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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, se llevé a cabo en el Fundo
los Amancaes lateral JD 12A en la zona de Alfarillo del distrito de lte,
provincia y departamento de Tacna entre los meses de setiembre del
2007 a abril del 2008; teniendo como coordenadas geograficas de latitud

sur 17°51°, longitud oeste 70°57'30” y a 160m.s.n.m.

Los objetivos planteados fueron: Determinar la cantidad del
estiércol de vacuno compostado para un control adecuado del nematodo;
determinar el grado de infestacibn de poblacion del nematodo
Meloidogyne incognita en el suelo en diferentes dosis de aplicacién del
estiércol de vacuno compostado; determinér el efecto de los tratamientos
en el crecimiento de la planta, rendimiento promedio por tratamiento y

cosecha.

Se utilizd como tratamiento de estudio al estiércol de vacuno
descompuesto; se consideré 4 tratamientos de 0, 20, 30 y 50 t/ha de
estiércol de vacuno descompuesto en el cultivo del péaprika variedad

Queen. El diseno utilizado fue el de Bloques Completamente Aleatorios



(DBCA) con cuatro tratamientos y cinco repeticiones a los que se hizo su

respectivo andlisis de varianza y prueba de significaciéon de Duncan.

Se evalué la poblacién del nematodo (Meloidogyne incognita) antes
de la siembra (Pi) durante el cultivo (Pint) y después de la cosecha (Pf);
ademas se realiz6 el contaje del niumero de hembras formadas presentes
en las raices de las plantas en 3 etapas: al inicio, durante y al final del

cultivo. También se evalud la altura, niumero de flores y frutos por planta.

Los tratamientos que obtuvieron mayor rendimiento en peso seco
de paprika fueron los tratamientos T, con 2 924,34 t/ha y T3 con 3 485,71
t/ha. El estiércol de vacuno descompuesto a dosis de 50 t/ha obtuvo la
menor tasa de mulitiplicacién del nematodo igual a 0,51 y menor indice de
nodulaciéon del grado 3; en comparaciéon con el testigo que obtuvo la
mayor tasa de multiplicacién con 0,73 y mayor indice de nodulacién del

grado 4.
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- .- INTRODUCCION

En los ultimos afios, el cultivo de paprika ha tomado gran
importancia para los agricultores del distrito de Ilte, ya que existe una gran
demanda econdémica en comparacion con los precios del aji amarillo y aji
negro que son de menor precio (en promedio S./.250,00/quintal) y que

siembran tradicionalmente.

El estiércol de vacuno es de gran importancia porque ayuda en el
control de los nematodos en el suelo dandose un efecto supresor a través
de los microorganismos que se encuentran en la materia organica. Como
primer efecto al adicionar materia organica al suelo se produce un
incremento del desarrollo del sistema radical, lo que de alguna manera
permite que la planta pueda defenderse mejor de un problema causado
por nematodos (1) y, las enmiendas con mayor efecto nematicida tendrian

entre 2-7% de nitrégeno (26).

Los productos nematicidas fumigantes y no fumigantes del

mercado (que tienen como ingrediente activo a: Cadusafos, Carbofuran,



Ethoprofos, Fenamiphos, Oxamil, Terbufos, etc.) para el control de los
nematodos no tienen el mismo efecto al ser aplicados una y otra vez en
los suelos; ya que un abuso excesivo de los mismos induce a los
nematodos desarrollar razas resistentes y por ende un incremento en sus

poblaciones afo tras afio (3).

En la actualidad, el uso indiscriminado de productos quimicos con
ingredientes activos de alta toxicidad y de prolongado efecto residual es la
causa del desequilibrio ecologico y de la alteracién de la biologia del suelo
(25), originando esterilidad en los suelos, convirtiéndolos en suelos no
aptos para la agricultura y favoreciendo al empobrecimiento de la micro

flora del suelo.

Por lo tanto; se propone mejorar la calidad de los suelos con
materia organica que en este caso es el estiércol de vacuno fermentado;
fortaleciendo asi la diversidad de microorganismos que permitan un

balance en el suelo y la menor incidencia de nematodos.

El objetivo de esta investigacion fue determinar la cantidad del
estiércol de vacuno compostado para un control adecuado del nematodo

Meloidogyne incognita Chitw. en el distrito de Ite.



II.-REVISION BIBLIOGRAFICA

1. GENERALIDADES DEL PAPRIKA

El nombre paprika tiene aparentemente su origen en la palabra
greco-latina peperi-piper. Presumiblemente en el sur slavo fue
gradualmente cambiando de nombre de peperke para finalmente llegar a

paprika (9).

1.1. Origen y distribucion del paprika

América es considerada el centro de origen de la paprika. (9)
indica que el paprika fue sembrado en diversos lugares de
Sudamérica antes del descubrimiento de América. Algunos autores
han opinado que podria haber sido nativo de la India, sin embargo
los reportes de mayor credibilidad; indican que Perd y México
cultivaron pimientos incluso antes de la aparicion del hombre

blanco (17).



Posteriormente fue difundido en el norte de Estados Unidos
(USA) y luego del descubrimiento de América fue transferido a

Europa y Asia para luego distribuirse alrededor del mundd.

Hungria ha sido uno de los paises que mas ha desarrollado el

paprika desde su apariciéon a mediados del siglo XVI.

Su desarrollo como un cultivo a gran escala se remonta a la
época napoleébnica. Sin embargo su cultivo ha tenido una serie de
altibajos en su desarrollo incluso la influencia de la |1 y Il guerra

mundial (17).



i.z. Taxonomia del paprika
Reino : Vegetal
Sub Reino : Tracheobionta
Division : Angiosperma
Clase : Dicotiledonia
Subclase : Asteridae
Orden : Solanales
Familia : Solanaceae
Género : Capsicum
Espécie : Capsicum annuum L.

Variedad : Queen.

Fuente: (Sistema integrado de informacion taxonomica), (41).

1.3. Fenologia del paprika

1.3.1 Germinacién y emergencia |

El periodo de preemergencia varia entre 8 y 12 dias, y

es mas rapido cuando la temperatura es mayor.



1.3.2
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Casi cualquier dano que ocurra durante este periodo
tiene consecuencias letales y ésta es la etapa en la que se

presenta la mortalidad maxima.

Crecimiento de la plantula

Luego del desarrollo de las hojas cotiledonales, inicia el
crecimiento de las hojas verdaderas, que son alternas y mas
pequeias que las hojas de una planta adulta. De aqui en
adelahte, se detecta un crecimiento lento de la parte aérea,
mientras la planta sigue desarrollando el sistema radicular,
es decir, alargando y profundizandd la raiz pivotante y
empezando a producir algunas raices secundarias laterales.
La tolerancia de la planta a los dafios empieza a aumentarse,

pero todavia se considera que es muy susceptible.

Crecimiento vegetativo

A partir de la produccién de la sexta a la octava hoja, la
tasa de crecimiento del sistema radicular se reduce
gradualmente; en cambio la del follaje y de los tallos se

incrementa, las hojas alcanzan el maximo tamarno, el tallo
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principal se bifurca y a medida que la planta crece, ambos

tallos se ramifican.

Floracion y fructificacion

Al iniciar la etapa de floracion, produce abundantes
flores terminales en la mayoria de las ramas, aunque debido
al tipo de ramificaciébn de la planta, parece que fueran
producidas en pares en las axilas de las hojas superiores. El
periodo de floracién se prolonga hasta que la carga de frutos
cuajados corresponda a la capacidad de madurarlos que
tenga la planta. Bajo condiciones Optimas, la mayoria de las
primeras flores produce fruto, luego ocurre un periodo
durante el cual la mayoria de las flores aborta. A medida que
los frutos crecen, se inhibe el crecimiento vegetativo y la

produccion de nuevas flores.

Cuando los primeros frutos empiezan a madurar, se
inicia una nueva fase de crecimiento vegetativo y de
produccion de flores. De esta manera, el cultivo de paprika

tiene ciclos de produccién de frutos que se traslapan con los



siguientes ciclos de floracion y crecimiento vegetativo Este
patron de fructificacion da origen a frutos con distintos
grados de madurez en las plantas, dependiendo del manejo
que se dé al cultivo. El mayor nimero de frutos y los frutos
de mayor tamafo se producen durante el primer ciclo de
fructificacion, aproximadamente entre los 90 y 100 dias. Los
ciclos posteriores tienden a producir progresivamente menos
frutos o frutos de menor tamafo, como resultado del

deterioro y agotamiento de la planta (23).

1.4. Caracteristicas botanicas

Es una planta anual herbacea, con un sistema radicular
pivotante provisto y reforzado de un numero elevado de raices
adventicias. Tallo de crecimiento limitado y erecto, con un porte
que en término medio puede variar entre 0,5-1,5m Cuando Ila
planta adquiere una cierta edad los tallos se lignifican ligeramente,
las hojas lampifias, enteras, ovales o lanceoladas con un apice
muy pronunciado (acuminado) y un peciolo largo o poco aparente.

Las flores poseen la corola blanquecina, aparecen solitarias en



1.5.

cada nudo y son de insercibn aparentemente axilar. Su
fecundacién es claramente autdgama, no superando el porcentaje

de alogamia el 10%.

El fruto es una baya semicartilaginosa y deprimida de color
rojo cuando esta maduro que se puede insertar pendularmente, de

forma y tamafio muy variable.

Las semillas del paprika, son redondeadas y ligeramente
reniformes, suelen tener de 3-5mm de longitud se insertan sobre
una placenta conica de disposicién central, y son de un color
amarillo palido. En un gramo pueden contener entre 150 y 200

semillas y su poder germinativo es de tres a cuatro arios (20).

Variedades mas importantes

Las variedades de paprika cultivadas actualmente en Perq,

son las siguientes:
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Papri king: El fruto producido por esta variedad de paprika
tiene una longitud promedio de 15,2 a 20,3 cm; el fruto es de
paredes delgadas con un excelente color rojo y poco picante
en la mayoria de las condiciones de cultivo, la capacidad para
secado es muy buena; papri King ofrece niveles ASTA

220/280 u.

Papri queen: Produce frutos de paredes delgadas, de largo
ligeramente menor que Papri king pero de hombro mucho
mas ancho; de buena capacidad de secado. Ofrece niveles

ASTA 200/300 u. con menos de 500 grados Scoville.

Sonora: Pimiento tipo anaheim esta caracterizado por
excelentes cosechas de frutos grandes y uniformes. Produce
frutos de (20,3 x 3,8 cm) con dos celdas lisas y de paredes
gruesas. Es una planta erecta, de tamafio mediano con
madurez precoz. El fruto madura hacia el rojo oscuro y tiene
muy altos niveles ASTA es excelente para procesamiento con

300 a 600 Scoville (24).



