando el complejo de
cambio, favoreciendo la penetracion del agua y su retencion,

disminuyendo la erosion y favoreciendo el intercambio
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gaseoso. Cuando se refiere al efecto sobre las propiedades
quimicas 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 tampdn del suelo,
favorece la accion de los abonos minerales y facilita su
absorcion a través de la membrana celular de las raicillas. Y en
cuanto a su efecto sobre las propiedades bioldgicas, favorece
los procesos de mineralizacion, el desarrollo de la cubierta
vegetal, sirve de alimento a una multitud de microorganismos y
estimula el crecimiento de la planta en un sistema ecoldgico

equilibrado (Cooke, 1986).

Del mismo modo la cantidad de humus en el suelo,
depende de muchos factores, tales como la incorporacion de
nuevos restos organicos al suelo y su velocidad de oxidacion,
quimica y biologica, la velocidad de descomposicion de la
materia organica existente en el suelo, la textura del suelo, la
aireacion, humedad y los factores climaticos. Las practicas de
manejo del cultivo también pueden tener un efecto sobre este
pardmetro, ya que, por ejemplo, el empleo de abonos minerales

acelera la descomposicién de la materia organica en el suelo,
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la cual es una manifestacion del crecimiento de la actividad
bioldgica, que se traduce en la practica en una mejora de la
fertilidad y, por tanto, de los rendimientos (Tamhane et al.,

1983).

La materia organica en el suelo también facilita los
mecanismos de absorcion de sustancias peligrosas como los
plaguicidas. Por ejemplo, se sabe que la capacidad del suelo
para adsorber compuestos quimicos como diuron, clorofenoles
o cloroanilinas aumenta con el contenido en materia organica.
La aplicacibn de enmiendas organicas también aumenta la
degradacion de fumigantes como el 1,3-D, bromuro de metilo y
el isotiocianato metilo y disminuye la volatilizacion de estos
tres pesticidas, cuando la enmienda se aplica en los primeros 5
cm del suelo. Los pesticidas con materiales catiénicos son
firmemente adsorbidos por los coloides del suelo; en cambio,
con los pesticidas acidos hay muy poca adsorcion, por lo tanto,
se concentran en la solucion suelo y en las fases gaseosas

(Thevenot et al., 2009).
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De acuerdo a nuestro andlisis podemos afirmar que la
materia organica en la forma de humus juega un rol importante
en la fertilidad del suelo e influye positivamente en las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas 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 edaficos van liberando nutrientes inorganicos, a
partir de las reservas organicas, con velocidad suficiente para
mantener un crecimiento rapido de las plantas. La actividad
biolégica de los suelos es la resultante de las funciones
fisiolégicas de los organismos y proporciona a las plantas
superiores un medio ambiente adecuado para su desarrollo.
Pero la exigencia de los microorganismos edéficos en
energia, 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 bioldgicas, con tamafios muy diferentes, como los

-38 -



virus, bacterias, hongos, algas, &caros, lombrices, nemétodos,
hormigas y, por supuesto, las raices 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 bastén, bacilos y son importantes
debido a que algunas realizan funciones especificas como la
oxidacion del amoniaco a nitratos, mientras que otras
intervienen en el proceso general de descomposicion de
materiales organicos (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 heterétrofos sin excepcion y
pueden utilizar una amplia gama de compuestos carbonados
y nitrogenados, como polisacaridos, lipidos, hidrocarburos

saturados, fenoles, proteinas y quitina, son organismos,
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tipicamente aerdbicos, por o que no suelen encontrarse en
suelos encharcados, son mas frecuentes en los suelos
calientes que en los frios y resultan muy tolerantes a la acidez

(Prescott et al., 2004).

Los hongos pueden representar el 70% de la poblacion
microbiana y constituyen el segundo de los dos grandes
grupos de microorganismos del suelo, todos son eucariotas
heterotrofos y se incluyen entre las especies que necesitan
nitrogeno, ya sea en forma de sales minerales o de
compuestos organicos nitrogenados, pues estan desprovistos
de capacidad fijadora. Los sapréfitos comunes en el suelo
pueden ser eficaces transformadores de sustratos edéaficos en
tejidos microbianos y algunos de ellos pueden asimilar entre
el 30% y 50% del carbono presente en la materia organica
gue descomponen, lo que representa una tasa de conversion
muy superior a la de las bacterias, que es del 5% al 20%. Esto
significa que el crecimiento muy rapido de los hongos puede
originar una elevada demanda del nitrégeno disponible en el

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

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

La poblacién fungosa predomina en suelos ricos en
restos vegetales, donde la competencia por alimentos y
energia no es demasiado aguda, pero declinan rapidamente
cuando desaparecen los materiales facilmente degradables;
en cambio, las bacterias persisten mas 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 analisis los suelos contienen una
amplia variedad de formas biologicas, con tamafios muy
diferentes, como los virus, bacterias, hongos, algas,
colémbolos, &caros, lombrices, nematodos, hormigas y, por
supuesto, las raices vivas de las plantas superiores. La
actividad biolégica de los suelos es la resultante de las
funciones fisiolégicas 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 edaficos
en energia, 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 mas abundantes, en segundo
lugar los hongos. Son organismos tipicamente aerdbicos, por
lo que no suelen encontrarse en suelos encharcados. Son
mas frecuentes en los suelos calientes que en los frios 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. Asi tenemos que el contenido de
humedad del suelo influye en la actividad de la poblacién

microbiana de diferentes maneras, ya que a medida que se va
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secando el agua, las peliculas se hacen mas finas y afectan la
disponibilidad del agua y las relaciones osmoéticas de las
células. Las bacterias (aunque muchas midan menos de 1 um
de diametro) parecen tener facil motilidad en peliculas
sensiblemente mas gruesas a 1 um, independientemente de

gue puedan desarrollarse con una humedad mas baja.

En cambio, los hongos filamentosos y en menor
proporcion los actinomicetos, difieren de las bacterias en que
sus hifas no necesitan crecer en una pelicula continua de agua
sino que pueden atravesar espacios abiertos al aire y pueden
realizar sus funciones en condiciones mas secas que las
bacterias (Prescott et al.,, 2004, Borda, Pardo, Martinez y

Montafia 2006).

Otro factor importante a tener en cuenta es la humedad;
aunque los actinomicetos necesitan humedad para su
crecimiento, sus esporas pueden soportar prolongadas sequias
durante mas tiempo que otros microorganismos, hasta el punto
qgue puedan llegar a dominar la poblacion edafica (Prescott et

al., 2004). También es importante la temperatura, ya que la
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actividad metabdlica de los organismos se inicia cuando se
supera un determinado umbral térmico, aumenta a medida que
las temperaturas se elevan hasta un cierto valor maximo y
finalmente se reduce rapidamente cuando las temperaturas
superan este valor tal como mencionan (Plante, Fernandez,

Haddix, Steinweg y Conant, 2011).

El pH puede tener importancia en la retencion de las
bacterias en el suelo, segun 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 mas amplio (Fassbender, 1994

y Borda et al., 2006).

También existe la posibilidad que la materia organica por
Su carga negativa, adsorba y retenga a estos microorganismos
de manera significativa y sefialan que los factores abioticos del
suelo pueden tener un papel importante en la dispersion de los
microorganismos del suelo. La aplicacion de vapor o productos
quimicos al suelo producen inicialmente un descenso del

namero de los organismos que componen su poblacién,
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seguido de un rapido aumento del nimero de bacterias una vez
qgue ha pasado la accién de la esterilizacion. Los protozoos se
recuperan mas lentamente y cuando el tratamiento se hace con
vapor, el restablecimiento de los hongos suele ser muy lento;
pero este tratamiento puede producir efectos fitotoxicos,
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 Cora (2012), menciona la necesidad
de trabajar en el manejo ecolégico del suelo como una
herramienta importante de la agricultura organica, y dentro de
esta tarea se busca actuar sobre las parcelas agricolas de tal
forma que permitan un aumento del contenido de la materia
organica, lo cual a su vez tendria un efecto positivo sobre la
biologia del suelo, asi mismo ha sefialado que para reducir las
pérdidas y facilitar el uso 6ptimo 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 nitrégeno. Ademas, estos efectos ayudarian a reducir los

problemas ambientales, porque permitirian una reduccién
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considerable de la fertilizacion nitrogenada, debido a una alta

mineralizacion del N, desde la materia organica.

Patil, Reidsma, Shah, Purushothaman, y Wolf (2012),
compararon la influencia que ejerce la agricultura convencional
y la biolégica sobre la biomasa microbiana, indicando que al
inicio de la primavera y otofio el carbono organico y el
nitrogeno total fueron ligeramente menores en las parcelas con
agricultura convencional. En cambio, durante el periodo con
vegetacion, el C organico 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
altima no fue significativamente mas alta en el sistema de
manejo integrado. Cuando se midié la mineralizaciéon del N,
ésta fue 30% mas alta con manejo integrado, diferencia que fue
atribuida al 30% mas de materia organica encontrada en dicha

parcela (Borda et al., 2006).
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2.2.3.

De igual manera indican que la rotacion de cultivos
afecté a los hongos micorriticos, los protozoos y la actividad
peptidasa del suelo. La fertilizacion con N tuvo un efecto
significativo sobre los hongos micorriticos, protozoos vy
descomposicion de la celulosa. Asimismo, cuando se evalud
las comunidades de nematodos en el cultivo de tomate en
parcelas manejadas de manera convencional y organica,
encontré que durante el periodo de descomposicion de la
materia organica los nematodos micofagos fueron mas
abundantes en las parcelas convencionales que en las
organicas; mientras que las poblaciones de nematodos
predadores y omnivoros fueron bajas en ambos sistemas

agricolas (Patil et al., 2012).

El Azotobacter

a. Clasificacién taxondmica de Azotobacter

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

género Azotobacter dentro de la siguiente clasificacion

taxonémica:
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Dominio: Bacteria
Phylum: Proteobacteria
Clase: Gammaproteobacteria
Orden: Pseudomonadales
Familia: Pseudomonadaceae

Género: Azotobacter

b. Caracteristicas del género Azotobacter

Azotobacter es un género de bacterias de vida libre y
gue fijan nitrdgeno atmosférico, que pertenece a la clase
Gammaproteobacteria. Este género ha sido estudiado por
mas de cien afios, por cientificos de todo el mundo. A.
vinelandii fue el organismo de experimentacién de muchos
investigadores durante la emergencia de la bioquimica como
una disciplina dominante en las ciencias de la vida (Rubio,
2011).

También Espin (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

acido muramico 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 diametro
gue viven generalmente en suelos y aguas frescas. Son
bacterias pleomorficas, cuya morfologia varia desde bacilos
hasta células en forma de cocos. Se las observa como
células individuales, como pares en agregados irregulares y
algunas veces cadenas de tamafo variable, Espin (2002).
Se trata de un género aerobio, catalasa positivo y fija

nitrégeno de forma no simbiética (Prescott et al., 2004).

Ademas algunas especies como A. Vinelandii y A.
chrocoocum sufren un proceso de diferenciacion para formar
guistes resistentes a la desecacion. Se mueven por flagelos
peritricos; son aerobios, pero pueden crecer en
concentraciones de oxigenos bajas. Algunas cepas
producen pigmentos solubles o insolubles en agua que las
bacterias de género Azotobacter son quimioorganotroficas,
es decir, que utilizan azlcares, alcoholes y sales inorganicas
para crecer. Utilizan nitrato y sales de amonio y ciertos

aminoacidos como fuentes de nitrégeno (Espin, 2002).
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Algunos autores sefalan que el rango de pH en el que
crecen en presencia de nitrogeno combinado es de 4,8 a
8,5; el pH éptimo para crecer cuando fijan nitrégeno es de
7,0 a 7,5 y que la cantidad de ciertos elementos minerales,
la abundancia de materia organica, la presencia de
elementos antagonicos, la aireacion, 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 mesdfila
(Garassini, 1967 y Mayea, Carone, Novo, Boado, Silveira,
Soria, Morales y Valifio, 1998), ubican en 30°C la
temperatura 6ptima 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, ademas de fijar nitrogeno
atmosférico en el suelo, sintetizan algunas sustancias como
tiamina (Vitamina B-1), acido nicotinico, acido pantoténico,
riboflavina y otras hormonas vegetales capaces de estimular

la germinacion de las semillas y el crecimiento y desarrollo

-50-



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 razén
de su gran tamafio respecto a otras bacterias como

Escherichia coli.

Asimismo Espin (2002), realizo algunas
aseveraciones al respecto y ha seflalado a esta
caracteristica como una razon importante para el estudio de

esta bacteria en el ambito de la genética.