1.6.
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Importancia del paprika

Se emplea en estado seco como condimento de alimento;
para ser mezclado en los alimentos balanceados de la industria
avicola y color a la carne y yema del huevo; también se emplea en
la industria para la extraccion de oleoresinas, aceites de alta
calidad y obtencion de colorantes. En fa industria textil para los
cosméticos como rubores, labiales entre otros. Ademas de tener un

alto contenido en vitamina C (37).
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS NEMATODOS

FITOPARASITICOS

2.1.

Caracteristicas morfologicas y anatomicas

Los nematodos ﬁtbparasiticos son animales multicelulares,
generalmente microscopicos (miden alrededor de 0,5 mm de largo),
poseen los principales sistemas fisioldgicos de los organismos
superiores con excepcion del respiratorio y el circulatorio. En
general, tienen forma de gusano delgado cilindrico y alargado, con
el diametro reducido en los extremos. Las hembras que son mas
grandes que los machos, en algunas especies toman diferentes
formas (33). Algunas hembras se hinchan en la madurez con forma

de pera o cuerpos esferoides.

Son mas o menos transparentes, con una cuticula incolora,
que a menudo poseen estrias u otros detalles. Esta cuticula
presenta la muda cuando los nematodos pasan a través de sus

distintas etapas larvarias.
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El sistema digestivo es un tubo hueco que se extiende desde
la boca pasando por el es6fago hasta el intestino, el recto y el ano,
Por lo regular existen seis Ilabios que rodean la boca. Todos Los
nematodos fitoparasiticos poseen un estilete hueco o lanza que

utilizan para perforar las células vegetales.

Los sistemas reproductores estan bien desarrollados, las
hembras poseen uno o dos ovarios seguidos por un oviducto y un
Gtero que termina en una vulva. La estructura reproductora del
macho es semejante a la de la hembra, pero posee un testiculo,
una vesicula seminal y termina en un orificio comin con el
intestino; en el macho existe también un par de espiculas

copulatorias sobresalientes (2).

2.2. Ciclo de vida y biologia

La primera muda del primer estado juvenil ocurre dentro del
huevo y se desarrolla al segundo estado juvenil larval (J21) el cual

es el infectivo. Eclosiona del huevo el J2 y comienza generalmente

! J2: Segundo estado larval de Meloidogyne sp.
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después de recibir el estimulo de los exudados de raiz a parasitar
al huésped. El J2 penetra la raiz cerca al punto de crecimiento, se
mueve dentro de la raiz cortando las paredes de células con su
estilete y eventualmente permanece en un lugar para alimentarse
de las células cercanas al tejido vascular de raiz. El estilete perfora
las células y la saliva de las glandulas del es6fago es inyectada.
Los componentes de la saliva del nematodo inducen el crecimiento
de las células, el rompimiento de las paredes de las células, y la
formacion de una célula grande llamada sincitium. El crecimiento
interno de las paredes celulares facilita la transferencia de alimento
nutritivo al parasito. El juvenil permanece en un sitio donde se
alimenta y se transforma en sedentario, experimenta tres mudas
adicionales antes de alcanzar el estado adulto. Un grado alto de
dimorfismo sexual existe. Los machos adultos salen de las raices y
sobreviven por cerca de 10 dias en el suelo. La hembra adulta
sedentaria se hincha e incrementa de tamafo, rompiendo la
corteza de la raiz, exponiendo el cuerpo al suelo. Atrayentes

quimicos atraen los males vermiformes hacia las hembras.

Los huevos embrionados se desarrollan dentro del cuerpo

de la hembra. La mayoria son retenidos dentro del cuerpo, pero
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algunos son expulsados a. través de la vulva en una matriz
gelatinosa. En estos huevos se ha observado una eclosién de los
J2, mas rapida que los que se retienen dentro de la hembra y a
menudo contribuyen a que ocurra una invasion temprana y a tener

generaciones adicionales en el mismo ciclo agricola.

Cuando los huevos desarrollan, la hembra muere y su pared
del cuerpo se engruesa y se taniniza para formar un quiste
protector duro. Ocasionalmente, una capa blanca, conocida como
la capa sub cristalina, puede estar presente cubriendo parcialmente

al quiste (27).

El promedio de la medida de la longitud de las larvas de

Meloidogyne incognita es 0,37 mm (0,36-0,39 mm). (33)

Eventualmente los quistes se desprenden del sistema de
raiz senescente y llegan a ser Iiberad.os en el suelo, o permanecen
adheridos a la raiz hasta que los J2 son estimulados para salir del
huevo por la accion de los exudados de la raiz del huésped. En la

ausencia de un huésped, algunos (o aln la mayoria) de los J2 se
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mantienen dentro de los quistes y algunos mueren cada afo. En
algunas especies, sin embargo, los quistes pueden retener los J2
viables hasta por 20 afios. Por ejemplo tenemos al nematodo del

quiste de la papa (Globodera spp.) (27).

La duracién del ciclo de vida del nematodo del nédulo de
raiz es fuertemente afectada por la temperatura. Para la incubacioén,
movilidad, invasion de réices, crecimiento, reproducciéon y
supervivencia de las especies de M. incognita, M. javanica 'y M.
arenaria, ocurren en climas mas calidos; a temperaturas que

fluctian entre 25 y 30°C (34).

Ecologia y distribucion

La mayoria de los nematodos fitoparasiticos viven gran parte
de su vida en el suelo. La temperatura, la humedad y la aireacion
del suelo afectan a la supervivencia y al movimiento de los
nematodos en el suelo. Su mayor abundancia esta entre los 0,00 a
15,00 cm de profundidad. La mayor concentracion de nematodos

en la region radical de la planta hospedante se debe principalmente



-17 -

a su mas rapida reproduccion cuando el alimento es abundante y
también a la atraccion que tienen por las sustancias liberadas en la

rizosfera.

Los nematodos se distribuyen en el suelo, muy lentamente
bajo su propia capacidad. No logra recorrer mas de un metro de
distancia por estacion. Se mueve con mayor rapidez en el suelo
cuando los poros de este estan llenos de una pelicula delgada de
agua (unos cuantos micrémetros), a través del equipo agricola, la
irrigacion, el drenaje de agua, las patas de animales, semillas
infectadas, plantas de viveros, etc., es como logra dispersarse

grandes distancias.

Los fitopatdégenos pueden producir mucho mas reguladores
del crecimiento e inhibidores de ellos que los que producén las
plantas. Ademas, son las interacciones bioquimicas entre la planta
y el nematodo las que afectan negativamente la fisiologia total de
las plantas y la funcidbn de los nematodos de proporcionar los

puntos de entrada para otros patégenos (2).
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La incidencia de Meloidogyne spp. sobre las plantas no es
solo directo; sino que ademas se produce una predisposicion en los
tejidos de la raiz haciéndolos mas susceptibles al ataque de otros
organismos, tal como hongos y bacterias (patégenos). Inclusive
cultivos desarrollados como resistentes a algunas enfermedades
pueden perder su resistencia, o volverse sensibles a
microorganismos que normalmente no son patégenos. Es asi como
en diferentes cultivos se han reportado interacciones con:
Phytophthora sp., Verticilium sp., Rhizoctonia sp., Pythium sp.,
Botrytis sp., Trichoderma sp., Pseudomonas sp., Agrobacterium sp.,

entre otros (1).

Poblacion y patrén de distribucion de los nematodos

El limite superior de la poblacidn para cualquier especie de
nematodo parasito de plantas depende de su potencia reproductora,
de la especie de planta huésped y del tiempo en estar en
condiciones adecuadas para su reproduccion. Los endoparasitos
especializados y parasitos superficiales tienen una mayor potencia

de reproduccion que los ectoparasitos. La disposicion de una
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poblacién, es la forma en que sus individuos se ubican en el
espacio, y se refiere al patron de distribucion espacial. Este patron
es un elemento basico que permite explicar muchos de los

comportamientos de los individuos (4).

Sintomas y dafos causados por los nematodos

Producen sintomas tanto en las raices como en los 6rganos
aéreos de las plantas. Los sintomas de la raiz aparecen en forma
de nudos, agallas o lesiones en ella, ramificacion excesiva de la
raiz, puntas dafnadas de esta ultima y pudriciones de la raiz cuando
las infecciones por nematodos van acomparadas por bacterias y
hongos saprofitos o fitopatégenos. Estos sintomas con frecuencia
van acompafados por sintomas no caracteristicos en los 6rganos
aéreos de las plantas y que aparecen principaimente en forma de
un menor crecimiento, sintomas de deficiencias en nutrientes como
el amarillamiento del fdllaje, el marchitamiento excesivo en clima
calido o seco, una menor produccion de las plantas y una baja

calidad de sus productos.
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La mayoria de los dafios causados por los nematodos
parecen ser ocasionados por una secrecion de saliva que el
nematodo inyecta a la planta al alimentarse. La rapidez de la
alimentacion es apreciable en algunas especies. En algunas otras
la alimentacion es mas lenta y pueden permanecer por horas o
dias en la misma posicion; estas especies asi como las hembras
que se establecen dentro o sobre las raices, son las que causan

mayores danos.

La alimentacién de los nematodos, provoca que IasA células
reaccionen causando la muerte o el debilitamiento de las yemas y
puntas de la raiz, la formacién de lesiones y la degradacion de los
tejidos, hinchamientos y agallas de varias clases, tallos y follaje
retorcido y deformado. Estos sintomas pueden deberse tanto a la
disolucion de los tejidos como infectados por las enzimas, lo que
produce la muerte de células y su desintegracién de los tejidos o el
alargamiento anormal de las células (hipertrofia), cese de la
division celular o la estimulacidn de ella que se efectiia en una
forma controlada, dando como resultado la formacién de agallas o
de una gran cantidad de raices laterales en o cerca de los puntos

de infeccion (2).
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Meloidogyne spp. (Nematodos agalladores)

Cultivos susceptibles de daiio:
Tienen un muy amplio rango de hospedadores, incluyendo casi

todos los cultivos horticolas.

Biologia:

Generalmente pasan el invierno en el suelo en forma de huevos.
En primavera conforme la temperatura del suelo se incrementa,
los juveniles de segundo estado J2 eclosionan, emigran a
través del suelo y penetran en las raices de las plantas
hospedadoras, donde establecen sitios de alimentacion.
Durante el crecimiento, los juveniles van engrosando y
mudando hasta convertirse en hembras adultas o machos. Las
hembras son redondeadas e inmoviles, los machos filiformes y
generalmente abandonan la raiz pues no se alimentan. Las
hembras producen hasta 3000 huevos envueltos en una masa
gelatinosa. Generalmente los nematodos agalladores completan

su ciclo en menos de un mes dependiendo de la temperatura
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del suelo y por tanto puede tener varias generaciones durante

un cultivo.

Sintomas:

Como otros muchos nematodos no causan sintomas
caracteristicos visibles en el follaje de la planta. Las plantas
infectadas por Meloidogyne spp. muestran amarillamientos,
marchitamientos y reducciones en la produccién. La infeccion
de las raices produce engrosamientos caracteristicos o agallas
que pueden ser de varios tamarnos dependiendo del niimero de

hembras que alberguen (32).

Daiio:

Son muy polifagos, el principal dano es el agallamiento radicular
interrumpiendo el sistema vascular. La incidencia no es solo
directa, sino que produce una predisposicion en los tejidos de la
raiz haciéndolos mas susceptibles al ataque de otros
organismos, tal como hongos y bacterias; originandose
interacciones como con Phj/toptora spp., Botritis spp.,

Verticilium spp., Agrobacterium spp., etc. (1).
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e. Control:
En primer lugar es necesaria la prevencion de la entrada del
nematodo, pues una vez éste se ha establecido es virtualmente
imposible erradicarlo, por lo que es importante el uso de semilia
y plantones certificados y material limpio de nematodos.
Aquellas parcelas en las que se encuentre Meloidogyne spp.
deberian mantenerse al margen de la produccion horticola por
un periodo entre 2 y 4 anos. Cultivos no hospedadores o

resistentes pueden cultivarse para reducir las poblaciones.

Las malas hierbas deben ser eliminadas para evitar que
sirvan como hospedadores alternativos a los nematodos. En.
general, aquellas parcelas donde se vayan a cultivar horticolas
susceptibles al nematodo deberian ser analizadas regularmente
para la presencia de nematodos agalladores. Si los niveles
detectados estan por encima del umbral econémico de dafo se

recomienda el uso de un nematicida (32).
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f. Manejo integrado

/

- Medidas de exclusion: En nuevas tierras, evitar el ingreso de

material biolégico infestado (plantines, coronas, estacas, efc.),
desinfestar los implementos de labranza como arado, rastra,
puntas, aporcadores, etc. o herramientas como machetes,

palanas, grullas, etc. que porten porciones de tejido infestado.

- Medidas culturales: Rotacién de .cultivos, incorporacion de

materia organica, especialmente gallinaza, eliminacion de
restos de la cosecha anterior (campo limpio), siembras de

plantas trampas: Crotalaria sp. , higuerilla (Ricinus sp.).

- Medidas biolégicas: En corporacién de hongos nematofagos

como Trichoderma harzianum, Paecilomyces lilacinus.

- Medidas biofisicas: Solarizacion con o sin plastico sobre la

superficie del suelo.
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- Medidas quimicas: Uso de nematicidas que hayan

demostrado su accidon en ensayos previos: Caso de Oxamyl
(Vydate) aplicado al pie de planta a 500 ml /200 I., para el
control de Meloidogyne incognita en pimiento paprika y
piquillo. También existen otros nematicidas como el Hunter,
Temik, etc. que pué_den utilizarse previo ensayo de dosis y

segun el tipo de cultivo (9).
g- Taxonomia del nematodo: “Meloidogyne incognita”

Phylum : Nemata
Clase : Secementae
Orden : Tylenchida

Superfamilia : Tylenchoidea

Familia : Meloidogynidae
Género : Meloidogyne
Especie : Meloidogyne incognita |

Fuente: (Taylor A. L., Guia de la FAO para el estudio y combate de los

nematodos parasitos de plantas) (33).
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3. FACTORES DEL SUELO QUE AFECTAN A LOS NEMATODOS

Debido a que el habitat de los nematodos es el suelo, los

principales factores que afectan al suelo pueden influir directa o

indirectamente en la severidad del dafo causado por los nematodos. Los

mas importantes son:

3.1.

3.2.

Temperatura. La temperatura afecta la produccién de huevos, la
reproduccion, el desarrollo y la supervivencia, determinando asi la
localizaciébn y el parasitismo del nematodo. Los requisitos de
temperatura son diferentes para cada especie de nematodo. La
temperatura optima para la mayoria de los nematodos varia entre
15y 30 °C (16).

Dentro de las especies termofilicas de nematodos se encuentra
Meloidogyne incognita, estas no sobreviven en suelos con
temperaturas menores de 10°C y no eclosionan a temperaturas

menores de 15°C (7).

Humedad. La fluctuacion de la humedad del suelo debida a la

lluvia o a la irrigacién es el factor mas importante para la dinamica
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de la poblacion de nematodos. El exceso de humedad propicia la
carencia de oxigeno e incrementa las toxinas de microorganismos
anaerdbicos. La ausencia de humedad del suelo y la desecacién
conducen a la inactividad y eventualmente a la muerte de los
nematodos a no ser que posean adaptaciones para la

supervivencia como es el caso de Globodera sp. y Nacobbus sp.

Los quistes de Globodera sp. resisten a la desecacion, y los
huevos dentro del quiste, pueden sobrevivir 20 afios 0 mas. Los
quistes son el principal medio de diseminacion de especies de
Globodera sp. Los huevos, los estados larvales y los adultos de
Nacobbus sp. y de otros nematodos parasitos resisten Ila
desecacion y sobreviven durante largos periodos hasta cuando se
presenten condiciones favorébles que estimulen su retorno a la

vida activa.

Textura del suelo. La actividad y los movimientos del nematodo en
el suelo para alcanzar la raiz, estan relacionados con la porosidad
del suelo, con el tamano de las particulas del suelo, con el espesor
de la particula de agua que exista, y con el movimiento especifico
del nematodo. La textura del suelo afecta la estructura del mismo,

es decir, la propiedad relacionada con la forma geométrica del
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espacio poroso del suelo. Por esto, un suelo arcilloso, que tiene
una textura muy fina, puede impedir el crecimiento y la penetracion
de las raices debido a que los espacios porosos son diminutos.
También puede inhibir el desarrollo de nematodos, los cuales
requieren poros de 0,02 mm como minimo para moverse en el

suelo.

Aireacion. La aireacion escasa redube la supervivencia y la
densidad de poblacion de los nematodos. Este es el caso
especialmente en suelos agricolas irrigados: la supervivencia se
reduce porque el suministro de oxigeno llega a niveles bajos

durante el periodo de irrigacion por anegamiento.

Quimica del suelo. La salinidad, el pH, la materia organica, la
fertilizaciébn y el uso de biocidas afectan la emergencia y la

actividad de los nematodos.

Las sustancias quimicas del suelo afectan a los parasitos ya sea a
través de las plantas, y de otros organismos, o directamente. Por
ejemplo, los compuestos nitrogenados que se agregan al suelo o

sus productos de degradacion influyen sobre los microorganismos
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y causan una reduccién de la poblacién de Pratylenchus penetrans.
Del mismo modo, la aplicacion al suelo de nitrato de sodio (NaNO3),
y de nitrato de amonio (NH4sNO3;) reduce la emergencia, la

penetracion, y el desarrollo de quistes.

Otros factores que afectan el crecimiento de las plantas también

afectan a los nematodos. Ademas, la resistencia de la planta y las

malezas que albergan nematodos son factores directamente
Al

relacionados con el aumento de la poblacién de nematodos y la

severidad de los dafios (16).

4. CLASIFICACION DE LOS SUELOS BASADA EN LAS FUNCIONES DE

LOS MICROORGANISMOS

4.1.

Suelos inductores de enfermedad: En este tipo de suelos, los
microorganismos de patégenos de planta tales como el género
fusarium pueden constituir entre un 5 y un 20 % de la microflora
total si la materia organica fresca con un alto contenido de
nitrtogeno es aplicada al suelo, productos incompletamente
oxidados pueden presentarse como malolientes y toxicos para el

crecimiento de las plantas. Tales suelos tienden a causar plagas
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frecuentes de organismos enfermos e insectos dafiinos. De esta

" manera, la aplicacién de materia organica fresca a estos suelos es

a menudo perjudicial para sus cultivos. Probablemente mas del 90
por ciento de las tierras agricolas dedicadas a la produccion de
cultivos en todo el mundo puede ser clasificada como tenedoras de
suelos inductores de enfermedad. Tales suelos generaimente
tienen propiedades fisicas pobres y una enorme cantidad de
energia es perdida como “gases de invernadero”, en especial en
los campos de arroz. Los elementos nutritivos de las plantas
también estan sujetos a inmovilizacién dentro de formas que no

estan disponibles.

Suelos supresivos de enfermedad: La microflora de los suelos
supresivos de enfermedad esta normalmente dominada por
microorganismos hostiles que producen abundantes cantidades de
antibidticos. Estos incluyen hongos del género penicillium,
frichoderma, y aspergillus, y actinomycetes del género
streptomyces. Los antibiéticos que producen pueden tener efectos
bioestaticos y biocidas sobre los suelos que soportan patégenos de
planta, incluyendo FUSARIUM que tendria una incidencia en estos

suelos de menos del 5 %. Los cultivos plantados en esto suelos
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raras veces son afectados por enfermedades ;) plagas de insectos.
Incluso si se aplica materia organica fresca con un alto contenido
de nitrégeno, la produccién de sustancias putrefactas es muy baja
y despues de que la materia organica se haya descompuesto el
suelo tiene un agradable olor natural. Estos suelos por norma
general tienen unas propiedades fisicas excelentes; por ejemplo,
enseguida forman agregados de agua estables y estan bien
aireados, y tienen una alta permeabilidad tanto al aire como al agua.
Los cultivos producidos en suelos supresivos de enfermedad son a
menudo ligeramente mas bajos que aquellos en suelos sintéticos.
Las producciones de cultivos altamente aceptables se dan cada
vez que un suelo tiene un predominio tanto de microorganismos

sintéticos como supresivos de enfermedades.

Suelos ZYMOGENIC: Estos suelos estan dominados por una
microflora que puede proporcionar tipos de fermentaciones titiles,
por ejemplo, la ruptura de moléculas organicas complejas en
sustancias organicas simples y materiales inorganicos. Los
organismos pueden ser tanto anaerébicos obligadamente como
facultatiyamente. Tales microorganismos productores de

fermentacion a menudo comprenden la microflora de varios
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materiales organicos, por ejemplo, residuos de cultivos, abono

animal, abono vegetal y desechos municipales incluyendo abonos.