2.2.4. Fijacion del nitrogeno atmosférico por Azotobacter sp.

Se denomina fijacién del nitrégeno a la reduccién del
nitrdgeno gaseoso de la atmosfera a amonio. Frecuentemente,
los niveles de amonio son muy bajos y solo algunas procariotas
pueden llevar a cabo la fijacion del nitrégeno atmosférico como
el Azotobacter, Prescott et al., (2004), ademas, aseguran que
después de la fotosintesis, la fijacion biolégica de nitrégeno,
gue consiste en la reduccion del nitrégeno atmésférico a dos

moléculas de amoniaco es el segundo proceso biolégico mas
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importante en el planeta Tierra. Weaver, Angle y Bottomley
(1994), sefalan que la fijacion biolégica del nitrogeno asume
una gran significancia en los sistemas naturales y agricolas en
vista de la escasez y costo en aumento de los fertilizantes

inorganicos. La fijacion del nitrégeno se produce en:

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

2. Bacterias que viven en asociacion simbidtica con plantas
tales como las leguminosas (Rhizobium)

3. Cianobacterias (Nostoc y Anabaena)

Haaker (1988), sefala que la fijacion de nitrdgeno 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 establecié que era por
accion de bacterias del género Rhizobium y por esta razén
desarrollaron el concepto de rotacion de cultivos en la que las
leguminosas tienen un papel esencial; asimismo hoy en dia, la
rotacibn de cultivos es una herramienta importante en el

manejo de los suelos y la renovacién 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 fijacion
biolégica de nitrégeno, mencioné en el afio 1895 que en la
naturaleza hay una enorme reserva de materia organica pobre
en nitrégeno, y concluyé que la Unica manera de que aquel
carbono organico pueda tener su ciclo en la naturaleza es con
la existencia de microorganismos capaces de fijar el nitrégeno

libre.

Martinus W. Beijerinck citado por Prescott et al., (2004),
indican que fue uno de los principales microbidlogos que hizo
contribuciones fundamentales a la ecologia microbiana y a
otras areas. AislO, entre otras: la bacteria aerobia fijadora de
nitrégeno Azotobacter. Los microorganismos fijadores de
nitrdgeno 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 nitrdgeno y que no
dependen simbidticamente de otros organismos estan
ampliamente distribuidos en casi todos los nichos ecoldgicos.
Su distribucion esta en relacion con su gran diversidad
bioquimica, taxondémica y ecologica. Los organismos que
pueden usar el nitrégeno atmosférico como su Unica fuente
para la sintesis de sus compuestos en los que necesitan
nitrogeno se llaman diazétrofos (diazo = dos atomos de

nitrégeno) como lo sefalan (Weaver et al.,1994).

2.3. Definicién de términos

a. La biofertilizacion

El término biofertilizante puede definirse como preparados
gue contiene células microbianas vivas o latentes que se usan
para mejorar la fertilidad del suelo como las bacterias fijadoras de
nitrégeno, solubilizadores de fosforo, 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 nitrbgeno mediante su
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capacidad de captacion del nitrégeno atmosférico; ademas, su
capacidad para sintetizar sustancias biolégicamente activas
permiten acortar los ciclos de cultivos y estimular los rendimientos

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

Estos microorganismos (Azotobacter sp., Azospirillun sp. y
Rhizobium sp.) se pueden inocular o aplicar al suelo para facilitar
su multiplicacibn en el medio, acelerando los procesos
microbianos que consumen escasa energia no renovable y que
son limpios; es decir, no contaminantes del ambiente de tal forma
gue se aumente las cantidades de nutrientes para que puedan ser
asimilados por las plantas y se estimule con mayor rapidez los
procesos fisiologicos que influyen sobre el desarrollo y el

rendimiento de los cultivos (RAAA, 1999).

. Fertilizacion quimica mineral

Los fertilizantes minerales son aquellos productos

obtenidos mediante procesos quimicos desarrollados a escala

industrial. Que tienen de elementos principales, tales como el

nitrogeno, fosforo y potasio (nutrientes primarios); calcio,
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magnesio, y azufre (nutrientes secundarios). En general, son
productos inorganicos 0 sustancias sintéticas que han sido
disefiados para nutrir (aportar elementos esenciales). Esto puede
producir mucho dafio en los individuos que consumen productos
gue han sido aplicados con estos fertilizantes sintéticos, si
efecttan un mal manejo o uso irracional de los mismos

(Davelouis, 1985).

Basurto (2013), menciona sobre la importancia del
nitrogeno en el algodonero, indicando que promueve el
crecimiento de la planta, la floracion y la produccion de algodon
rama. La planta absorbe el nitrdgeno en la germinacién, floracién
y llenado de bellotas, sin embargo un exceso de nitrdgeno
ocasiona un desbalance en el crecimiento vegetativo, incrementa
la cobertura, aumenta los ataques de arafiita roja y Verticillium
sp., disminuye la produccion, alarga el ciclo vegetativo y dificulta

la cosecha manual.
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CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO

3.1.Tipo y disefio de la investigacion

El tipo y el disefio de investigacion fue experimental ya que se
emplearon las variables independientes (materia organica,
Azotobacter sp. vy fertilizantes quimicos) para analizar las
consecuencias en las variables dependientes como el rendimiento y

las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

El trabajo de investigacion se realizo 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 geograficas: Latitud Sur 17° 59’ 38”; Longitud Oeste 74°

14’ 227; Altitud 550 m.s.n.m (Anexo 1).



Con respecto a las caracteristicas climaticas del experimento,
de acuerdo a la informacion meteorologica del Servicio de
Meteorologia e Hidrologia Direccibn Regional Tacna — Moquegua
(Tabla 1 y Anexo 2) se considero6 el periodo de octubre 2012 a octubre

2013, fecha en que se realizo el trabajo de investigacion.

En la Tabla 1, se registra una temperatura maxima promedio
de 25,5°C y una temperatura minima promedio de 14,4°C estando

dentro de las temperaturas requeridas para el desarrollo del cultivo.

Tabla 1.
Caracteristicas climaticas del fundo Los Pichones, Tacna octubre
2012- octubre 2013.

Mes Temperatura (°C) Humedad Precipitacion total Heliofania
Max. Min. Media relativa (%) (mm) (h/s.)
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
OoCT 22,9 12,3 17,6 78 0,2 7,6

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia. Direccién Regional Tacha Moquegua 2012-2013
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3.1.1. Disefio experimental

Se emple6 el disefio 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 m? (3,0 m de largo y 2,0 m de ancho) con

9 plantas por U.E.

Tabla 2.

Tratamientos en estudio

. . L e, Azotobacter
Tratamientos Materia organica Fertilizacion )
comercial (kg/ha)
Sin M.O sin 0
TO 160-80-60 NPK
Azotobacter
1 kg/m? M.O + 1,5
T1 R
Azotobacter
2 kg/m? M.O + 1,5
T2 -
Azotobacter
3 kg/m? M.O + 1,5
T3 -
Azotobacter
Sin M.O + 1,5
T4 80-80-60 NPK
Azotobacter

Siendo el modelo aditivo lineal (M.A.L) el siguiente:
Yij=u+ti+Bjt+eij
i=1,2... t=nGmero de tratamientos

i=1,2... B=numero de bloques
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Yij = unidad experimental que recibe el tratamiento i y esta en
el blogue j

u = verdadero efecto de la media

Bi = verdadero efecto del j-ésimo bloque

ti = verdadero efecto del i-ésimo tratamiento

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

blogue que estd sujeto al i-ésimo tratamiento (error

experimental).

3.2.Poblacion y muestra

La poblacién del experimento estuvo constituida por 180
plantas cuyo material genético proviene de la coleccion de ecotipos de
algodon de color Gossypium barbadense L. tipo aspero, evaluados
anteriormente durante 3 campafas en el fundo Los Pichones, de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann y que se colecté de las zonas de Tacna (La

Yarada, Sama y los Palos).

-60 -



La muestra fue tomada al azar y estuvo constituida por 120
plantas de algodén de color correspondiendo a un 66,67% de la

poblacién.
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3.3.0peracionalizacion de variables

Tabla 3.

Operacionalizacion de variables

Hipotesis Objetivos . i . ) Prueba
especifica Especificos Tipo de variable Indicador | Método estadistica
Existen Determinar el | V.1 Inoculacion
diferencias entre | efecto de la | - Azotobacter sp. 1,5 kg/ha al suelo ANDEVA: Para
los tratamientos | aplicacion  de determinar las
con  aplicacion matfer_ia 160-80-60 Aplicacién diferencias de los
de  materia | organica y - _ N P20sK:0 | al suelo tratamientos
orgéanica y | Azotobacter sp. | - Fertilizante quimico 80-80-60
Azotobacter spy | en las N P20s K20 Estadistica
fertilizacion caracteristicas descriptiva:
quimica en las | fisico y quimico L Figuras. Para
caracteristicas del suelo. - Materia organica L0, 20 y | Aplicacion | evajuar el efecto
fisico y quimicos 3,0 kg/m al suelo de los
del suelo . V.D. tratamientos  en
Caracteristicas fisicas: las
e  Textura Hidrémetro | caracteristicas
Caracteristicas Franco de fisico quimicos y
quimicas: arenoso Boyoucos del suelo a los 0
dias(Linea Base),
» Materia organica 200 dias
(floracién y
20 Walkley- fructificacion) y
Black 280 dias
Modificado | (después de la
*Nitrégeno total cosecha)
0,28% Micro
Kjeldahl
Existen Comparar el [ V.
diferencias entre | efecto de la | Azotobacter sp 1,5 kg/ha Inoculacion
los tratamientos | aplicacién de la al sustrato
con la aplicacion | materia
de  materia | organica y | Fertilizante quimico 160-80-60 Aplicacion
organica y | Azotobacter sp. N 205K20 al suelo
Azotobacter sp | en el 80-80-60
en el | rendimiento de N P20s,K20
rendimiento del | algodén de
algodon de | color. ANDEVA: Para
color. Materia organica 1,0; 20; y | Aplicacion d_etermir]ar las
3.0 kg/m? al suelo diferencias de los
tratamientos
V.D.
Rendimiento: N° de DUNCAN: Para
bellotas, peso de | 2000 kg/ha | Medicion Identificar las
bellota, Rendimiento de | &" diferencias entre
algodén rama, los tratamientos.

Rendimiento de fibra.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

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

caracteristicas fisicas y quimicas 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 formandose una muestra
compuesta la cual fue homogenizada y luego tomandose
una muestra representativa de 1lkg por tratamiento. Las
muestras de suelo se tomaron en 3 momentos: 0 dias
(Linea Base), 200 dias (Floracién y fructificacién) y a los
280 dias (después de la cosecha) para determinar las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Dichas
muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Aguas y
Suelos de la Escuela Profesional de Ingenieria Agronémica

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.

Caracteristicas fisicas, quimicas y métodos empleados
para los andlisis de suelo. Laboratorio de Aguas y Suelos
Universidad Nacional del Altiplano-Puno. 2012-2013.

Caracteristicas Métodos

Fisicas

Textura (contenido de Ao, Liy Ar), % Hidrémetro de Boyoucos

Quimicas

Materia organica (MO), %
Nitrégeno (N), %
Fosforo disponible (P), ppm

Walkley — Black modificado
Micro-Kjeldahl
Olsen modificado

Acido sulfdrico 1 N (PRATT)
pH Potenciometro Electrometrico

Potasio disponible (K), ppm

Fuente: Elaboracion propia

b. Procesamiento y analisis de datos

En los andlisis estadisticos se utilizaron ANDEVA a
un nivel de significacion de 5%, asimismo se empled la
estadistica  descriptiva  utilizando  promedios para
posteriormente compararlo con figuras. Para estas pruebas
estadisticas se utilizé el paquete estadistico Infostat Version

Estudiantil, ademas se utilizé la Hoja de calculo Excel.
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3.4.2. Efecto de la materia organica y Azotobacter sp. en el
rendimiento de algodon de color

Se ha utilizado las siguientes técnicas e instrumentos:

a. Técnicas de campo

Consistio en preparar el material experimental en
invernadero para luego ser conducidas en campo definitivo.

Las técnicas empleadas se detallan a continuacion:

- Invernadero (produccién de plantulas)

Primero preparamos el sustrato que consistio de
una mezcla de turba con adicibn de compost 1:1
aplicando 1 sobre de Azotolam 250 gramos mezclandose
con melaza como adherente. Luego se humedecio el
sustrato hasta tener una capacidad de campo.
Posteriormente se cubri6 con un plastico negro al
sustrato preparado por un tiempo de 72 horas para
permitir la multiplicacion de la poblacion microbiana.