Después de que estas rectificaciones son aplicadas al suelo, sus

niameros y actividades fermentativaé pueden incrementar

dramaticamente y arrollar la microfiora nativa del suelo durante un
periodo indefinido. Mientras que estos microorganismos contintian
siendo predominantes, el suelo puede ser clasificado como suelo

ZYMOGENIC que por regla general se caracteriza por:

a) Fragancias fermentativas agradables, especialmente después
de la labranza.

b) Propiedades fisicas del suelo favorables (Por ejemplo el
incremento global de la estabilidad, permeabilidad, aireaciéon y
disminuida resistencia a la labranza.

c) Enormes cantidades de elementos nutritivos, aminoacidos,
hidratos de carbono, vitaminas y otras sustancias bioactivas que
pueden hacer aumentar directa o indirectamente el crecimiento,
produccion y calidad de los culitivos.

d) Baja ocupacion hongos fusarium que normalmente es menor al

5 por ciento.
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e) Baja produccién de gases invernadero (por ejemplo, metano,
amoniaco, y bidéxido de carbono) de las tierras de cultivo,

incluso donde crece el arroz inundado.

Suelos sintéticos: Estos suelos contienen poblaciones
significativas de microorganismos que son capaces de dar
nitrégeno atmosférico y bidxido de carboho en moléculas complejas
tales como aminoacidos, elementos nutritivos. e hidratos de
carbono. Tales microorganismos incluyen bacterias fotosintéticas
que producen fotosintesis incompleta anaerébicamente, como
ciertos ficomicetos (Hongo que parece algas), y algas verdes y
azul — verdes que funcionan aerébicamente. Todos estos son
organismos fotosintéticos que dan nitrogeno atmosférico. Si el
contenido de agua de estos suelos es estable, su fertilidad puede
ser largamente mantenida con adiciones regulares soélo de
pequefas cantidades de materiales organicos. Estos suelos tienen
una baja ocupacién de fusarium y son a menudo de tipo supresivos
de enfermedad. La produccién de gases de los campos donde los
suelos sintéticos estan presentes es minima, incluso para arroz

inundado (14).
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5. ESTIERCOL DE VACUNO Y ABONOS ORGANICOS

El valor fertilizante del estiércol, varia grandemente seglin sea la
clase de alimento consumido; varia también de un animal a otro. El
principal valor fertilizante radica, en su contenido de nitrégeno, aunque

también posee otras sustancias importantes para la nutricion vegetal (35).

Ademas el reciclaje apropiado de los nutrientes contenidos en los
abonos organicos tales como estiércoles, a través de su incorporacion en
suelos agricolas requiere del conocimiento del porcentaje de
descomposicidon o también llamada “tasa de mineralizacion”. Este
porcentaje debe ser estimado para diferentes condiciones edaficas y
agro-ecolégicas, de tal manera que puedan utilizarse de apoyo para el
calculo de dosis del abono organico de interés. Una sub-estimacion de la
dosis puede ocasionar deficiencias de nutrientes por el cultivo y una
reducciéon en rendimiento y calidad del producto. Por el contrario, una
sobre-estimacion de la dosis conduce a exceso de nutrientes, toxicidad al

cultivo y contaminacion del suelo y el agua (18).
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La actividad de los microorganismos es pertinente a la agricultura
en la medida que afectan factores relevantes del suelo tales como su
estructura, la disponibilidad de nutrimentos, la degradacion de los
residuos organicos frescos, el circulamiento de nutrimentos, Ila
disponibilidad de los nutrimentos a nivel de rizésfera, la formacion y
degradacién de humus y la actividad supresiva de la microflora éobre la

sobrevivencia y actividad de propagulos de patégenos o plagas.

Las practicas de manejo afectan la actividad de los
microorganismos de una manera directa al alterar parametros
fisicoquimicos tales como la temperétura del suelo, la humedad, la
aireacion, el estado de oxido—reduccién, el contenido y composicion de los
gases del espacio poroso, la accesibilidad a los substratos, el pH. Los
anteriores factores afectan también el crecimiento de las plantas, e
indirectamente la actividad microbiana al variar el aporte de la materia
organica a través de la cantidad y calidad de los residuos que ingresan al
suelo, su disponibilidad para la degradacién microbiana y a los efectos
rizosféricos. En la actualidad, se analiza el marco general de los efectos
anteriores sobre la microﬂdra del suelo asi como tipos de manejo que
optimizan procesos microbianos. Se apuntan a su vez oportunidades de

investigacion y aplicaciones en esta linea (26).
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Poder supresivo de los abonos organicos

La materia organica estimula cierto grado de tolerancia por
parte de las plantas y favorece la aparicibn e incremento de
enemigos naturales de los nematodos, intensificando la accion de

hongos predatores (10).

El punto de partida del control biolégico de patégenos cuya
via de infeccion es la raiz, constituye la obtencion de un abono de
alta calidad que no solo aporte nutrimentos a las plantas sino que
ademas, permita la colonizacién de microorganismos supresivos y
mantenga una actividad que posibilite el control de las

enfermedades (26).

La incorporacion de materia organica retarda el desarrollo de
juveniles de Globodera spp. dentro de las raices vy

simultaneamente disminuye su densidad poblacional (36).
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Microorganismos supresivos

Los fitonematodos coexisten en la rizésfera con gran
diversidad de microorganismos, muchos de los cuales han sido
aislados e identificados como antagonistas de los nematodos
perjudiciales, ya que ejercen algun tipo de control biolégico (28).
Estos enemigos naturales de los nematodos pueden ser
depredadores, que los matan y se los comen, como hongos y otros
nematodos, o parasitos que viven a expensas suyas causando su
muerte paulatina, entre los que se pueden mencionar virus,
protozoos, bacterias y hongos (33). Un nimero de nematelmintos
son benéficos porque se alimentan de otros nematodos

perjudiciales (35).

Se han identificado suelos supresivos a los fitonematodos,
es decir, sistemas de producciéon en los cuales se mantiene un
equilibrio entre las poblaciones de nematodos y sus enemigos
naturales permitiendo la permanencia de cultivos susceptibles
durante varios afios sin presentar una reduccién en su rendimiento
(28). Un gran namero de rizobacterias tienen gran potencial para el

control de nematodos, especialmente las Pseudomonas spp. y



5.3.

-38-

Bacillus spp. Las rizobacterias generalmente colonizan las raices
promoviendo el crecimiento de las plantas y previenen el

establecimiento de patégenos.

Ademas, desencadenan una serie de reacciones de defensa
en la planta hospedera (30). Las fuertes aplicaciones de materiales
organicos, tales como: Alga marina, harina de peces, y la quitina de
la cascara de cangrejo triturada, incrementa la poblacion de
actinomicetos productores de antibiéticos beneficiosos (14). La
sensibilidad de los actinomicetos a la acidez del suelo, podria
emplearse para eliminar a alguno de ellos que son parasitos y

causantes de enfermedades (35).

Organismos que intervienen en el proceso del compost

La cama de residuos a compostar forma un micro habitat
con caracteristicas muy diferentes del entorno, lo que propicia la
aparicion de organismos especialmente adaptados a esas

condiciones.
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a. Consumidores primarios. Consumen directamente materia

organica muerta, tales como:

Bacterias. Son los organismos mas pequefios, NUmerosos y
los primeros en comenzar el trabajo, desempenan el papel
mas destacado en la descomposicion de la materia ya que
poseen una amplia gama de enzimas capaces de romper

quimicamente una gran variedad de compuestos organicos.

Hongos.i Menores en ndmero que las bacterias o
actinomicetos pero con mayor masa. Son responsables de
descomponer polimeros vegetales complejos, demasiado
Secos, écidbs o pobres en nitrégeno para ser
descompuestos por bacterias, permitiendo a estas continuar
el proceso de descomposicion una vez que la mayor parte
de dichos polimeros han sido degradados. La mayoria viven
en las capas externas del compost cuando la temperatura es

aita.

Actinomicetos. Dan el olor caracteristico a tierra ya que son

especialmente importantes en la formacién del humus, son
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bacterias filamentosas, carecen de ntcleo como las
bacterias pero poseen filamentos multicelulares como los
hongos lo que los hace muy similares. Sus enzimas les
permiten romper quimiCamente residuos ricos en celulosa,
lignina, quitina y proteinas. Con frecuencia producen
antibidticos que inhiben el crecimiento bacteriano. Suelen
aparecer al final del proceso de descomposicion en los

primeros 10-15 centimetros de la superficie de la cama.

Protozoos. Animales unicelulares, se encuentran en las
gotas de agua presentes en el residuo a compostar, su
importancia en [a descomposicidon es muy escasa, obtienen
su alimento de la materia organica de la misma manera que
las bacterias aunque pueden actuar también como

consumidores secundarios ingiriendo hongos y bacterias.

Macroorganismos fermentadores. Organismos visibles,
consumen la materia organica directamente, tales como
lombrices, moscas, acaros de fermentacién, cochinillas,
caracoles, etc. Son mas activos en las etapas finales del

compostaje.
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b. Consumidores secundarios. Macroorganismos que se
alimentan de los anteriormente citados consumidores primarios.
Dentro de este grupo podemos citar tijeretas, acaros de molde,
rotiferos, protozoos, escarabajos, nematodos y gusanos planos

de tierra.

c. Consumidores terciarios. Se alimentan de materia organica
viva, tanto de consumidores primarios como secundarios. En
este grupo encontramos arafias, pseudo escorpiones, acaros

predadores, ciempiés, hormigas y escarabajos. (39)

Disefio de un sistema de compostaje aerébico en camellones

a. Aspectos cualitativos

Es importante caracterizar los residuos a compostar, de
acuerdo a los criterios y parametros establecidos. De existir

alguna dificultad en los balances de nutrientes, debe

identificarse localmente fuentes de desechos que permitan
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realizar las correcciones necesarias. Un aspecto muy
importante a tener en cuenta es asegurar que los residuos
estén libres de contaminantes quimicos, en particular metales
pesados. Esta situacion no es frecuente en desechos

provenientes de la actividad agropecuaria.

Aspectos cuantitativos

La cuantificacibn de los volimenes disponibles para
compostar, asi como la frecuencia de ingreso de los mismos, es
un dato de gran importancia, ya que permitira calcular la
necesidad de area de compostaje y determinar la unidad de

compostaje.

No es aconsejable la conformacibn de parvas o
camellones de pequefos volimenes, ya que las fluctuaciones
de temperatura en estos pequenos volimenes son muy bruscas.
Asi como camellones con base inferior a los dos metros. A titulo

de ejemplo, tomamos como dimensiones del camellén las
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siguientes: base = 3m / altura = 1,50m, lo que nos da un

volumen de 2,25m> por metro lineal de camellén.

Siguiendo con el ejemplo, si el volumen mensual de
residuos que disponemos es de 5,4m° y la capacidad de carga
del camellén disefiado es de 2,25m° por metro lineal, el
cociente entre estos dos volimenes nos dara la longitud de la

Unidad de compostaje: 5,4 m%2,25 m® = 2,4m.

La unidad de compostaje tendra entonces los siguientes

valores:
Figura 1
Medidas de la unidad de compostaje
volumen aprox. = 54 m’
area de la base =7,2 m?
altura 1,5 m
base =3m

longitud 2,4 m

Fuente: (Sztern D. y Pravia M., 1999). (31)
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c. El tiempo de compostaje (Tc)

Se entiende por tiempo de compostaje, el transcurrido
desde la conformacion de una parva o camellon hasta la

obtencién de compost estable.

El Tc?, varia segun las caracteristicas de los residuos a
compostar, las condiciones climatoldégicas (temperatura,
ambiente, % de humedad relativa, etc.); manejo fisico quimico;
manejo microbiolégico y caracteristicas del producto final que
se desea obtener. ElI Tc, es un parametro que puede ser
controlado y establecido con cierto grado de certeza a través

del conjunto de técnicas descritas con anterioridad.

d. Manejo del sistema de compostaje

Una de las reglas fundamentales a tener en cuenta para

un sistema como el propuesto es mantener la independencia

2 Tc: Tiempo de compostaje
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fisica de la unidad de compostaje (Uc?®). Nunca, debemos
adicionar material nuevo a una compostera que ya ha sido
conformada. Sélo cuando tenemos el material equivalente a la

Uc, debemos instalar el camellon.

Es muy importante llevar de cada unidad de compostaje,
registros de los datos mas relevantes. Fecha de conformacion,
relaci(m C/N de entrada, temperatura del material antes de su
ingreso al sistema, temperatura ambiente y todo dato que se
considere que puede ser de valor para sistematizar el proceso

(31).

PROCESO DEL COMPOSTAJE

El compostaje o “composting” es un proceso biolégico aerébico,
mediante el cual diversos sustratos organicos (restos de cosecha,
excrementos de animales y residuos urbanos) se descomponen y
estabilizan debido a la accion de una poblacién mixta de microorganismos,

obteniéndose un producto final denominado compost, organicamente

3 Uc: Unidad de compostaje
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estable, libre de patogenos y semillas de malezas que puede ser aplicado

de manera eficiente al suelo para mejorar sus propiedades (12).

6.1. [Etapa mesofilica.

En esta etapa abundan las bacterias mesofilicas (Bacillus
sp. y Thermus sp. 108 bacterias/ g hiumedo) y hongos mesofilicos.
El nimero de actinomicetos permanece relativamente bajo. Debido
a la actividad metabodlica de todos estos microorganismos la
temperatura aumenta hasta 40°C, el pH disminuye desde un valor
neutro hasta 5,5 a 6 por la descomposicion de lipidos y glucidos en
acidos pirtivicos y de proteinas en aminoacidos, lo que favorece la
aparicidon de hongos mesofilicos mas tolerantes a las variaciones
del pH y humedad. En esta etapa la relacion C/N* es de especial
importancia, el carbono aportara la energia a los microorganismos

y el nitrégeno es esencial para la sintesis de nuevas moléculas.

6.2. Etapa termofilica.

La temperatura contintia ascendiendo hasta llegar a valores

t

de 75°C, las poblaciones de bacterias y hongos mesofilicos mueren

4 CIN: Relacioén entre el carbono y nitrogeno
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o permanecen en estado de dormancia mientras que las bacterias
termofilicas, actinomicetos (Micromonospora sp., Streptomyces sp.
y Actinomyces sp.) y hongos termofilicos encuentran su 6ptimo,
generando incluso mas calor que los mesofilos. La degradacion de
los acidos obtenidos en la etapa anterior provoca el incremento del
pH pasando desde 5,5 hasta 7,5 donde permanecera casi
constante hasta el final del proceso, el color del compost se pone
mas oscuro paulatinamente y el olor original se comienza a sustituir
por olor a tierra. Es en esta etapa cuando comienza la esterilizacion
del residuo debido a las altas temperaturas, la mayoria de las
semillas y patégenos como Escherichia coli mueren al estar

sometidos durante dias a temperaturas superiores a 55°C.

Etapa de enfriamiento.

Una vez que los nutrientes y energia comienzan a
escasear, .la actividad de los microorganismos termofilicos
disminuye, consecuentemente la temperatura en la cama
desciende desde los 75°C hasta la temperatura ambiente,
provocando la muerte de los anteriores y la reapariciéon de
microorganismos mesofilicos al pasar por los 40-45°C, estos

dominaran el proceso hasta que toda la energia sea util.
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Etapa de maduracion.

La temperatura y pH se estabilizan, si el pH es acido nos
indica que el compost no estd aun maduro, los actinomicetos
adquieren especial importancia en la formacion acidos humicos y
son frecuentemente productores de antibiéticos que inhiben el
crecimiento de bacterias y patégenos, mientras que los macro
organismos incrementan su actividad desempefiando la funcién de
remover, excavar, moler, masticar y en general romper fisicamente
los materiales incrementando el area superficial de estos para

permitir el acceso de los microorganismos (39).

Factores que condicionan el proceso de compostaje

Son muchos y muy complejos los factores que intervienen
en el proceso biolégico del compostaje, estando a su vez
influenciados por las condiciones ambientales, tipo de residuo a

tratar y el tipo de técnica de compostaje empleada. Los factores

mas importantes son:
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Temperatura.

Se consideran optimas las temperaturas del intervalo 35-
55 °C para conseguir la eliminacion de patégenos, parasitos y
semillas de malas hierbas. A temperaturas muy altas, muchos
microorganismos interesantes para el proceso mueren y otros

no actuan al estar esporados.

Humedad.

En el proceso de compostaje es importante que la
humedad alcance unos niveles Optimos del 40-60%. Si el
contenido en humedad es mayor, el agua ocupara todos los
poros y por lo tanto el proceso se volveria anaerdbico, (se
produciria una putrefaccion de la materia organica). Si la
humedad es excesivamente baja se disminuye la actividad de
los microorganismos y el proceso es mas lento. El contenido de
humedad dependera de las materias primas empleadas. Para
materiales fibrosos o residuos forestales gruesos la humedad
maxima permisible es del 75-85% mientras que para material

vegetal fresco, ésta oscila entre 50-60%.
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pH.

Influye en el proceso debido a su accién sobre los
microorganismos. En general los hongos toleran un margen de
pH entre 5-8, mientras que las bacterias tienen menor

capacidad de tolerancia (pH= 6-7,5).

Oxigeno.

El compostaje es un proceso aerbbico, por lo que la
presencia de oxigeno es esencial. La concentracién de oxigeno
dependera del tipo de material, textura, humedad, frecuencia de

volteo y de la presencia o ausencia de aireacion forzada.

Relacion C/N equilibrada.

El carbono y el nitrégeno son los dos constituyentes
basicos de la materia organica. Por ello es importante que
exista una relacion equilibrada entre ambos elementos.
Teodricamente una relacion C/N de 25-35 es la adecuada, pero
esta variara en funcion de las materias primas que conforman el
compost. Si la relacion C/N es muy elevada, disminuye la

actividad biolégica. Una relacion C/N muy baja no afecta al
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proceso de compostaje, perdiehdo el exceso de nitrogeno en
forma de amoniaco. Los materiales organicos ricos en carbono
y pobres en nitrébgeno son la paja, el heno seco, las hojas, las
ramas, la turba y el aserrin. Los pobres en carbono y ricos en
nitrogeno son los vegetales jovenes, las deyecciones animales

y los residuos de matadero (11).

En el caso del estiércol de vacuno, la relacion C/N es
aproximadamente 12,2 de un contenido de 28,1de Cy2,3de N
21.

f. Poblacion microbiana.

Es llevado a cabo por una amplia gama de poblaciones

de bacterias, hongos y actinomicetos (11).

INVESTIGACIONES REALIZADAS EN ABONOS ORGANICOS Y

NEMATODOS

Se han desarrollado: Un modelo de prediccion de temperaturas del
suelo, un modelo de mortalidad del nematodo sometido a altas

temperaturas, comparacion de diversas modalidades de solarizacién y
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ensayos de control del nematodo mediante solarizacién. Donde indica que
la solarizacién es un método de tratamiento de suelos basado en el
acolchado plastico del suelo para lograr una elevacion de temperatura del

suelo (8).

Se ha llevado a cabo un trabajo pionero en avanzar el concepto de
microorganismos efectivos (EM). Donde se ha desarrollado inoculantes
microbianos que han sido presentados para incrementar la calidad del

suelo, el crecimiento de los cultivos y el de las cosechas (14).

Se estudié el efecto de la incorporacién de abono verde y estiércol
de bovino sobre la multiplicacion de Nacobbus aberrans y Globodera spp.
en papa (var. Wajch’a).La respuesta al estiércol fue de tipo lineal, con un
incremento en el rendimiento de 0,8 t por cada tonelada incorporada de
M.O.° Los mejores rendimientos (26,6 t/ha) se obtuvieron con las

combinaciones de abono verde al boleo y estiércol (15).

Trabajando con estiércol de tres tipos de animales: gallinas, cerdos

y vacas, con diferentes tratamientos (aerébicos y anaerdbicos) detectod

5 M.O.: Materia organica
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que en los materiales anaerébicos la mineralizaciéon del carbono es

superior respecto de los materiales aerébicos, es decir mas estable (14).

Se utilizaron enmiendas organicas para determinar los efectos
sobre las poblaciones de fitoparasitos y no fitoparasitos y sobre la
actividad microbiol6gica del suelo, demostrando que la mayoria de las
enmiendas organicas redujeron el dafo causado por los nematodos
fitoparasitos y ejercieron una accion selectiva sobre la actividad y
composiciébn de las poblaciones microbianas, incrementando Ilas

poblaciones de antagonistas naturales (6)



ill.- MATERIALES Y METODOS

1. UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El experimento se instalé en el “Fundo los Amancaes”, lateral JD-
12-A, zona de Alfarillo del distrito de Ite, provincia de Jorge Basadre

Grohmann, y departamento de Tacna.