Luego de este periodo se retiré el plastico para orear el
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sustrato. Este sustrato preparado sirvié para el llenado
de vasos de plastico de 100g de sustrato. Se colocaron
las semillas pregerminadas en los vasos a una
profundidad de 2cm, realizandose posteriormente los
riegos con una frecuencia de 2 veces por semana,
permaneciendo las plantulas en invernadero hasta los 25

dias (Anexo 5).

Campo definitivo

Previa seleccion por vigor de plantulas se llevé a
campo definitivo cuando las plantulas alcanzaron un

tamafio de 10 cm a 12 cm (Anexo 6).

Conduccién del experimento

La seleccion de las plantulas para el trasplante, la
preparacién del suelo y las labores agronémicas se
realizaron de acuerdo a las normas establecidas a las
buenas préacticas agricolas: Se retiraron los vasos de

plastico y se colocd la plantula con todo el sustrato
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inoculado en hoyos a un distanciamiento de 1,0 m por

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

En la etapa juvenil (05 hojas verdaderas) se
aplicé los tratamientos de la Materia Organica (M.O) en
forma de compost de ganado vacuno, cuyo

procedimiento de preparacion se observa en el Anexo 8.

También se aplicé Biol al 3% en 5 oportunidades

cuya elaboracién observamos en el Anexo 9.

A los 90 dias, después del trasplante, se efectud
muestreo de suelo en la zona de la rizésfera 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
empleandose una frecuencia de 2 riegos por semana se
controlaron las plagas y enfermedades empleando
productos organicos como: jabOn potasico y otros con

una frecuencia de 15 dias (Anexo 11).
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Se realizé6 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 floracion y llenado de bellotas
(Anexo 13), se evalud las caracteristicas morfolégicas
relacionadas a la floracion y fructificacion como se indica

en el Anexo 14.

La cosecha (pafias) se realiz6 en 3 momentos

(Anexo 15).

Instrumentos de recoleccidn de datos

La técnica utilizada fue la observacion visual.

Asimismo el instrumento de la recoleccién de los datos

fue la medicién manual e instrumental utilizando balanza

y reglas graduadas entre otros (Anexo 16).

La metodologia aplicada para la recoleccion 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 evaluacion de esta
variable se consideré6 medir desde el cuello de la planta
hasta el brote de mayor altura, realizando esta

evaluacion a los 45, 75, 105 y 135 dias.

Numero de bellotas por planta: Se contaron el nimero

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

cuales fueron de acuerdo a la apertura de las bellotas.

Numero de ramas fruteras: Se contd el nUmero de

ramas fruteras por planta de cada tratamiento.

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

peso de algodén rama y el nimero de bellotas por planta.

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

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

kg/ha.

Peso de fibra (g): Se realiz6 el desmotado del algodén
rama (separacion de la fibra de la semilla). Luego se
pesé la fibra de cada unidad experimental en las 3
pafias. Posteriormente se expresaron estos pesos en

kg/ha.

Procesamiento y analisis de datos

Las pruebas estadisticas utilizadas fueron:
ANDEVA a un nivel de significacion de 5%, (a= 0,05).
Para determinar diferencias de los tratamientos se utilizd
la prueba de Significacibon de Duncan a un nivel de

significacion a= 0,05.

Para estas pruebas se utilizdé el paquete

estadistico Infostat Version Estudiantil.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

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

caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

4.1.1. Efecto en las caracteristicas fisicas del suelo

Tabla 5.

Andlisis de variancia de la arena (%) del suelo con aplicacion
de materia organica y Azotobacter sp. a los 280 dias. Los
Pichones, Tacna -2013.

Fuente de GL Suma de Cuadrado Medio Fc Ft (0,05)
variancia cuadrado
Bloques 0,00036 0,00012 2,53 3,49
Tratamientos 63,29 15,82 296 694* 3,26
Error 12 0,00064 0,000053
Total 19 | 63,30
CV 0,98%

Fuente: Elaboracion propia



El analisis de variancia de la arena (%) del suelo (Tabla
5), indica que para los bloques (Fc=2,53 GL=3,12; Ftoos5;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; Fto.os;cL
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 aplicaciéon
de la materia organica y Azotobacter sp. en el porcentaje de

arena en el suelo a los 0 (cero), 200 y 280 dias.

-72 -



)

T2

= —

PORCENTAJE
AREN

DIAS

G J/
Fuente: Elaboracion propia

Figura 1.

Efecto de la aplicacion de la materia organica y Azotobacter sp. en el
porcentaje de arena del suelo a los 0 (cero), 200 y 280 dias. Los
Pichones, Tacna-2013.

A los 200 dias todos los tratamientos disminuyeron el
porcentaje de arena en comparacion a la linea base siendo el
T4 (sin M.O) que tiene el porcentaje mas bajo de arena 62,54%
y el T1 67,48 el mas alto porcentaje sin embargo, a los 280
dias 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 mas bajo

con 68,52% (Tabla 5y Figura 1).
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Tabla 6.

Andlisis de variancia de la arcilla (%) del suelo con aplicacion
de materia organica y Azotobacter sp. a los 280 dias. Los

Pichones, Tacna -2013.

Fuente de variancia | GL | Suma de cuadrado | Cuadrado Medio Fc Ft (0,05)
Bloques 3 0,001 0,00034 67,67* 3,49
Tratamientos 4 3,03 0,76 151 301* 3,26
Error 12 0,00006 0,000005

Total 19 87,95

CV 0,03%
Fuente: Elaboracion propia

El analisis de variancia de la arcilla (%) del suelo ( Tabla
6), indica que para los bloques (Fc=67,67 GL=3,12; Fto,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; Fto,05;6L
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 aplicacion
de la materia organica y Azotobacter sp. en el porcentaje de

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

Al inicio del experimento, todos los tratamientos tuvieron
un 12,12% de arcilla. A los 200 dias los tratamientos tienden a
disminuir, siendo el TO el que mas decrece a 4,78% y el T4 con

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

mas bajo el TO con 4,04% (Tabla 6 y Figura 2).
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Tabla 7.

Andlisis de variancia de limo (%) del suelo con aplicacion de
materia organica y Azotobacter sp. a los 280 dias. Los
Pichones, Tacna -2013.

Fuente de GL | Suma de cuadrado | Cuadrado Medio Fc Ft (0,05)
variancia
Bloques 0,0003 0,00012 2,25 3,49
Tratamientos 87,95 21,99 412 254* 3,26
Error 12 0,00064 0,000053
Total 19 87,95
CV 0,03%

Fuente: Elaboracion propia

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

7), indica que para los bloques (Fc=2,25 GL=3,12; Ftoos5;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; Fto,05;6L

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 aplicacion de la

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

el suelo a los 0 (cero), 200 y 280 dias.
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Figura 3.
Efecto de la aplicacién de la materia organica y Azotobacter sp. en el
porcentaje de limo del suelo a los 0 (cero), 200 y 280 dias. Los
Pichones, Tacna-2013.
A los 0 dias los tratamientos tienen una linea base de
17,42% de limo, a los 200 dias todos los tratamientos se
incrementan en comparacion a la linea base, el T4 tiene el
porcentaje mas alto de limo con 30,81% y el T1 26,10% el mas
bajo; sin embargo, a los 280 dias todos los tratamientos

disminuyeron ligeramente, el T4 el mas bajo con 22,08% y TO

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

Tabla 8.

Andlisis de variancia de la materia organica (%) del suelo con
aplicacion de materia organica y Azotobacter sp. a los 280 dias.
Los Pichones, Tacna-2013.

Fuente de GL Suma de Cuadrado Fc Ft
variancia cuadrado Medio (0,05)
Bloques 3 0,01 0,0019 1,53 3,49
Tratamientos 4 29,12 7,28 5 3,26
Error 12 0,02 0,0013 808,73*
Total 19 29,14
CV 0,98%

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de variancia de de la materia organica (%) del
suelo, indica que para los bloques (Fc=1,53 GL=3,12; Fto,os;6L

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; Ftoo56L
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 aplicacion de la materia organica y Azotobacter sp. en el
porcentaje de materia organica en el suelo a los 0 (cero), 200 y

280 dias.
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Figura 4.

Efecto de la aplicacién de la materia organica y Azotobacter sp.
en el porcentaje de materia organica del suelo a los 0 (cero),
200 y 280 dias. Los Pichones, Tacna. 2013.

Al inicio, el suelo tuvo un porcentaje de materia organica
muy baja (0,90%). Asimismo a los 200 dias después de la
siembra (plena floracién) todos los tratamientos con aplicacion
de materia organica y Azotobacter sp. tienden a incrementar el
porcentaje de materia organica en comparacion al tratamiento
con fertilizacién quimica TO, el T2 tiene el mayor porcentaje de
materia organica. Después de la cosecha (280 dias) el

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

4,60%, el TO el mas bajo con 1,45% (Tabla 8 y Figura 4).
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Tabla 9.

Andlisis de variancia para nitrégeno total (%) del suelo con
aplicacion de materia organica y Azotobacter sp. a los 280 dias.
Los Pichones, Tacna-2013.

Fuente de variancia | GL | Suma de cuadrado | Cuadrado Medio | Fc | Ft(0,05)
Bloques 3 0,001 0,00033 0,11 3,49
Tratamientos 4 0,13 0,03 0,10 3,26
Error 12 0,0001 0,003
Total 19 0,13
CV 0,01%

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de variancia del nitrogeno total del suelo,
indica que para los bloques (Fc=0,11 GL=3,12; Ftoos56L

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; Fto,05;GL
412=3,26) entre tratamientos. Asimismo se presenta en la
Figura 5 el efecto de la aplicacion de la materia organica y
Azotobacter sp. en el porcentaje de nitrégeno en el suelo, a los

0 (cero), 200 y 280 dias.
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Figura 5.

Efecto de la aplicacion de la materia organica y Azotobacter sp.
en el porcentaje de nitrdgeno total del suelo a los 0 (cero), 200
y 280 dias. Los Pichones, Tacna-2013-

Al inicio, el suelo tuvo un porcentaje bajo de nitrégeno
(0,06%). Asimismo a los 200 dias después de la siembra (plena
floracién) todos los tratamientos con aplicacion de materia
organica y Azotobacter sp. tienden a incrementar el porcentaje
de nitrégeno en comparacion al tratamiento con fertilizacion
quimica TO. El T2 fue el de mayor porcentaje de nitrégeno con
un nivel de 0,28%, y el TO tuvo el menor porcentaje de
nitrogeno (0,11%). Después de la cosecha (280 dias) los
tratamientos tienden a incrementarse pero no en forma

significativa, el T2 con 0,28% y el mas bajo TO con 0,06%

(Tabla 9 y Figura 5).
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Tabla 10.

Andlisis de variancia para fosforo (ppm) del suelo con
aplicacion de materia organica y Azotobacter sp. a los 280 dias.
Los Pichones, Tacna-2013.

Fuente de GL Suma de Cuadrado Fc Ft (0,05)
variancia cuadrado Medio
Bloques 3 0,0011 0,00037 9,33* 3,49
Tratamientos 4 96,18 24,05 601 137* 3,26
Error 12 0,00048 0,00004
Total 19 96,18
CV 0,06 %

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de variancia para fésforo (ppm) del suelo,
indica que para los bloques (Fc=9,33 GL=3,12; Ftoos56L

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; Fto,05;6L
412=3,26) entre tratamientos. Asimismo se presenta en la
Figura 6 el efecto de la aplicacion de la materia organica y
Azotobacter sp. en el contenido de fésforo en el suelo a los 0

(cero), 200 y 280 dias.
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Figura 6.

Efecto de la aplicacion de la materia organica y Azotobacter sp en
el Fosforo (ppm) en el suelo a los 0 (cero), 200 y 280 dias. Los
Pichones, Tacna-2013.

Al inicio, el suelo tiene un nivel de fésforo bajo (2,60
ppm). Asimismo a los 200 dias después de la siembra (plena
floracién) todos los tratamientos con aplicacion de materia
organica y Azotobacter sp. tienden a incrementar las
cantidades de fosforo en comparacién al tratamiento con
fertilizacion quimica TO; el T2 tiene el mayor valor de fosforo
con 10,38 ppm, siendo el TO el de menor cantidad de fésforo
(3,50 ppm). Después de la cosecha (280 dias) los tratamientos

tienden a incrementarse significativamente el T2 con 12,45 ppm

y el méas bajo TO con 6,87 ppm (Tabla 10 y Figura 6).

-83 -



Tabla 11.

Andlisis de variancia para potasio (ppm) del suelo con
aplicacion de materia organica y Azotobacter sp. a los 280 dias.
Los Pichones, Tacna-2013.

Fuente de GL Suma de Cuadrado FC Ft (,05)
variancia cuadrado Medio
Bloques 3 3,60 1,20 2,25 3,49
Tratamientos 4 63 948,80 15 987,20 29 976* 3,26
Error 12 6,40 0,53
Total 19 63 958,80
CV 0,26 %

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de variancia para potasio (ppm) del suelo,
indica que para los bloques (Fc=2,25 GL=3,12; Ftoos56L

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; Fto,05;GL
4,12=3,26) entre tratamientos. Asimismo se presenta en la
Figura 7 el efecto de la aplicacion de la materia organica y
Azotobacter sp. en el contenido de potasio en el suelo a los 0

(cero), 200 y 280 dias.
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Figura 7.

Efecto de la aplicacion de la materia organica y Azotobacter sp.
en el potasio ppm en el suelo a los 0 (cero), 200 y 280 dias.
Los Pichones, Tacna-2013.

Al inicio, el suelo tuvo un nivel de potasio muy bajo (106
ppm). Asimismo a los 200 dias después de la siembra (plena
floracion) todos los tratamientos con aplicacion de materia
organica y Azotobacter sp. tienden a incrementar el contenido
de potasio en comparacion al tratamiento con fertilizacion
quimica TO; el T4 con mayor cantidad de potasio 170 ppm vy el
TO de menor cantidad (55 ppm). Después de la cosecha (280
dias) los tratamientos tienden a incrementarse

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

ppm (Tabla 11 y Figura 7).
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Tabla 12.

Andlisis de variancia para pH del suelo con aplicacion de
materia organica y Azotobacter sp. a los 280 dias. Los
Pichones, Tacna-2013.

Fuente de GL Suma de Cuadrado Fc Ft (0,05)
variancia cuadrado Medio
Blogues 3 0,004 0,0013 0,83 3,49
Tratamientos 4 0,59 0,15 92,50* 3,26
Error 12 0,02 0,0016
Total 19 0,62
CV 0,65 %

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de variancia para pH del suelo, indica que
para los bloques (Fc=0,83 GL=3,12; FtooscL 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; Fto05;GL
4,12=3,26) entre tratamientos. Asimismo se presenta en la
Figura 8 el efecto de la aplicacion de la materia organica y
Azotobacter sp. en el pH del suelo a los 0 (cero), 200 y 280

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

Al inicio, el suelo tuvo un pH de 6,28. Asimismo a los
200 dias después de la siembra (plena floracién) todos los
tratamientos con aplicacion de materia organica y Azotobacter
sp. tienden incrementar el pH, el T2 registr6 el mayor pH con
6,66 y el TO tuvo el menor pH con 6,35. Después de la cosecha
(280 dias) los tratamientos tienden a  disminuir
significativamente el pH a excepcion del T3 que tiende a

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

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

sp. en el rendimiento de algodon de color

Tabla 13. Analisis de variancia de peso (g) de algodén rama por
planta con aplicacion de materia organica Yy
Azotobacter sp. Los Pichones, Tacna-2013.

Fuente de variancia | GL | Suma de cuadrados | Cuadrado Medio | Fc | Ft (0,05)
Bloques 3 11 290,27 3763,42 1,56 3,49
Tratamientos 4 55 481,26 13 870,31 5,75* 3,26
Error 12 28 969,17 2414,10
Total 19 95 740,70
CV 24,56 %

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de variancia del Peso (g) algodon rama por
planta, indica que para los bloques (Fc=1,56,GL=3,12; Ftoos;cL

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

En lo que respecta a tratamientos evaluados presentan
diferencias significativas (Fc=5,75,6L=4,12; Ftoos,cL 4,12=3,26), de
manera que el tratamiento TO tiene el mayor peso (g) de algodon
rama por planta que los otros tratamientos. Para detectar las
diferencias entre los tratamientos debe realizarse la Prueba de

Significacion de Duncan.
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Tabla 14.

Prueba de Significacién de Duncan para peso (g) algodon rama por
planta con aplicaciéon de materia organica y Azotobacter sp. Los
Pichones, Tacna-2013.

Orden Tratamiento Medias (g) Significacion?!
1 TO 302,99 A
2 T2 190,92 B
3 T3 181,77 B
4 T1 164,05 B
5 T4 160,55 B

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

Fuente: Elaboracion propia

Existen diferencias en los pesos de algodon rama en los
tratamientos, el mayor peso de algodén rama se obtuvo con el
tratamiento TO (302,99 g), siendo superior estadisticamente a
los tratamientos T2, T3, T1, T4 y no encontrandose diferencias
estadisticas entre estos, sin embargo el T2 tiene la mayor
media 190,92 g y el méas bajo el T4 con 160,55 g (Tabla 13y

Tabla 14).
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Tabla 15.

Andlisis de variancia peso (g) algoddén fibra por planta
aplicacion de materia organica y Azotobacter sp. Los Pichones,

con

Tacna- 2013.
Fuente de GL Suma de Cuadrado Fc Ft (0,05)
variancia cuadrados Medio
Bloques 1031,60 343,87 1,57 3,49
Tratamientos 4 4612,86 1153,21 5,27* 3,26
Error 12 2623,83 218,65
Total 19 8268,26
CV24,72%

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de variancia del peso (g) algodon fibra por planta,

indica que para los bloques (Fc=1,57; GL=3,12; Fto,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; Fto.os,cL 4,12=3,26), de

manera que el tratamiento TO tiene el mayor peso (g) de algodon

fibora por planta que los

otros tratamientos. Para detectar las

diferencias entre los tratamientos debe realizarse la Prueba de

Significacion de Duncan.
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Tabla 16.

Prueba Significacion de Duncan para peso (g) algodoén fibra por
planta con aplicacion de materia organica y Azotobacter sp. Los
Pichones, Tacna-2013.

Orden Tratamiento Medias (g) Significacion !
1 TO 89,46 A
2 T2 57,61 B
3 T3 54,03 B
4 T1 49,86 B
5 T4 48,11 B

1 Peso algodén fibra por planta seguidas por la misma letra no difieren por la
Prueba de Duncan al nivel 5 %
Fuente: Elaboracion propia

Existe diferencias en los pesos de algodén fibra en los
tratamientos, el mayor peso de algodén fibra se obtuvo con el
tratamiento TO (89,46 g), siendo superior estadisticamente a los
tratamientos T2, T3, T1, T4 no encontrdndose diferencias
estadisticas entre estos. Sin embargo el tratamiento T2 tiene una
media de 57,61 g y el T4 la media mas baja con 48,11 g (Tabla 15

y Tabla 16).
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Tabla 17.

Andlisis de variancia altura (cm) de plantas a los 135 dias con
aplicacion de materia orgéanica y Azotobacter sp. Los Pichones,
Tacna- 2013.

Fuente de GL Suma de Cuadrado Fc Ft (0,05)
variancia cuadrados Medio
Bloques 3 246,32 82,11 3,43 3,49
Tratamientos 4 101,21 25,30 1,06 3,26
Error 12 286,95 23,91
Total 19 634,48
CV 3,90 %

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de variancia de altura (cm) planta indica que para
los bloques (Fc=3,43; cL=3,12; Ftoo5GL 3,12=3,49) no se encontraron

diferencias significativas.

En lo que respecta a tratamientos evaluados no presentan
diferencias significativas (Fc=1,06, cL=4,12; Fto.05;GL 4,12=3,26) entre los
tratamientos con aplicacion de materia organica, Azotobacter sp. y
fertilizacion quimica, por lo que no fue necesario realizar la Prueba

de Significacion de Duncan ( Tabla 17 y Figura 9).
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Figura 9.

Efecto de la aplicacion de la materia organica y Azotobacter sp. en
la altura (cm) de plantas a los 45, 75, 105 y 135 dias. Los
Pichones, Tacna- 2013.

En la Figura 9 observamos que los tratamientos alcanzaron
alturas de plantas similares en los diferentes periodos de

evaluacion 45, 75, 105y 135 dias.
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Tabla 18.

Andlisis de variancia numero de ramas fruteras con aplicacién de
materia organica y Azotobacter sp. Los Pichones, Tacha-2013.

Fuente de GL Suma de Cuadrado Fc Ft (0,05)
variancia cuadrados Medio
Bloque 10,80 3,60 1,19 3,49
Tratamiento 2,20 0,55 0,18 3,26
Error 12 36,0 3,02
Total 19 49,20
CV 14,72 %

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de variancia de numero de ramas fruteras por
planta nos indica que para los bloques (Fc=1,19, GL=3,12; Fto,05;6L

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

En lo que respecta a tratamientos evaluados no presentan
diferencias significativas (Fc=0,18, cL=4,12; Ftoos;cL 4,12=3,26) entre
los tratamientos con aplicacion de materia organica, Azotobacter
sp. y fertilizacion quimica por lo que no fue necesario realizar la

Prueba de Significacion de Duncan ( Tabla 18).
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Tabla 19.

Andlisis de variancia peso (g) de raiz por planta con aplicacion de
materia organica y Azotobacter sp. Los Pichones, Tacnha- 2013.

Fuente de GL Suma de Cuadrado Fc F (0.05)
variancia cuadrados Medio
Bloque 10,80 49,23 4,88* 3,49
Tratamiento 2,20 1833,97 181,92* 3,26
Error 12 36,0 10,08
Total 19 49,20
CV 2,08 %

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de variancia del peso (g) de raiz por planta, indica

gue para los bloques (Fc=4,88; GL=3,12; FtooscL 3,12=3,49)

encontrandose diferencias significativas.

En lo que respecta a tratamientos evaluados presentan

diferencias significativas (Fc=181,92; GL=4,12; Fo,05;6L 4,12=3,26),

de manera que el tratamiento T3 tiene mas peso (g) de raiz por

planta que otros tratamientos. Para detectar las diferencias entre

los tratamientos debe realizarse la Prueba de Significacion de

Duncan.
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Tabla 20.
Prueba de Significacibn Duncan para peso (g) de raiz por planta
con aplicacion de materia organica y Azotobacter sp. Los
Pichones, Tacna-2013.

Orden Tratamiento Medias (g) Comparacién?
1 T3 170,48 A
2 T2 168,60 A
3 T1 165,45 A
4 TO 134,50 B
5 T4 124,93 C

1 peso raiz por planta seguidas por la misma letra no difieren por la Prueba de Duncan al nivel 5 %
Fuente: Elaboracion propia

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

tratamientos TO y T4 son diferentes sin embargo la mayor media

se obtuvo en el T3 un peso de raiz de 170,48 g y el mas bajo T4

con 124,93 g (Tabla 19 y Tabla 20).
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Tabla 21.
Andlisis de variancia longitud (cm) de raiz con aplicacion de

materia organica y Azotobacter sp. Los Pichones, Tacha-2013.

Fuente de GL Suma de Cuadrado Fc Ft (0,05)
variancia cuadrados Medio
Bloque 23,35 7,78 0,34 3,49
Tratamiento 98,50 24,63 1,08 3,26
Error 12 273,90 22,83
Total 19 395,75
CV 10,11 %

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de variancia nos indica que para los bloques
(Fc=0,34, GL=3,12; Fto,05;cL 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; FtooscL 4,12=3,26)
entre los tratamientos con aplicacion de materia organica,
Azotobacter sp. y fertilizacion quimica, por lo que no fue necesario

realizar la Prueba de Significacién de Duncan (Tabla 21).
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Tabla 22.

Andlisis de variancia de numero de bellotas por
aplicacion de materia organica y Azotobacter sp. Los Pichones,
Tacna- 2013

planta con

Fuente de GL Suma de Cuadrado Fc Ft (0,05)
variancia cuadrados Medio
Bloque 23,35 1,17 2,02 3,49
Tratamiento 98,50 3,67 6,31* 3,26
Error 12 273,90 0,58
Total 19 395,75
CV 10,65 %

a Datos transformados \x
Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de variancia del nimero de bellotas por planta,
indica que para los bloques (Fc=2,02, GL=3,12; Fto,05;6L 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; Fto,05;cL 4,12=3,26), de
manera que el tratamiento TO tiene el mayor numero de bellotas
por planta que los otros tratamientos. Para detectar las diferencias
entre los tratamientos debe realizarse la Prueba de Significacion de

Duncan.
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Tabla 23.

Prueba de Significacion de Duncan para numero de bellotas por
planta con aplicacion de materia organica y Azotobacter sp. Los
Pichones, Tacna-2013.

Orden Tratamiento Medias Comparacion?
1 TO 77,79 A
2 T2 50,13 B
3 T3 46,78 B
4 Tl 43,16 B
5 T4 42,12 B

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

Existe diferencias en el nimero de bellotas por planta entre
los tratamientos, el mayor nimero de bellotas se obtuvo con el
tratamiento TO (77,79), siendo estadisticamente superior a los
demas tratamientos. Los tratamientos T2, T3, T1 y T4 no difieren
estadisticamente 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.
Andlisis de variancia de peso (g) de bellota con aplicacion de
materia organica y Azotobacter sp .Los Pichones, Tacha-2013.