Las coordenadas geograficas corresponden con latitud sur 17° 51’;
longitud oeste 70° 57° 30” con respecto al meridiano de Greenwich y a

una altitud 160 m.s.n.m.

2. DATOS CLIMATICOS

Se registr6 las condiciones meteoroldgicas predominantes en la
zona durante el transcurso del experimento. Estos datos fueron
proporcionados por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Direccibn Regional Tacna-Moquegua (SENAMHI-TACNA) con una
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estacién meteorolégica situada en el distrito de Ite a 160 m.s.n.m. como

se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1

Datos meteoroldgicos

TEMPERATURA (°C)
MESES HUMEDAD RELATIVA
2007 - 2008 ; ; MEDIA (%)
MAXIMA MINIMA MEDIA
NOVIEMBRE 20,8 15,5 18,2 85
DICIEMBRE 22,8 17,2 20,0 84
ENERO 25,8 20,0 22,9 82
FEBRERO 25,9 18,8 22.4 75
MARZO 25,4 18,3 21,9 75
ABRIL 22,8 16,0 19,4 78

Fuente: SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia Direccion
Regional Tacha-Moquegua) — TACNA 2007-2008

La temperatura media estuvo entre los 16,6 a 22,9 °C; teniendo una
maxima de 25,9 correspondiente al mes de enero y una minima de 16 °C
correspondiente al mes de abril, siendo rangos variables pero se encontro
dentro del rango de temperatura del desarrollo vegetativo del paprika:
13°C a 25°C. (37). Mientras que la humedad relativa media estuvo entre

75 a 85 % siendo estos rangos altos.
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3. ANALISIS REALIZADOS

3.1.

ANALISIS DE SUELO

El analisis de suelo, se realiz6 antes de la instalaciéon del
experimento en campo. Para el muestreo, el método utilizado fue
de zic-zac, en el campo se ubicd un punto de partida donde se
extrajo una cantidad de suelo con el muestreador Auger a una
profundidad de 20 cm de la superficie del suelo; luego se caminé
20 pasos y se extrajo otra muestra que se recolecté en un depdsito;

este procedimiento se hizo aleatoriamente en forma zic-zac. (32)

En total se hizo 30 catas en el area destinada para el
experimento. Una vez colectadas las catas en el recipiente se
homogenizd el suelo mezclando bien y se extrajo una muestra
representativa de 500 g que se coloc6 en una bolsa hermética. Una
vez recolectada la muestra se envi6 al Laboratorio de la Facultad
de Ciencias Agrarias UNA-Puno, para su analisis fisico quimico

(Anexo 1).
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La interpretacion de los resultados se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2

Analisis fisico quimico del suelo

CARACTERISTICA ANALISIS FiSICO
% de Arena 67,18

% de Limo 14,12

% de Arcilla 18,70

Clase textural Franco arenosa
CARACTERISTICA ANALISIS QuimMIiCcO
pH 7.34

C.E. (dS/m) 1,07

M.O. (%) 1,78

N (%) 0,07

P (ppm) 7,30

K (ppm) 126

Fuente: Laboratorio de la Facultad de Ciencias Agrarias UNA-Puno
(Universidad Nacional del Altiplano)-2007

Segun el analisis fisico quimico del suelo; la materia

organica del suelo es de 1,78% cifra que se encuentra por debajo
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del contenido normal,estando alrededor del 3 al 5% (3). El pH de
7,3 indica que es ligeramente alcalino; con una CE de 1,07 que es

bajo y por lo tanto no habra problemas de sales.

ANALISIS DE LA MATERIA ORGANICA

Para la obtencion de la muestra, se tomo una cantidad del
estiércol compostado (materia organica) de la cama preparada en
campo, esta se coloco en una bolsa hermética y se envié al
Laboratorio de la Facultad de Ciencias Agrarias UNA-Puno para su

analisis fisico quimico (Anexo 2).

La interpretacién de los resultados del analisis fisico quimico

de la materia organica, se muestra en el cuadro 3.
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Cuadro 3

Analisis fisico quimico de la materia organica

CARACTERISTICA ANALISIS FiSICO
% de Arena Organico

% de Limo Organico

% de Arcilla Organico
Clase textural Organico
CARACTERISTICA ANALISIS QuimMICO
pH 7,33

C.E. (dS/m) 10,59

M.O. (%) 56,56

N (%) 2,56

P (ppm) 66,01

K (ppm) 826

Fuente: Laboratorio de la Facultad de Ciencias Agrarias UNA-Puno
(Universidad Nacional del Altiplano)-2008

El analisis de la materia organica, indica un pH de 7,33 por
lo tanto es un abono joven recién descompuesto, con una
conductividad eléctrica elevada de 10,59 por lo que hay mucha

concentracién de sales debidas a la descomposicion.
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3.3. ANALISIS DEL AGUA

Se tomo6 como referencia el anélisis de agua realizado en Ite.

Cuadro 4

Analisis fisico quimico del agua superficial

CARACTERISTICA UNIDAD CANTIDAD
pH (25°C) - 8,32
Conductividad ~ uSfem 2452
Dureza total CaCOs mg/| 725
Sdlidos disueltos t. mg/l 1241
Cloruros, CI’ mg/l 289
Sulfatos, SO4= mg/| 570
Bicarbonatos, HCO3 mg/l 205,5
Carbonatos, CO3 mg/l 3

Fuente: Laboratorio de la EPS-Tacna (Entidad prestadora de servicios de
mantenimiento)-2007

El andlisis de agua nos indica que tiene un pH de 8,32 o sea
que es alcalino, muestra una dureza total de 725 mg/l que es del

tipo de agua dura.
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4. TRATAMIENTOS

Se desarrollaron 4 tratamientos que consistié en 3 dosis de estiércol
y un testigo, este testigo no tuvo aplicacion de ninguna enmienda
organica, al resto de los tratamientos se le aplicé una dosis de estiércol

descompuesto tal como se ve en el cuadro 5.

Cuadro 5

Tratamientos del campo experimental

CANTIDAD DE M.O.

TRATAMIENTO
(t’/ha) (kg/m)
To 0,00 0,0
T 30,00 2,8
T, 40,00 4,0
T, 50,00 7,0

Fuente: Elaboracién propia-2007
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5. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental que se uso en el trabajo de investigacién fue
Diseno de Bloques Completamente Aleatorio (DBCA), con 4 tratamientos

y 5 repeticiones.

Figura 2
Diseno del campo experimental
15m
| 75 m
Ll T2 To T2 T T3
T3 T1 TO T3 TO
5.6 m
TO T2 T1 To T1
T1 T3 T3 T2 T2
N.M BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE III BLOQUE IV BLOQUEV
LEYENDA:
T. Tratamicntos
TO: 8in aplicacion de estiercol
TI: 20 tha
T 30 tu/ba
T3: 50 tn/ha

Fuente: Elaboracion propia-2007
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CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

UNIDAD EXPERIMENTAL O PARCELA EXPERIMENTAL

-Largo

-Ancho

-Area

-Distancia entre lineas
-Ntmero de lineas
-Distancia entre plantas
-Numero de plantas
BLOQUE EXPERIMENTAL
-Largo

-Ancho

-Area

-Distancia entre lineas
-Numero de lineas
-Distancia entre plantas
-Numero de plantas
CAMPO EXPERIMENTAL
-Largo

-Ancho

-Area

-Distancia entre lineas
-Numero de lineas
-Distancia entre plantas
-Nimero de plantas
SEMILLAS

-Peso promedio de 100 semillas
-Numero de plantas para el campo experimental
-Peso total de semillas

ESTIERCOL DE VACUNO

-Estiércol total por bloque
-Estiércol total del campo experimental
-Estiércol total del campo experimental

Fuente: Elaboracién propia-2007
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6. PREPARACI()N DEL TERRENO

6.1.

Preparado del estiércol de vacuno

El estiércol se recolecto de los establos de ganado vacuno del
fundo, este estiércol tenia 1 afio de estabulado aproximadamente;
se logré un abono descompuesto y en condiciones necesarias que

se agreg6 al campo experimental.

La compostera se ubicd en un lugar libre de malezas y buena
iluminacién, se hizo una compostera de cama alta de 1m de alto x
10 m de largo. Se usé 2 troncos gruesos para las chimeneas y se
cubrié con plastico negro; tuvo un tiempo de compostaje de 2,5 a 3

meses aproximadamente.

Los riegos fueron alternados (2 veces por semana), para la
aireacion de la compostera se hicieron volteos 1 vez por mes. Se
extrajo una muestra del estiércol descompuesto para su andlisis
fisico quimico. El compostaje del estiércol duro 2,5 meses por la

época en que se hizo (Invierno).
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Preparacion del campo experimental

El experimento se hizo dentro de un campo de paprika. Este
terreno anteriormente estuvo ocupado también por el cultivo de
paprika por lo que los indicios de la presencia de nematodos en el

suelo son seguros.

Una vez hecho el volteado del campo con tractor de arado de
discos, se nivelé y utilizd tractor con arado de surcos, el cual
indicaba la distancia entre lineas (1,4 m). El riego en el fundo es

tecnificado por lo que se utilizaron cintas para riego por goteo.

Aplicacion del estiércol descompuesto

Una vez que se peso la materia organica por tratamiento, se
hicieron surcos a 15 cm de profundidad y se procedié a agregar la
materia organica, como cada linea de tratamiento tenia una
distancia de 15 m, entonces se marcé cada metro y se aplicé a

razoén de:
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- To : Sin aplicacion de estiércol.
- T4 : Aplicacion de 2,8 kg/m de estiércol fermentado.
- T. : Aplicacién de 4,0 kg/m de estiércol fermentado.

- Ts : Aplicacion de 7,0 kg/m de estiércol fermentado.

6.4. Abonamiento

La férmula de abonamiento que se utilizdé en el campo fue de:

N: 240, P205:140, K20:260, CaO: 40, NgO: 60.

Antes de la instalacion de los plantines; se aboné los
tratamientos con: Fosfato diaménico 18-46-0 (Nitrégeno total 18,0%,
fésforo asimilable 46,0%). Para evitar el crecimiento de malezas se
us6: Prow L: Herbicida Agricola (Concentrado emulsionable) a

dosis de 1 L/ha.

7. SIEMBRA

Para la germinacién de semillas de paprika; se instalé un area (4 m x

4 m) protegida con malla rashell, en su interior se hicieron mesas sobre
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las cuales se pusieron las bandejas germinadoras (Spidlings) y se regé

cada 2 dias. El sustrato que se usé para la germinacién fue humus.