Fuente de GL Suma de | Cuadrado Fc Ft (0,05)
variancia cuadrados Medio
Bloque 3 0,01 0,0032 | 0,59 3,49
Tratamientos 4 0,04 0,01 1,66 3,26
Error 12 0,06 0,003
Total 19 0,11
CV 1,92 %

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de variancia para peso (g) de bellota nos indica
gue para los bloques (Fc=0,59, cL=3,12; FtooscL 3,12=3,49) no se

encontraron diferencias significativas.

En lo que respecta a tratamientos evaluados no presentan
diferencias significativas (Fc=1,66, cL=412; Fto0s;cL 4,12=3,26) entre
los tratamientos con aplicacion de materia organica, Azotobacter
sp. y fertilizacion quimica, por lo que no fue necesario realizar la

Prueba de Significacion de Duncan ( Tabla 24).
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Tabla 25.

Andlisis de variancia de rendimiento (kg/ha) algodon rama con
aplicacion de materia orgénica y Azotobacter sp. Los Pichones
Tacna 2013.

Fuente de GL Suma de Cuadrado Fc Ft (0,05)
variancia cuadrados Medio
Bloques 1129027,41 376 342,47 1,56 3,49
Tratamientos 4 5548125,83 1387031,46 5,75* 3,26
Error 12 2896917,11 241 409,76
Total 19 9574070,35
CV 24,56 %

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de variancia del rendimiento (kg/ha) de algoddn
rama, indica que para los bloques (Fc=1,56; cL=3,12; Fto,05;GL

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

En lo que respecta a tratamientos evaluados presentan
diferencias significativas (Fc=5,75, cL=4,12; FtooscL 4,12=3,26), de
manera que el tratamiento TO tiene mayor rendimiento que los
Para detectar las diferencias entre los

otros tratamientos.

tratamientos debe realizarse la prueba de Significacion de Duncan.
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Tabla 26.

Prueba de Significacion de Duncan para rendimiento (kg/ha)
algodon rama con aplicacion de materia organica y Azotobacter sp.
Los Pichones Tacna-2013.

Orden Tratamiento Medias (kg/ha) Comparacion?
1 TO 3 029,88 A
2 T2 1 909,23 B
3 T3 1817,73 B
4 Tl 1 640,45 B
5 T4 1 605,48 B

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

Figura 10.

Efecto de la aplicacion de la materia organica y Azotobacter sp. en

el rendimiento (kg/ha) de algodon rama. Los Pichones, Tacna-2013
Existe diferencias en el rendimiento de algodén rama entre

los tratamientos, el mayor rendimiento se obtuvo con el tratamiento

TO (3 029,88 kg/ha), siendo estadisticamente superior a los demas

tratamientos. Los tratamientos T2, T3, T1l y T4 no difieren

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

mas bajo el T4 con 1 605,48 kg/ha (Tabla 25, Tabla 26 y Figura 9).
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Tabla 27.
Andlisis de variancia de rendimiento fibra (kg/ha) con aplicacion de
materia organica y Azotobacter sp. Los Pichones, Tacnha- 2013.

Fuente de GL Suma de Cuadrado Fc Ft (0,05)
variancia cuadrados Medio
Bloques 3 103160,10 34386,70 1,57 3,49
Tratamientos 4 461285,86 115321,47 5,27* 3,26
Error 12 262382,65 21865,22
Total 19 826828,61
CV 24,72 %

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de variancia del rendimiento (kg/ha) de algodén
fibra, indica que para los bloques (Fc=1,57; cL=3,12; Fto,05;GL 3,12=3,49)

no encontrandose diferencias significativas.

En lo que respecta a tratamientos evaluados presentan
diferencias significativas (Fc=5,27; cL=4,12; Ftoos;cL 4,12=3,26), de
manera que el tratamiento TO tiene mayor rendimiento que los
otros tratamientos. Para detectar las diferencias entre los

tratamientos debe realizarse la prueba de Significacion de Duncan.

-104 -



Tabla 28.

Prueba de Significacion de Duncan para rendimiento (kg/ha)
algodon fibra con aplicacion de materia organica y Azotobacter sp.
Los Pichones Tacna-2013.

Orden Tratamiento Medias (kg/ha) Comparacion?
1 TO 894,60 A
2 T2 576,13 B
3 T3 540,33 B
4 T1 498,58 B
5 T4 481,13 B

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

Existe diferencias en el rendimiento de algodon fibra entre
los tratamientos, el mayor rendimiento se obtuvo con el tratamiento
TO (894,60 kg/ha), siendo estadisticamente superior a los demas
tratamientos. Los tratamientos T2, T3, T1l y T4 no difieren
estadisticamente entre ellos siendo el T2 con 576,13 kg/ha y el

mas bajo el T4 con 481,13 kg/ha (Tabla 27, Tabla 28 y Figura 10).
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Figura 11.
Efecto de la aplicacion de la materia organica y Azotobacter sp. en
el rendimiento (kg/ha) algoddn fibra. Los Pichones, Tacna-2013.
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CAPITULO V

DISCUSION

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

caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

Caracteristicas fisicas del suelo

Los valores de las propiedades fisicas sufrieron variaciones con la
aplicacion de los tratamientos organicos e inorganicos sin embargo no se
modifico la clase textural (franco arenoso). Asi tenemos que en la arena a
los 200 dias todos los tratamientos disminuyeron el porcentaje con
relacion a la linea base (70,46 %) siendo el tratamiento T4 con 62,54 %
el mas bajo y el mas alto T1 con 67,48 %. Es necesario sefialar 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 formacion y estabilizacion estructural

Inicialmente, las raices y raicillas favorecen la agregacion vy



posteriormente los productos residuales de la descomposicion organica

mantienen la estabilidad estructural (Zavaleta, 1992).

En cuanto al porcentaje de arcilla la linea base fue de 12,12%. A
los 200 dias tiende a decrecer hasta 4,78 % tal como sucede en el
tratamiento TO, contrariamente el porcentaje de limo se incrementd en
comparacion a la linea base, sin embargo estos valores no alteraron la

clase textural del suelo.

Caracteristicas quimicas del suelo

Los resultados obtenidos no deben sorprendernos ya que las
variables fisicas y quimicas de un suelo son el resultado de una variacion
intrinseca de las mismas propiedades y de las practicas 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
organica, tal como en el T2 que tiene 4,60%, nitrégeno total 0,28%,
fésforo 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 organica en la linea base 0,92% y al final de la evaluacién se
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incrementd a 2,10%. Referente al pH se mantiene en todos los
tratamientos. Es necesario resaltar que la aplicacion de estos abonos
organicos son mejoradores de las propiedades fisicas y quimicas del

suelo (Zavaleta, 1992).

La materia organica en la costa es muy variable condicionado por
el clima, vegetacion, fisiografia, naturaleza del material madre y el
sistema de manejo. Para nuestro experimento con el tratamiento de
fertilizacion quimica, la materia organica a los 280 dias se mantiene a un
nivel muy bajo (1,45 %). Segun Tamhane et al.,(1983); Cooke, (1986);
Zavaleta, (1992); Navarro et al.,(1995) fundamentan que la fertilizacién
quimica no favorece la retencién del agua y aumentan la erosion del
suelo, también indica que disminuye la capacidad de cambio del suelo,
la reserva de nutrientes para la vida vegetal, la capacidad tampdn del
suelo y las propiedades biologicas; asimismo no favorece los procesos de
mineralizacioén, ni el desarrollo de la cubierta vegetal como consecuencia
de ello desfavorecen el crecimiento del cultivo en un sistema ecolégico

equilibrado.

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

nitrdgeno organico e inorganico (Quiroga y Bono, 2008) . En el trabajo de
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investigacion se ha observado efectos positivos como consecuencia de
la aplicacion de los tratamientos organicos obteniéndose hasta 0,28%
(T2), contrariamente en el tratamiento con aplicacion de fertilizacion
quimica (T0), el nitrogeno se mantiene en niveles bajos (0,06%). Estos
resultados coinciden con lo reportado por Zufiga (2007) en palma
aceitera obtuvo inicialmente en los suelos un nitrogeno de 0,14% y 17
afios después de una aplicacion continuada con fertilizacion quimica se

redujo a 0,07%.

El nutriente del suelo que requiere un vegetal en mayor cantidad es
el nitrégeno. Sin embargo, a pesar de su funcion critica en la nutricién
vegetal, el nitrégeno es asimilado asi completamente en estado
inorganico en forma de nitrato o amonio (Alexander, 1980). La conversion
del nitrégeno orgéanico al estado inorganico mas mavil, se conoce como
mineralizacion del nitrégeno. Como consecuencia en la mineralizacion se
produce amonio y nitrato y desaparece el nitrégeno organico, estos
productos delimitan dos procesos microbiolégicos distintos: amonificacion,
en donde el amonio se forma a partir de compuestos organicos y la
nitrificacion, término que usualmente se adopta para referirse a la

oxidacién del amonio a nitrato.
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Efecto de la materia organica y Azotobacter sp. en el Rendimiento

de algodon de color

Los tratamientos con aplicacion de materia organica 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 recibio fertilizacion
quimica y Azotobacter sp. sin embargo estos tratamientos conforman un
grupo estadisticamente similar. EI TO que solo recibié fertilizacion
quimica 160-80-60 N: P20s, K20 logro un rendimiento de 3 029,88 kg/ha

estadisticamente superior a todos los tratamientos.

Si bien los rendimientos con tratamientos organicos son inferiores
al tratamiento con fertilizacion quimica sin embargo se puede afirmar que
los tratamientos organicos pueden ser considerados como una buena
alternativa para mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
y mantener una produccién organica sostenible como también lo
sostienen Borda et al., (2011), en comparacion al tratamiento quimico por
sus efectos negativos en las caracteristicas del suelo vy los altos costos
de los fertilizantes quimicos entre otros. Asimismo los resultados que se
obtuvieron con aplicacion de tratamientos organicos son superiores a los

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

algodén de color marron aplicando humus 600 g/planta.

También Pellicer et al., (2008), trabajando en pimiento con materia
organica liquida y bacterias fijadoras de nitrégeno (Azotobacter y
Azospirillum) encontraron que no hubo diferencias significativas en la
produccion total de frutos, de 12,05 kg/m? en el tratamiento con

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

Con respecto al numero de bellotas y peso (g) de algodon rama y
fibra se obtuvieron valores superiores con fertilizacién quimica contrario a
lo reportado por Rodriguez et al., (2010), en aji jalapefio combinando
fertilizacion quimica, fertilizacién organica y biofertilizacion que obtuvieron
un incremento en el nimero de frutos y peso por planta superior a los

tratamientos con solo fertilizacién quimica.

Igualmente Rincon et al., (2004), comprobaron en el cultivo de
pimiento que la utilizacion del biofertilizante Azobac a 15 I/ha junto con
una fertilizacion nitrogenada consiguié la misma produccion y calidad de
fruto donde se incorpor6 50% de nitrégeno mineral mas 15 I/ha de

biofertilizante, logrando un rendimiento de 15,6 kg/m? en comparacion al
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tratamiento de 100 % de nitrdgeno mineral que tuvo un rendimiento de

15,7kg/m?.

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 fertilizacion quimica. Ademas indica una reduccién
del 30 % en los costos de produccién. Asimismo Alarcon et al.,(2009),
sefalan que los mejores rendimientos en tomate se alcanzaron aplicando
altas concentraciones de Azotobacter contrariamente a los obtenidos en
esta investigacion. Ademas es necesario indicar que en los tratamientos
inorganicos debido a la aplicacion del nitrégeno las ramas fruteras
tuvieron mayor desarrollo (ramas multipodiales) generando de esta

manera un mayor numero de bellotas.

Altura de plantas

En lo que respecta a la altura de plantas no existe diferencias
estadisticas entre los tratamientos organicos e inorganicos. Estos
resultados son similares a los encontrados por Ruiz, Russian, Tua (2007),
quienes empleando cinco abonos organicos en el cultivo de cebolla

reportan que la aplicacion de estiércol de caprino a razon de 30 t/ha tiene
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influencia sobre las variables de crecimiento aun cuando no se encontrd
diferencias significativas en algunos de los casos. La altura de plantas
es una caracteristica que depende del factor genético, propios de

genotipo.
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CONCLUSIONES

PRIMERA
La aplicacion de materia organica y Azotobacter sp. tienen

efectos positivos en las propiedades fisicas, quimicas del suelo.

SEGUNDA
Con aplicacion de los tratamientos organicos e inorganicos no

se modifico la clase textural del suelo.

TERCERA

Referente a las caracteristicas quimicas del suelo, con la
aplicacion de los tratamientos organicos (T2=2kg M.O+Azotobacter
sp.) se encontré un efecto positivo en el suelo: tanto en la materia
organica 4,60% nitrégeno total 0,28%, fésforo disponible 12,45ppm,

potasio disponible 292 ppm y pH 6,2

CUARTA
No se observaron efectos positivos en las propiedades

guimicas con la aplicacion de fertilizantes inorganicos (T0=160-80-60
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N, P20s y K20) manteniéndose a porcentajes bajo de materia organica

1,45 % y nitrégeno total 0,06 %.

QUINTA

Los rendimientos de algoddn rama con tratamientos organicos
arrojaron entre 1 909,23 kg/ha con aplicacion de 2 kg M.O/m? y
Azotobacter sp y 1 640,45 kg/ha con aplicacion de 1 kg M.O/m? y
Azotobacter sp. en cambio con el tratamiento con fertilizantes quimicos
aplicando 160-80-60 N, P20s5 y K20 respectivamente se obtuvo

3 029,88 kg/ha.

SEXTA

Los rendimientos de algodon rama obtenidos con tratamientos
organicos son considerados como una buena alternativa para mejorar
las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y mantener una
produccion organica sostenible en comparacién al tratamiento quimico

por sus efectos negativos en las caracteristicas del suelo.

SEPTIMA

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

estadisticas entre los tratamientos organicos e inorganicos.
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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 organicos (abonos
organicos, biocidas, alelopatia entre otros) en diferentes cultivos teniendo
en cuenta que Tacna es una zona desértica con problema de salinidad y
escasez de recurso hidrico para evitar la contaminacion de los suelos,

acuifero, la flora y la fauna.

SEGUNDA

Efectuar investigaciones con otras fuentes organicas como humus
de lombriz, abonos verdes entre otros, con dosis y momentos de
aplicacién para evaluar sus efectos y sostenibilidad sobre las propiedades

fisicas, quimicas, biologicas y en el rendimiento de algodén de color.
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TERCERA
Realizar investigaciones con fuentes organicas en suelos con

problema de salinidad.

CUARTA
Realizar colecciones de algodon de color en diferentes zonas del
pais para formar un banco de germoplasma y asi preservar el recurso

genético del algoddn de color

QUINTA

Fomentar como linea de investigacion en la Escuela de Agronomia
de la Facultad de ciencias Agropecuarias empleando sistemas de cultivo
como policultivo y rotacional, ademas con el uso de productos organicos

tendiente a una cultura organica.
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Anexo 2. Datos meteorolégicos SENAMHI Tacna- Moquegua Enero
2012 y Abril 2014.

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
DIRECCION REGIONAL TACNA - MOQUEGUA

ESTACION : MAP-JORGE BASADRE G. LAT.: 18° 01" 38" DPTO.: TACNA

PARAMETRO ;: TEMP MAXIMA MEDIA (“C) LONG. : 70" 15 2.4° PROV.: TACNA

CODIGO : 110901 DIST.: TACNA
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MA) GO | SET | OCT | NOV | DIC

2012| 280] 288] 285 261 22/ «uw; wo 183] 209] 224| 245 269
2013] 278] 289] 272 243 218l 197l el 192] 218] 229] 249] 269
2014| 201 279 273] 242 |

PARAMETRO : TEMP. MINIMA MENSUAL (°C)
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
2012| 1685] 1175 175/ 154} 130 122] 108/ 107 119| 124| 140[ 158
2013| 164] 175 181| 128) 127 108] 100} 103 11.5] 123| 134 154
2014 17.3] 156| 158| 156

PARAMETRO : HUMEDAD RELATIVA MENSUAL (% )

ARNO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
2012 66 67 71 71 76 78 80 83 84 77 75 74
2013 74 87 74 73 78 80 82 82 80 78 72 70

2014| 72| 74| 73] &4

PARAMETRO : PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm.)
ARO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
2012 45| 21 o7l 02 o0 11 150 78| 69 171 00| 00
2013 00| 04 12| 00| 02 o04 09 18] 08| 02 02/ 00
2014] o0/ 00/ 00/ 00

PARAMETRO : HELIOFANIA MENSUAL (h/s.)

Ao | eNe [ FEB [ Mar [ ABr [ may [ sun | suL [ aco [ seT [ oct [ nov | oic
2012] 84l 7] 74| 81| 7o ss[ so| 4] s8] 72 &3] 74
2013] 73] 88| 83 ss] s7 ss| 52 e8] 78l a1 g

o

2014 89| 79 88| 62 | | | J

Nota | Los datos del mes Abril son promediados a los 20 dias del mes
Informacion preparada para UNJGS - FCAG

C.1.P. 37705
Directora Regional SENANHI TACNA




Anexo 3. Anilisis de suelo: 0 dias, 200 dias y 280 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS -

PROCEDENCIA : TACNA
INTERESADO Nelly Arévalo Soisol.
FECHA RECEPCION 212012
LABORATORIO : Agua y Suelo FCA - UNA
ANALISIS MECANICO
’ CLASE NTOTAL
ORD CLAVE DE CAMPO AR'E‘)H mt:u Ll:) TEXTURAL COor% MO% %
Fenco
"n MO1-SUELO 0.4 1212 11a Toonsen 000 0% 006
ELEMENTOS
DISPONIBLES CATIONES CAMBIABLES
] CE C > 8
o0 | " | e | | ® AL AN -%cm. %
ppm ppm ma/100 g suelo
o [om | 2@ | ueo | 2@ | w6 | nc [ wc [ nc | e (oo [ne N
L = Arcilo Mrenceo FA = Francs sesceo
N = Aena Frarea NO = Mutwrie orglrics
FAA = Franco Avcilo Averose P = Fonforo dpursble
o = Capecxiad de ihecamizo celoesn K = Potwo depondie
N “ Narogero kot CE ~ Corductwwdnd secnca \
X = Potowsn cortrmtre 58 = Senracor de bewes \
A “ Arorey N~ = Magresn ot \
Co™ = Cueo combrebie. ion = T O CRrETTRTO
N + Sode cartestl CEfe) -
COy = Cartonaton L = Namenin camtists
"~ = Mibacprvmrin




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS

PROCEDENCIA : TACNA "Los Pichones FCAG-UNJBG™
INTERESADO : Nelly Arévalo Solsol
FECHA RECEPCION : 09092013
LABORATORIO : Aguay Suelo FCA — UNA
ANALISIS MECANICO
£l CLASE NTOTAL
ORD | CLWEDECAWPO | ARENA | ARCLIA | LMO | TEXTURAL o | 1mo% %
%
Franco
n M-TO M 478 nmn Aosndas 000 085 [ R1)
ELENENTOS
CESPONIBLES CATIONES CAMEBIABLES
L CE c = cic s8
oo | ™| wtem e[ P [ x [ ® [w]w]| O |8
ppm pm me/100 g suslo
m jsx| o [ 20 |30 [ = [ | |[w]|w [ww K "
A = brcilo frsecno FA = Franco aresceo
AF = Arona Froncs Mo = Matoria orpivece
FicA = Franco Arcllo Arenoso P = Fosforo Gaponble
oc = Capocadad de intersambeo adonkn K = Pt dapontie
N * Nerogeno ot CE = Condoctividad slictrice
LS = Potesio combinabilo 8 = Satrecés do bases
A = Moo Ny = Magrai) cartutie
Co™ = Cato combnatie mGke = milssmmans por contimeno
L3 = Sodo combmable CEfw = Conductivided siiction dol setucto
Cy » Cartonstos ~ = Mo cavistle
me * Mbeqsealome




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS

PROCEDENCIA : TACNA "Los Pichones FCAG-UNJBG"

INTERESADO : Nelly Arévalo Solsol.

FECHA RECEPCION : 09092013

LABORATORIO : Agua y Suelo FCA ~ UNA
ANALISIS MECANICO

£l CLASE NTOTAL

ORD CLAVE DE CAMPO ARENA ARCILLA L? TEXTURAL COor% MO% %

% %

o w1 o 642 0 | fo 050 20 o1
ELEMENTOS
DISPONIBLES CATIONES CAMBIABLES

B CE Ci < (>4 S8

ool ™ | et ,,sm,,,, P Kk [ o [ | k| e | A meh00y | %
pm ppm me't0 g suslo

o |s@ | 22 | neo | sm | mo nc]ucluc[uc[mnc N

MA = Aegilo Arenoso FA » Fronco wenoso

N = Arera France MO * Nateri orgheca

Fivh = Fraseo Arclio Arescso » = Fostoro dispontie

ac = Capacidad Se riercernbic caliinico LS * Potaso deporsbie

N = Nistgens el CE = Conductadan ekbctricn

K = Potasio combleatée & = Saturncdn do tesses

A = Meeras g™ = Nagneso cambeable

Co* = Cuticio combinetle mShm - rkaemere por cevimer

No* = Sodio cortrubie CEf) = Conducthvdnd cicrca dal exyach)

OOy = Carbonstos L = Ao cambiable

me R S POT)




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
X FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS
ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUEL

PROCEDENCIA : TACNA "Los Pichones FCAG-UNJBG”

INTERESADO - Nelly Arévaio Solsol.

FECHA RECEPCION : 0000972013

LABORATORIO : Aguay Suelo FCA ~ UNA
ANALISIS MECANICO

8 CLASE NTOTAL

ORD CLAVE DE CAMPO “E‘M m* IM* ) TEXTURAL CO% MO% %

Franco

" MT2 s4a7 589 24 Aoonio 0.00 380 02
ELEMENTOS
DISPONBLES CATIONES CAMBMBLES

’ CE CE . Cic 88

ORD H mS&an msm“ P L] Ca ] W I K ' Na- l - ma'i0g %
ppm o= me'00 g susko

o |sm | 123 | 60 [wm | s | | nc | n| w [ [w NC

ANA = fodlio Avenoso FA = Franco arenose

N = Aveca Frasce MO = Muteria orgdeics

Fieh = Fraeco Aeclio freetso P 2 Fosloro disponile

oc = Cupacided do intercambic caireco X = Potso dapondle

N = Navigeno ind CE & Cosductvided cictrion

K = Potwws comtsratie = * Saturwcain de beose

A - brerm My < Negreso cartable

Co™ « Cacio combinety mShem « mimersers por carfesets

No* « Secko cormbmte CEw = Conduchestnd slcyica o erncts

o0y * Corborstion L = Alsreno carutle

™ = Uinquevderts




4 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS

PROCEDENCIA : TACNA “Los Pichones FCAG-UNJBG”

INTERESADO : Nelly Arévalo Solsol,

FECHA RECEPCION : 09082013

LABORATORIO : Agua y Suelo FCA - UNA
ANALISIS MECANKCO

¥ CLASE NTOTAL

ORD | CLVEDECAWPO | ARENA m:;u MO | TEXTURAL Cor% | Mo% %

ot W3 Q7 610 0x | 00 000 2 020
m CATIONES CAMBIALES

' :

wo|# | & eI 5%, | F
pom ppm ma/i00 g susky

o | 63 | om 2 | 1w nc[ucInc]uc]mnc w

) = Arcils Areocee FA = Frineo aences

L = Arena Fraren NO = Matirie orginics

FAA  =Franco Arcllo Avercio P = Fosforo Saponitle

[+ 9 = Capecxdad de intercamiso cabdecn K = Potssio daposdle

N = NirGgero toted CE = Conductividad déctics

o = Potuso combrutse 88 = Sonraciie de Deses

A - Arem Ny~ < Mageesn ceubie

Co™ « Calcio comteratie nilon & milwerres por canfiretrn

N « Sade combeeble CEw) =G ubr edéctries def

COy = Carbonston ~ = Mot corstutho

" = Mooy svaiurvn

WVeg,




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS

PROCEDENCIA : TACNA "Los Pichones FCAG-UNJBG"
INTERESADO :Nelly Arévalo Solsol.
FECHA RECEPCION 000872013
LABORATORIO : Agua y Suedo FCA ~ UNA
ANALISIS MECAMICO
’ CLASE NTOTAL
ORD | CVEDECAWO | MRENA | ARCLLA | MO | TEXTURAL O | Mos %
Franco
0 MT4 6254 665 ng | e 000 250 017
ELENENTOS
L) CATIONES CAMBIABLES
ce | ¢ - cc | se
oo | ™ | wten | cam | P TR S T N T N -
ppm pm ma100 § suslo
o | &% | om s | 13 | ™ nc]nc]uc[nchnc "o
A = Mcllio feencso FA = Frasco srenceo
L = fresa Franoa MO = Madarin crpvves
FieA = Frmen Arcle Awnoss ] * Fosforo dsponile
oc = Copmcided de rhercaetn calidoios K = Potaso depondie
N = Niregern: toksl CE = Condacovded slectncs
K = Potisi cormbinitle 8 * Satyacon de doses
A = Mese Mg = Magron camtesse
Co™ = Cafioo combruble e ~ TSNS [Or CONGmEYD
L = Sodo comterabie CE s = Condhucedad siainca del exiroctn
COy = Carbonalos N = Nursre; cambesbie
ne = Miogreshonts