7.1. Germinacion de las semillas

La germinacién de las semillas, fue a los 13 dias de sembrado,
se obtuvo un 95% de germinacién y un crecimiento mas rapido que

la siembra tradicional en malqueras.

7.2. Trasplante

El trasplante se hizo cuando los plantines de paprika
alcanzaron una altura promedio de 7 cm y con 5 pares de hojas

verdaderas, que fue a los 2 meses de la siembra.

Se hicieron hoyos en el sistema de tres bolillos, por lo que se
tuvo 150 plantas por tratamiento y 3000 plantas en todo el campo
experimental e intercalado, estando cada plantin a una distancia de

4 cm de la cinta de riego.
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8. LABORES CULTURALES

8.1.

8.2

FERTIRRIGACION

La fertilizacion se hizo por medio del sistema de riego
tecnificado teniendo 3 riegos por dia, con un tiempo de 40 minutos
por turno, con una férmula de abonamiento: N (240) - P,Os5 (140) -
K20 (260) por hectarea. En la etapa inicial se aplic6: Fosfato
monoaménico y nitrato de amonio; En la etapa de floracion y

maduracion se uso sulfato de magnesio y nitrato de potasio.

CONTROL FITOSANITARIO

Para el control fitosanitario, se hizo aplicaciones foliares; en la
etapa inicial se aplicé bioestimulantes (Delfan Plus 250 cc/ha) junto
con un dispersante regulador del pH (Spray Plus 100 cc/ha) y un
fungicida azufre mojable (Sulfodin1kg/ha); para el estrés de la

planta se aplicd microelementos (Aton Az 200 cc/ha) y auxinas y
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citoquininas (Stimulate 1L/ha, 2 aplicaciones); en la etapa de
maduracion del fruto se aplicé fésforo (Strong Phos 300 cc/ha) y

magnesio (Max Flow 500 cc/ha).

La plaga mas importante en el cultivo fue el trips (Thrips
tabaci), este insecto aparecié con mayor intensidad en la etapa de
floracién ocasionando el aborto de flores y botones, y en la
maduraciéon los frutos raspados o dafados. Para su control se

aplicé Tracer SC (50 cc/200 L, 2 aplicaciones)

Otra plaga importante fue la arafiita blanca, acaro hialino o
“zamba” (Poliphagotarsonemus latus), esta se ubica sb6lo en el
envés succionando los nutrientes y estresando a la planta, su dafio
se presenté en las hojas ocasionando la malformacion de las
nervaduras, encarrujandolas y deformandolas. Se controlé con Sun

Fire 0,175 kg/ha.

En la etapa vegetativa hubo la presencia del oidium (Levellula
taurica) que se controld con aplicaciones del fungicida Kumulus a

razon de 1 kg/ha (2 aplicaciones).
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Al final del cultivo hubo la presencia de alternaria (Alternaria
sp.) que se manifesté en las hojas con manchas concéntricas. No
se continué con un tratamiento porque el campo se encontraba

muy afectado por el nematodo y seria un gasto innecesario.

9. COSECHA

Se realizaron 2 cosechas, La primera fue la principal y en la segunda
se cosechd los frutos que todavia no habian madurado en la primera

cosecha siendo esta Gltima en menor cantidad que la primera.



-71 -

10. METODOLOGIA Y TECNICAS DE LABORATORIO

10.1. Extraccion de muestras de suelo para evaluacion de

nematodos

Las muestras de suelo fueron extraidas con ayuda de un
muestreador o Auger (Cilindro en forma de una T, de 2-3 cm de
diametro y entre 30 y 40 cm de longitud abierto por un lado para
obtener catas o porcion de suelo). El Auger fué introducido al suelo
a una profundidad de 20 cm, se gir6 varias vueltas para cortar una
columna de suelo y se sacd; luego se eché esta porcidon de suelo
en un depésito. Se hicieron varias catas por unidad experimental,

finalmente se homogenizé y saco una sola muestra.

El método de extraccion se realizd en tres etapas del cultivo
del campo experimental para tener datos antes de la instalacion del

cultivo (Pi°), durante el desarrollo def cultivo (Pint.”) y al final del

8 Pi: Poblacion inicial
7 Pint: Poblacion intermedia
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cultivo (Pf®). Se extrajo 20 muestras por etapa que fueron

analizadas en laboratorio para la evaluacion de nematodos.

Estas muestras obtenidas en campo se analizaron en el
Laboratorio de Biotecnologia Vegetal de la Facultad de Ciencias

Agricolas (Anexos 13, 15,17).

10.2. Tasa de multiplicacién de nematodo (TMN?)

Para el conteo de nematodos se hizo mediante un analisis
cuantitativo el cual consiste en la extraccion de los nematodos
vermiformes a través del método modificado del embudo de

Baermann. (32).

Este método consiste en un embudo de vidrio (de 12 a 15 cm
de diametro) que tiene en su parte inferior adherido una manguerita
de jebe y sujetada por un clip o liga para evitar la salida del agua;

este embudo se coloca sobre un soporte. En la parte superior del

® bt Pobalcion final
° TMN siglas de: Tasa de multiplicacién de nematodos
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embudo se coloca un pequefio anillo de tubo grueso cortado (de 6
cm de didmetro) y 7 cm de altura, el cual tiene en uno de sus
extremos papel filtro sujetada con liga el que se coloca sobre la

boca del embudo de vidrio.

A este anillo de tubo cortado se coloca 100 g de suelo que
previamente fue tamizado (Tamices de 500 y 25 uym), una vez
colocado en el embudo se echd agua hasta el ras del anillo y se
dejo filtrar el agua conteniendo a los nematodos hacia el fondo del
embudo. La filtracion permite que los nematodos pasen a través del
papel filtro y se depositen en el fondo del embudo. Al transcurso de
24 horas la muestra estuvo lista para ser analizada (En total se
hicieron 20 muestras correspondientes a cada tratamiento en
campo), cada muestra se colocéd en una placa petri la cual tenia un
pedazo de film circular milimetrado en su base para facilitar el

conteo en el estereoscopio. (5)

Con el conteo de los nematodos se hallé la poblacion inicial,
la poblacién intermedia y la poblacion final de Meloidogyne spp.

para determinar la tasa de multiplicacién del nematodo.
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La férmula para hallar la tasa de multiplicacion del nematodo

es como se muestra a continuacion:

TMN = pf/pi
Donde:

Pf = J2/g de suelo final (Poblacion final).

Pi = J2/g de suelo inicial (Poblacion inicial).

10.3. indice de nodulacién

La evaluacién para la cantidad de nematodos infestando las
raices de las plantas evaluadas se hizo mediante el “indice de
nodulacién” en tres etapas importantes del cultivo: durante el
crecimiento vegetativo, durante la floracion y al término de
cosecha; para lo cual se extrajeron 3 plantas completas por fecha

de evaluacion por tratamiento.

Este método consiste en el conteo simple visual del
agallamiento (formacion de nddulos con hembras adultas en su
interior) de las raices de paprika que forma el nematodo

Meloidogyne incognita (5); determinando con esto el porcentaje
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infectado en referencia al volumen total de raices. Las condiciones
de humedad del suelo en el momento de la extraccion de las
muestras fueron a capacidad de campo. Ademas la herramienta

usada para la extraccién fue una pala plana y ancha.

Cuadro 6

Escala de nodulacion de Meloidogyne incognita en las raices

RAIZ NODULADA/
NODULOS (%)

0
1-25
26-50
51-75
>76

GRADO

a b WO N A

Fuente: Centro Internacional de la Papa (CIP).

10.4. Altura de plantas

Las evaluaciones de la altura de plantas se hizo cada 15 dias
empezando después de la primera semana del trasplante hasta

antes de la cosecha.
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Se escogio al azar 10 plantas por cada unidad experimental y

se las marco para identificarlas.

Conteo del nimero de flores

El nimero de flores, se conto al inicio de la floracion (Con un
10% de flores), en plena floracién (Al 30% de flores), y al final de la

floracion durante el desarrollo del cultivo.

Conteo del niumero de frutos

El nimero de frutos, se conté a los 15 dias después de la
formacion de frutos, por unidad experimental a las plantas

marcadas.

Cosecha

Se hizo al finalizar el cultivo, hubo dos cosechas; la primera
cosecha fue el 9 de marzo del 2008 y la segunda cosecha fue el 22

de marzo del 2008.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

ALTURA DE PLANTA

La medida de la altura de plantas en campo se muestra en el anexo
6, se midié en 8 fechas representativas a las que se hizo su respectivo
andlisis de varianza e interpretacién de resultados. Se consideré la
prueba de significacibn de Duncan para los analisis de varianza qtje
resultaron significétivos en bloques, ya que los no significativos no

presentan un efecto eficiente de interpretacion.

Cuadro 7:
Analisis de varianza de la altura de planta (cm)—primera evaluacion

Fq
0,05 0,01
Blogue 4 5,338 1,334 2,813 | 3,26 | 5,41 NS
Tratamiento | 3 6,021 2,007 4231 |3,49 5,95 *
Error exp. 12 5,693 0,474
Total 19 | 17,052
C.v. 7,58 %

NS=No significativo *=8ignificativo
Fuente: Elaboracion propia

F.deV. |GL| S.C. C.M. Fc Sig.
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El analisis de varianza muestra que, no existen diferencias
significativas entre bloques, por lo tanto el campo experimental fue
homogéneo; y para tratamientos existen diferencias significativas, es decir
que uno de los tratamientos utilizados en el experimento causo mayor

efecto sobre la variable en estudio.

El coeficiente de variabilidad de 7,58% indica que hubo una buena

precisison en el experimento y por lo tanto los datos son confiables.

Cuadro 8:

Analisis de varianza de la altura de planta (cm)-segunda evaluacion

F.deV. |GL| sc. | cwm Fc Fa Sig.
0,051 0,01
Bloque 4 | 10118 | 2,530 | 2,359 |3.26|541| NS

Tratamiento | 3 16,960 5,653 5,270 |3,49]5,95 *
Error exp. 12 12,871 1,072
Total 19 | 39,950

C.V. 8,98 %

NS=No significativo *=Significativo
Fuente: Elaboracién propia

Estadisticamente, el andlisis de varianza indica que no existen

diferencias significativas entre bloques, por lo tanto el campo experimental
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fue homogéneo; y para tratamientos existen diferencias significativas, es
decir que uno de los tratamientos utilizados en el experimento causo

mayor efecto sobre la variable en estudio.

El coeficiente de variabilidad de 8,98% indica que hubo una buena

precisison en el experimento y por lo tanto los datos son confiables.