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS

PROCEDENCIA : Los Pichones FCAG
INTERESADO : Nelly Arévalo Solsol
FECHA RECEPCION : Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.
FECHA DE ANALISIS 1 261172013
LABORATORIO : Aguay Suelo FCA - UNA
ANALISES MECANICO
© CLASE NTOT,
ofD | CUVEDECAWPO | ARENA | ARCLLA | UMO | Tequea | SO% | MO% o
% % %
0 T @75 404 720 hiceed 000 145 006
ELEMENTOS
b oo CATIONES CAMBIABLES
c cic
o | ™ | moem |ram | P [k [T [k [ aw] <€ |
pom | gom ma100 g suslo
o | se0 | 15 9%0 | 687 | 264 Nc[uc[ucluc]om»c NC
MNA = foolio Aeencno FA = Franes e
N = Avera France Mo = Muatwris orglricn
FiA = France Arclle Arwsceo P * Foxforo daponible
1> = Copmodad de twrcarmbio cabdnico K * Poteso depoodin
N = Nirtgano ool CE » Conductividad sdictica
LS = Potasio combiratie &8 * Sebrsoén de teme
A = Awra L * Magresn cambastie
Co™ = Cabcdo combasatle mikem * saleiaTiens por contimedy
N & Badio combinsble CEf) * Condecividad si¥cince dol eorect
COy & Carboradon » Aurnio carmbesble
" = Nbecunmwerts




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS

PROCEDENCIA - Los Pichones FCAG

INTERESADO : Nelly Arevalo Soisol

FECHA RECEPCION : Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

FECHA DE ANALISIS : 2611172013

LABORATORIO < Agua y Susio FCA - UNA
ANALISIS MECANICO

" CLASE NTOTAL

ORD | CUNEDECAWO | AREWA | ARCLA | LMO | TEXTURM. COr%: | ‘M0% %

ot T 060 413 ] m 000 3 0%
ELEMENTOS
DRPONBLES CATIONES CAMBIABLES

¢ CE CE N cic

ofo | P | mtom [mom | P [k [CE W] x [ W] aw] S |%
ppm pm me/t00 g susko

ot | 8% | os0 @ | nw | M | we l NC [nc ] NG ]ono N NC

A = psillo Avsrono FA = Franco mwnos

* = Aewra Francy wo = Mutera crgleica

FAA « Frasco Arclle Arenceo P = Fosloro daponiia

ce & Capacidad d rinrcambes catitone K = Potasio daposiie

N & Nivigeso o CE = Conductnidnd décticn

LN = Potamo comberetie 88 = Sefuracide de baees

A « Arern Ng™ = Magreno cartiatie

Co™ # Codoo combensble L 3 milwercens por cerlimatro

Nw & Sodio combinatle CE(w = Condhctwdnd sbictics def mtyucis

€0, © Corbaraton A = Ramino

" « Udngonmierts




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS
PROCEDENCIA : Los Pichones FCAG
INTERESADO - Nelly Arévalo Solsol
FECHA RECEPCION . Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.
FECHA DE ANALISIS - 261112013
LABORATORIO - Agua y Suelo FCA - UNA
ANALISIS MECANICO
NTOT
or0 | cuweoecawo sew | arcua | Lwo ey | com | wmom _r
%
o n wR | 4 mey: | Fmoeo 000 40 0
b oiioniac CATIONES CAMBIABLES
oo | M | msen |nam | P | k [ W[ x [w]a] S (3
om pem =a/100 g suslo
o [ 62 [ ass | 2w | ns | m | w | w | w | w [om [x NC
) = Aol Arenoso FA = Frwco wenoss
»~N = Arera Fraree MO = Mutwia orgénicn
FAch = Franco feclio feencso P < Faskoro dapontie
cK = Capacaad de imercamblo casdaico K = Potinic deponbie
N = Nirogeno totd CE = Conductividad dictics
K = Potasio conrabie ) = Sadarectn de Semes
A = Arena g™ & Magrea cambisbie
Co™ = Caloo combinable: mSfom = aulninTiens por centimeo
N = Sodko combinabia CEp * Conductividad stictica del ssiacto
COy = Carbonaton A * Muranio carrbinbie
ne = Nibaquivalents




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS

PROCEDENCIA : Los Pichones FCAG
INTERESADO : Nelly Arévalo Solsol
FECHA RECEPCION : Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann,
FECHA DE ANALISIS 2601172013
LABORATORIO : Aguay Suelo FCA - UNA
ANALISIS MECANICO
- CLASE N TOTAL
ORD | CLAVEDECAMPO | ARENA AR(;IM LMO | TExTuRAL | CO% MO% %
B %
o ™ nas a5 2280 R cad 00 400 027
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; cic
- B - B k Lo [ wr [ Kk [ wee [ X £
ppm ppm Mo g svels
ot | 6o | o090 TEELRET nc]uc]»c[»c|ooonc NC
Ak = Arcle Mencso A N S—
L3 = Arens Franca MO * Notern orgaoca
Fleh = Franco Arcllo Arenose » = Fostors dsponble
cc = Capocidad de inlarcambo caséens X = Potaso dsponible
N = Nogen 1o CE = Conductwdnd ebicricn
K = Potasio combinable 56 » Seturecidn de bases
A = 2eonn upr = Magresc cambatie
Co™ = Caico combintsin mSon = miwenens por cestimebs
N = Sodo combirubile CEMm = Concuctvidnd chdcion dof extracky
o0y = Cartonston " = Alsmwdo carbable
me = Mibeqsvake




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS
ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS
PROCEDENCIA : Los Pichones FCAG
INTERESADO - Nelly Arévalo Solsol
FECHA RECEPCION : Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.
FECHA DE ANALISIS 1 2601172013
LABORATORIO - Agua y Suelo FCA - UNA
ANALISIS MECANICO
o0 | - cwenecweo ARE | ARCLLA Lo e, | 0% | mos | MR
o1 T4 7290 502 ng | e 0.0 an 020
ELEMENTOS
DISPOMBLES CATIONES CAMBABLES
do| | o | T I e e ¥
pm pom ma/100 g suelo
ot | 6% | ae | w4 | s0s | 28 nc]nclnclnclm»c Ne
e = Ao Arenoso FA * Fraaco srenceo
»~ = Arera France MO * Matswe orpinecs
FAA = Franco frciio feeroso P = Fostom dupantte
ce = Capecitad de imercamble caldnico X * Potaso dsgonble
£y = Nytgeeo 1wl CE * Conductndad slbctocn
LS = Potasio comdinabie s * Saternccn do bases
A = A Mg* = Magnesia cambiable
Ce™ = Calcio combirsble mSEm = mfsianiess P cerimetre
N = Bode combinable CEfe) = Conduttivwiod eidotrca del extrach
CcOy = Caboraton N~ = Mumine cambiabie
ne = Mileguivatents




Anexo 4. Anilisis de Compost

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO — PUNO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS

PROCEDENCIA : TACNA
INTERESADO : Nelly Arévalo Solsol.
FECHA RECEPCION 1 2111/2012
LABORATORIO : Agua y Sueio FCA - UNA
ANALISIS MECANICO
L CLASE NTOTAL
ORD | CAVECECAPO | AREMA | ARGLL [ MO | TEXTURAL cor% | MO% 2
L) MLA-COMPOST NC NC NC NC 000 17m 14
ELEMENTOS
. DISPONIBLES CATIONES CAMBIABLES
2 [ G cC
o0 | ™ | mom | e [ P k [ o [w [ wlwe] S0|%
* % 100 g suelo
n | sm | e N | ox | oss nc]nc[uc]o:n]m NC ne
L1 = Arclls Arenceo FA = Franco srences
L = Arers Franca uO = Matirie orgdeicn
FACA < Fronco Ao Areeonn 3 = Zonboro Sagandla
o * Capeodad de imercamieo casono K = Potinio daponble
N - Nerogero bty CE = Conductvidad slicics
LS = Potamo combinatre 88 « Soturmcion de besss
A = Aera g™ - Magzesn croatie
Co™ = Cadoo combinebie miion =« mlkswerers por carlTeers
e - Sodo comtinatie CEM) = Condutuied shickicn o mermcts
COy * Cbonston ~ = Namino cedible
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Anexo 5 Procedimiento para la preparacion de sustrato

Anexo 6. Trasplante a campo definitivo: Estado de Plantulas
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Anexo 7. Conduccion del experimento :planta juvenil
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Anexo 8.Aplicacion de tratamientos: Planta Juvenil




Anexo 9.Procedimiento para la elaboracion del Biol




Anexo 10.Aislamiento primario y comprobacion del Azotobacter sp.
con el medio Ashby

Presencia de Azotobacter sp. : Grumosidad y cambio de color

Anexo 10.Confirmacion del Azotobacter sp. mediante caracteristicas de grumosida
y coloracion de la bacteria
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Anexo 11. Riego por goteo y demarcacion del
campo experimental




Anexo 12. Malezas observadas en el experim

"

Coronopus didymus “mostacilla Conyza bonariensis “foquitos”

Malva palviflora “malva silvestre” Orocarpidium sp “malva” Nicotiana glauca “tabaquillo”

IDENTIFICACION: Zegarra, 2013

Chenopodium ambrosioides “paico” Heliotropium curassavicum “heliotropo”  Sonchus asper “janacho”

"

Nicotiana paniculata “tabaquillo Bromus unilioides “cebadilla” Eragrostis sp “pajilla”

IDENTIFICACION: Zegarra, 2013
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Anexo 14. Evaluacion floracion y fructificacion

Anexo 15. Cosecha (PRIMERA PANA)
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Anexo 16. Toma de datos




Anexo 17. Ley N° 29224

£ Fonare

U e 0 e 28 w NORMAS LEGALES 371809
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EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
o
R DECRETO LEGISLATVO
o ot e EL PRESIDENTE DE LAREPOBLICA
LEY QUE DECLARA PATRIMONIO GENETICO R
ETNICO-CULTURAL DE LA NACION AL Pl ety o il
Paimerts Gandico Eirico-Cunural de | Dorh 8 SorOveChaRRaD, por U pleto 06 G beheria

para su
Neokn Nathvo Parus 180) gias calendario; y, en of marco de dicha
5 P 70 dencinedo L:ﬂ.mupczouepgm'zuu&umm;m
una L] . ce
mmw-am . hm.'quan

nacional vacion y p en ol & ia calidac y of como al
; | : o €on 0 eatablecido por el Srticuo 104°
Adiculo Z del Algodén Nativo Constucon ~oad o
Peruano a o de la Ley N* 28477, Ley %mdmnumd::guuido«m.y.
declara a los cultivos, crianzas nativas y e s Con cargo & dar cusnta al Congreso Republica
usufr N de la Ha dado el Decroto
Nacién
48) al inciso a) Culives
Gol Angxo de 1a Ley N° 28477, Ley que declara QUE MODIFICA LA LEY DEL SISTEMA PRIVADO
a los nBlivas y espaces DE DE FONDOS DE PENSIONES,
Patrmaonic Natural de & Nacitn, con o CUYO TEXTO UNICO ORDENADO FUE APROBADO
scuenia toxta SUPREMO N* 054-97-EF
“48. Algoddn Native Peruand, Aigodtn Agodsn Adticulo Unico.- Modificacion de los articulos 23*
R o e Sap | 25D dei Texto Unico Ordenado de 1a Ley del Sistema
peruvianum * Privado de ondos de Pensiones,
DISPOSICION ton ariculon 23y 25° del Yexto Uiico
exto
DEROGATONA Oromnado oe s Ley dol Ssiema Krado de nisiracin
: mediante & Decrelo
m‘-w sin electo ol o oA s | Supremo N 054-67-EF, ios que Gusdan redactsdos 0o ia
las demas normas © que se o3 S
Qpbnen &I prasands L ay. | *Rentabllidad Minima y otras Garantias
i | aiies, e Loe Loy deben ge ~
Presene genarar uno
igu o;u - m ne mmmma&% A
A | on
siguenie de su publicacdn 7 o d.y ~ ymu:t”
C iy al sefior Presidente de o R para Maummwmm.am
£U PrOMUIgacon. | conlss o y en la periodicicad que sobre &f particular
Lima, veirticos Mediante Decreto Supremo refréndado por o
3.‘ axe o del men ds otk o e Ministro de Economis y Finanzas, con la opinidn técnice
- de lo .fvl:bndmeu. ?debccrhz:
LUIS GONZALES POSADA EYZAGUIRRE dplicet\es & is rentabiidad minkme, ja misma que
Qarantizada & Encaje Legsl se con
Presiderte ded Congreso de la Repiblica m).‘p.u d.bcAFPy.cmvu e
°
MARTHA MOYANO DELGADO “"' las otras garantlas senardn cutvir
Segunda Vicepresicants del Congreso u&w‘mwb@mo Fandes
de la Repibics :. X Lo”dw“d::m*
[ su Rog o nogigencie.”
AL SEROR PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE X i
LA REPUBLICA “Limites de inversion generales
POR TANTO: Articwlo 25D« Sin parjuico de o sefalado en &
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Dado en la Casa de Goblerno, en Lima, 8 lcs cnco diss
del mes de mayo o#f aho dos mil ocho, 8) L suma de las inversiones 6n inSirumenios samiidos
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NCisas a) y b) PrEcedentss no podk
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Anexo 18. Convenio de Cooperacion entre SENASA-COEG S.C.R.L.

CONVENIO DE. COOPERACION ENTRE FL SERVICIO NACTONAL DE SANIDAD
AGRARIA - SENASA COEG S.CR.L. PARA LA INSTALACION V
FUNCIONAMIENTO DE LABORATORIOS DE PRODUCCION DE INSECTOS
HENEFICOS Y MICROORGANISMOS BENFFICOS,

Conste por ¢l presente Convenio de Cooperacion Técnica, gue suscriben do wae parie ol
: »3 » Servicio Nucional do Sanidad Agraria - SENASA, con RUC Na 20131373075, Tepresentado
i, . por su Director del SENASA Tacas ¢l Ing® MARIO JESUS BOLANOS CALLE

. ', identificado con DNI N® 29553514, con domicilio on ls Av. Mantepal ¢/n del Distrito Greporio

ZAlbarvacin ée la ciudad de Teena, a quicn en sdclante s denominard SENASA vy de otra parte
bon . gl COEG S.CR.L. con RUC No 20535108413, representado mor ¢f $r, JORGE LEOPOLDO
2/ QUENTA CHERRE, identficado con DNT N* 00414395, can domicilio Jegal en Villa Los
Préceres Mz. 65 Lic. 17 Distrito Gregorio Albarmacin Lanchips — Provincia de Tacna, & quien
J‘% delante se le depominara COEG S.C.R.L.; en los términog ¥ condiciones simientes

'ESE.\'AS:\csunOrgmimPﬁbﬁeoAdmma!MinistumdeAgﬁculmacm;md
articulo l?’.TimlondDecmoI.cy!.‘%Z.cuyaﬁndiddmmcjmhmmd(mmnm
do-hacaividadagmrh.mlocmlpmmuevel:mnit&pacién de In inictativy pdblica v privada
C hqomd&ndeplmymmdcmmnd&;amm)ymmmaephgasy
enformedade: eonuibnymdonldml)omidoddngmmmﬂywmdealbam
s hpobiadmdmndch&ableddocamkcglmmde&gmind&tyﬁmm,

/uprobudo mediante Decreto Supremo N° 008-2005-A0, el Decreto Legisiative N* 1059, gue

MIaumeaﬂdeSm&MAguﬁ)wkglmmbdownDeawSmN‘
018-2008-AG.

plagas agricolas v reducir Is uplicacién de agroquimicos, Para este fin Ta Subdireccién de

COEG S.CR.L.es una Fmpress Privada, fundads o 01 de octubre del 2000, ¢ inserita en
mgim;pﬂblicosN"Ssllnﬁmcmlibm-foaio-yuimio.ﬁwcmobjdivodediwselh
aimz&wodnwﬁumuixtmhﬁmmmm&pmndmcimmdm
de ecspecimenes benéficos para la ugriculturs, ssi mismo la comercializacién de
biocontroladores de plagss, Ddimuenmbi&nlapremdémdcsavidosdeommo]dephw
y/o cnfermedades, capacitaciin a agricultores v otras actividades afines. También podra
importar activos, maleta prima ¢ insumos que requicre Is cmpresa para clover sus niveles de
produccidn y productividod.



o Leyde Sanided Agraria, aprobada madiante Decrelo Legislativo N* 1059

o Repiamento de Ia Ley General de Swidad Agraria, aprobada medipite Decretn
Supremo N 1£-2008

« Reglamento de Qrgamizacion y Funciones del SENASA, sprobado mediante Decreto
Supremo N* 008-2005-AG.

e Resolucidn Dircctoral N* 005-2008-SENASA-DSV-SCB, que aprucha ¢l Manuul de

ST Procedimientos para verificacion de calidad de agentes hiolgicos pars ¢l control de
@} plagns agricolus, producidos por Labosatorias en Convenio con el SENASA
£

CLAUSULA SEGUNDA: _BASE LEGAL
o Titulo V del Decreso Ley N* 23602, Ley Orginica del Ministerio de Agncultum, que
area ¢l Servicio Nocional de Sanidad Agrania - SENASA

g7 Directive General N° 003-2006-SENASA-DSV-SCR, que sprucha o Manual de
§1 Procedimientos pars la Pramocion del Control Bicldgico

’Lf“q.\‘ Fjocutar acciones comjuntas ontentadas al funcionumiento de los Labormtorios del COEG

Peac.

© T S.CRL: en produccién de Insectos Bendficus y Microorganismos Benéficos, situado en ls
ciudad de Tacnn, pirn atender de preferencin Ia demands en o dmbito geografico o de teresros,

~f

| 3 S S N

Derechos del SENASA:

w Fxigir garantia por ol equipo entregado 8 COEG S.C.R.L.: Asi como st buen uso y
manienimieni.

b. Efectuar ¢l control de calidad a Jos productes del laboratono del COEG S.CR.L; en
Convenio, cuindo = SENASA o estime accesario, ¥ exigir ¢ cumplimiento de los
mquimdccalidad.demammdidmcmbledduenelw&
Procedimientos pars venficacion de cahdad de agentes biologicos pars ¢f control de
piagas agricolas correspondiente.

Hacer of inventario amuel del equipo de Laboratorio olorgado por €l presente convenio.

Recoper ¢l equipo, materis del presente Convernio, al finalizar & mismo.

i S ——

4.2 Derechos del COEG S.C.R.L:

N & Recibir enrcnamiento del SENASA en la produccion de Inscctos y Micreorganismas
T RN Benéficos, pera € personal dircctamente vinculado al Labaratorio,
| 3 l'\ A "'-\ b, Recibir asistencia técnics pera mantencr, mejorar la calidad yio wmpliar su linea de
i s pruductos,



, OUTINT A DBLIGACHH DE LA ARTE.

del SENASA:

= Dejar bujo la conduccion de COEG S.C.R.L; el equipo detallado en of anexo |, durante
@&l pesiodo de vigencis gue dure ¢ presente convenio.

b Cupucitar a los 1éenicos y profesionsies que trebajan directamente en ¢l lzboratorio. La
capacitaciin se hard en ¢! Centn de Control Bioldgico eo Ate - Vitarte, Lima.

© Supervisar, evaluar y asesorar técnicaments el funcionamiento del Laboratoria

. & Ffectaor (rimestralmentc e contml de calided 2 la prduccion del labaratorio,
B, asumiendo o COEG S.CR.I. ¢ costo de (2) dos de los (4) controles de calidad, por

'y -
M52 Obligaciones de COEG S.CRL:

& Tener en funcinnamiento permenente e [uboratonio. onn produccidn para venta,
mdbnymddnyc,pmmhmhdmndademﬁnb‘wgeoyﬁwymﬁwbs
dei Laboratorio,
Acepm una LITTRA DE CAMBIO girada a nombre de! SENASA por ¢l valor del
oquipo; para cubrr los Safios, robo o desperfecio gue se ocasione al equipo otorgado por
ol SENASA sefialado en el anexo 1 del presente convenio.
Contar con personad calificado v capacitado pere 1a condoccidn del laboratono.
Mantener Ia calidad de produccion de Insectos y Microorganismos Benéficos, de
scuerdo a las condiciones establecidas en el Manzal de Procedimientos para verificacién
de calidad de agentes bioldgicos pars of control de plagss agricolas correspondionte;
electuando ef control de calidad interno v asumiendo el costo de (2) dos de los (4)
cuatro controles de calidad oficiales que efectuard el SENASA durante of afio, cuva
vigencia serd de un trimestre,
Proporcionar un local idéneo para ol funcionmmento ded Laboratorio y manienerie en
buen cstado de constrvacion,
Prescatar & 1a Dircecion Ejccutiva del SENASA - Tncos, informes mensuaics sobre Ia
produccidn, venta, dreas siendidas, beneficiarios diferonciados por sexo y promocidn de
Insectos y Microonganismos Benéficos,
Realizar por jo menos una vez por rimestre labores de promocidn y difusion de! Control
Hioldgico, mediante uno de los siguicntes medios: Asesoriz Técnica a los agricultores a
través de cxtensionistas, charlas de capaciuaidn, materiel eserito o audiovisual
Para ln capacitacién del personal del Laboratonic del COFG S.CR.L,, en ¢l Centro de
Contrel Bioldgice de Ate - Vitarte del SENASA, los pasujes, slimentacion y hospedaje,
serin asymudos por ¢ CORG S.CRL



T T —— T —

e VIGEN:

MRS el Comvenso os por unt penodo de dos (02) afios celendanios. contado a partir de fu
gctipeion dl Coovenio, pudiendo ser promogads de scuerdo ol cumplimiento de los
08 establocidos.

LAS : 1.
El SENASA proporcionars ¢ equipe (Anexo 01); y o COEG SCRI. proporciumarh 1os

TECUTSOS fecosanios. pury el limaonamiento de los Laborstories d¢ produccion de Insectos y
‘Microorganiemos Benéficos

S

: . A OHIRICTONES Y PENALIDAD
\y 8. COEG S.CRL., no puede uswr d equipo otorgado por of SENASA para fines distintoy 2
L T 1o establecidos en el presente convenio,

y b. Fn caso de dufio. desperfecio o robo del equipo olorgado o € presente convenio COLG
S.CRI., debera dar solucién al problema segin sea ¢l cuso, de lo contrario el SENASA
poded gjecutar la garantia 2 las accioncs que le faculle 1s Joy.

[, uwmﬁmcmosdudinhpmpmwSliNASA.ﬁnqw
atodgﬁﬁmmrwuoohnpcdmmwmhcjmanddmmmwﬁddom

COEG S.CR.LL

- COEG S.C.R.L., asume ante el SENASA la responssbilidad penud por ls no devolngién

opornmi del equipo entregado en virud du presente convenia,

.-'.!.-‘1 ENA:  SUSPENSION DEL CONVEN]

¢ suspenderd of presenie convenio cusnde por causas furmitas o de fuerza maver s
imposibilite a cusliquicon de las partes cuntinuar con las oblipaciones convenidas, en tarto duren
It mizones determinnntes. Asi tambidn, s¢ suspendors of Convenio por olms ciusss que
puaiemEplen Dommas CxXpresas,

F .
e LLALSU WWCTVIA: CALS S DE RESOILUCION
P
o Son cunsales de resolucién del proscnte couvenio, bas sigmonics:

El incumplimiento injustificado de cuslguicrs de lns condiciones estipulados en ol
presents Convenio

\ - Ladﬁmnbadéndclcommldealidadoﬁdud:mnﬁmacmodemrmmmm
\ contindas,

- El seuendo de lus partes.
PPor razones debidamente fundumentadss u otrés cetablecidas en tiomma oxfesa,

ls resolucion del presemte Convenio e herd Je conocimiontn a2 s cootaparte, madiants
comunicacion owTita,



amnmmwmmmmmmmwmm.mwmm
parics se sometenin al fucry jurisdiccions teiones Jegales & que hubere
lugar, renunciando al fuern de sue domicil

95"' 6 partes, por modiar ¢l inteeés comun y ¢l servicio pilblicn, convienen en prestame apoyo Y
colaboracidn reciproca, pace ¢l Togro de los objetivos del presente Converio, en cuanto 2 las
obligacimes que 4 cads uno compete,

Encontrindose conforme & todss ¥ codn W uv iss wisumss juocedentes, 125 partes suscriben el
preseate Convenio en sefisl de conformidad, en tres (03) ejemplarce, en la Chadad do Tacoa &
B e Rl oeiirvin dizs dmesde....Tulag......... del aho dos mil trece.

01, BOLANOS CALLE SR, JORGE QUENTA CHERRE
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