Cuadro 9:

Analisis de varianza de la altura de planta (cm)—tercera evaluacion

F.deV. |GL| sc. | cwm. Fc Fa Sig.
0,050,017

Bloque 4 | 335230 | 83808 | 4,9391 |326|541| *

Tratamiento | 3 | 44,5330 | 14,8443 | 8,7483 | 349|595 **

Errorexp. | 12 | 20,3620 | 1,6968

Total 19 | 98,4180

CV. 7.97 %

*=8ignificativo **=Altamente significativo
Fuente: Elaboracion propia

El analisis de varianza muestra que estadisticamente, existen

diferencias significativas entre bloques, con una eficiencia en el disefio.
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En tratamientos, existen diferencias altamente significativas, es decir
que al menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto sobre la variable

en estudio.

Su coeficiente de variabliidad de 7,97% es aceptable para las
condiciones del experimenio en campo y por lo tanto los datos son
confiables. Para determinar las diferencias estadisticas entre los

promedios se utilizé la prueba de significacion de Duncan.

Cuadro 10:
Prueba de significacion de Duncan para la altura de planta—tercera
evaluacion
Orden de Tratamiento Promedio Significacién
meérito (cm) o=0,05

1 T3 (50 t/ha) 16,00 a

2 T2 (30 t/ha) 14,12 a b

3 T4 (20 t/ha) 13,39 : b ¢

4 To (0 t/ha) 11,85 c

Letras iguales no difieren estadisticamente  p<0,05
Fuente: Elaboracion propia

Segin el anadlisis estadistico de Duncan se observa que los

tratamientos T3 (60 t/ha) y T, (30 t/ha) fueron los de mayor promedio con
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16 y 14,12 cm respectivamente, siendo estadisticamente superiores a los
demas; en el 3er lugar se encuentra el T (20 t/ha) con 13,39 cm y en el

ultimo lugar se ecuentra el tratamiento T, (testigo) con 11,85 cm

respectivamente.

Cuadro 11:
Analisis de varianza de la altura de planta (cm)—cuarta evaluacion

F.deV. |GL| SC. | cMm. Fc Fa Sig.
0,050,071

Bloque 4 | 70,052 | 17513 | 4115 |326|541| *

Tratamiento | 3 | 320,304 | 106,768 | 25,087 | 3,49 |595| **

Erorexp. | 12 | 51,070 | 4255

Total 19 | 441,426

CV. 9,02 %

*=8ignificativo **=Altamente significativo
Fuente: Elaboracion propia

Seglin el analisis de varianza del cuadro 11 indica que existen
diferencias significativas entre bloques. En tratamientos, se hallan
diferencias altamente significativas; es decir que al menos uno de los

tratamientos tuvo mayor efecto.

Con un coeficiente de variablilidad de 9,02% es aceptable para las

condiciones del experimento en campo y por lo tanto los datos son
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confiables a un 99%. Para determinar las diferencias estadisticas entre los
promedios de la altura, se utilizé la prueba de significacibn de Duncan

como se observa en el cuadro 12.

Cuadro 12:
Prueba de significacion de Duncan para la altura de planta—cuarta
evaluacion
Orden de Tratamiento Promedio Significacion
mérito (cm) o=0,05

1 T3 (50 t/ha) 27,68 a

2 T, (30 t/ha) 24,54 ‘ b

3 T4 (20 t/ha) 22,61 b

4 To (0 t/ha) 16,70 | c

Letras iguales no difieren estadisticamente  p<0,05
Fuente: Elaboracion propia

Segln el andlisis estadistico de Duncan se obser\)a que el
tratamiento T3 (50 t/ha) alcanz6 el mayor promedio con 27,68 cm siendo
estadisticamente superior a los demas; seguido de los tratamientos T, (30
t/ha) y T4 (20 t/ha) con 24,54 cm y 22,61 cm respectivamente siendo
estadisticametne similares en sus promedios. El tratamiento Ty (testigo)

obtuvo el menor promedio con 16,7 cm.
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Analisis de varianza de la altura de planta (cm)—quinta evaluacion

F.deV. |GL| s.C. cM. | Fc Fa Sig.
0,05 0,01
Blogue 4 | 321,103 | 80275 | 7,367 |3,26|541| *
Tratamiento | 3 | 533,600 |177,899| 16,326 | 349|595 **
Error exp. 12 | 130,759 | 10,896
Total 19 | 985,562
C.V. 11,33 %

**=gltamente significativo

Fuente: Elaboracion propia

Segun el analisis de

significativas entre bloques.

Para tratamientos existen diferencias altamente significativas es

decir que por lo menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto, con un

nivel de confianza del 99%.

Su coeficiente de variabliidad de 11,33% es aceptable para las

condiciones del experimento en campo y por lo tanto los datos son

confiables.

Para determinar

varianza muestra diferencias altamente

las diferencias estadisticas entre

promedios se utilizé la prueba de significacién de Duncan.
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Cuadro 14:
Prueba de significacion de Duncan para la altura. de planta—quinta
evaluacion
Orden de . , Significacion
mérito Tratamiento Promedio =0,05

1 T3 (50 t/ha) 34,60 a

2 T» (30 t/ha) 32,13 a b

3 T1(20 t/ha) 28,90 b

4 . To(0 t/ha) 20,90 c

Letras iguales no difieren estadisticamente  p<0,05
Fuente: Elaboracién propia

Segun el analisis estadistico de Duncan, se observa que el
tratamiento T3 (50 t/ha) y T, (30 t/ha) alcanzaron los mayores promedios
con 34,60 cm y 32,13 cm respectivamente, siendo estadisticamente
similares en sus promedios. En el tercer lugar se ubica el tratamiento T,
(20 t/ha) con 28,90 cm y en el Gtimo lugar el tratamiento T, (testigo) con

20,89 cm.
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Analisis de varianza de la altura de planta (cm)-sexta evaluacion

F.deV. |GL| scC. CM. | Fc Fa Sig.
0,05 | 0,01
Bloque 4 221,837 | 55,459 | 4,987 |3,26 5,41 *
Tratamiento | 3 928,395 (309,465 27,831 | 3,49 5,95 **
Error exp. 12 | 133,429 | 11,119
Total 19 | 1283,661
C.v. 8,21 %

*=Significativo **=Altamente significativo
Fuente: Elaboracion propia

El analisis de varianza nos muestra que existen diferencias

significativas entre bloques, lograndose una eficiencia en el disefio.

En tratamientos, existen diferencias altamente significativas entre
altura de plantas, es decir que al menos uno de los tratamientos tuvo

mayor efecto sobre la variable en estudio.

Su coeficiente de variabilidad de 8,21% es aceptable para las
condiciones del experimenteo en campo y por lo tanto los datos son

confiables. Para determinar las diferencias estadisticas entre los

promedios se utilizé la prueba de significacién de Duncan:
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Cuadro 16:
Prueba de significacion de Duncan para la altura de planta—sexta
evaluacion
Orden de . . Significacion
mérito Tratamiento Promedio 4=0,05

1 T3 (50 t/ha) 47,94 a

2 T2 (30 t/ha) 43,30 a b

3 T4 (20 t/ha) 41,64 b

4 To (0 t/ha) 29,49 c

Letras iguales no difieren estadisticamente  p<0,05

Fuente: Elaboracion propia

El anadlisis estadistico de Duncan, nos indica que los tratamientos T;
(50 t/ha) y T, (30 t/ha) alcanzaron mayores promedios con 47,94 cm y
43,30 cm de altura respectivamente, siendo estadisticamente similares en
sus promedios. Los tratamientos Ty (testigo) y T1 (20 t/ha) alcanzaron los
menores promedios con 41,64 cm y 29,49 cm de altura de planta

respectivamente.
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Cuadro 17:
Analisis de varianza de la altura de planta (cm)-sétima evaluacion

Fo
F.deV. |G.L| S.C. C.M. Fc Sig.
0,051 0,01
Bloque 4 | 141,997 | 35,499 | 3,318 [3,26|5,41 *

Tratamiento | 3 | 621,289 | 207,096 19,358 | 3,49 | 5,95 o
Error exp. 12 | 128,380 | 10,698
Total 19 | 891,666
C.V. 5,97 %

*=Significativo **=Altamente significativo
Fuente: Elaboracion propia

El analisis de varianza del cuadro 17 muestra que existen diferencias

significativas entre bloques.

Para tratamientos, existen diferencias altamente significativas y que

por lo menos uno de los tratamientos es superior respecto de los demas.

Su coeficiente de variablilidad de 5,97% es aceptable para las
condiciones del experimento en campo y por lo tanto los datos son
confiables. Para determinar las diferencias estadisticas entre los

promedios se utilizé la prueba de significacion de Duncan.
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Cuadro 18:
Prueba de significacion de Duncan para la altura. de planta—sétima
evaluacion
Orden de . . Significacion
mérito Tratamiento Promedio 4=0,05

1 | Ts(50 tha) 62,24 a

2 T2 (30 t/ha) 57,21 b

3 T4 (20 t/ha) 52,33 c

4 To (0 t/ha) 47,25 d

L etras iguales no difieren estadisticamente  p<0,05
Fuente: Elaboracion propia

Segun analisis estadistico de Duncan, se observa que el tratamiento
T3 alcanzd el mayor promedio con 62,24 cm; los tratamientos T2, T4 y Tp
alcanzaron promedios inferiores al tratamiento T3 con 57,21 cm, 52,33 cm

y 47,25 cm respectivamente.

La altura de planta promedio en el paprika esta entre los rangos de
0,5 a 1,5 m (20), los datos de altura de planta obtenidas en la presente
investigacion estan dentro de los rangos mencionado anteriormente, sin
embargo en otros trabajos realizados, se obtuvo mayor altura promedio de

plantas (74,88 cm y 84,33 cm) con aplicaciones del nematicida Biostat,
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que en el presente trabajo aplicando materia organica compostada (52,8

cmy 69,07 cm) (29).

Por otra parte los resultados obtenidos para el indicador altura de la
planta de paprika, bajo los efectos de la aplicacion de diferentes dosis de
estiércol de vacuno investigados, se corresponde con los reportados por

diferentes autores nacionales y foraneos.

Cuadro 19:
Analisis de varianza de la altura de planta (cm)-octava evaluacién

F.deV. |GL| SC. | cM. | Fec Yo Sig.
0,050,017
Bloque 4 | 11,002 | 2750 | 1,350 |3.26|541| NS
Tratamiento | 3 | 734,345 | 244,781 | 120,137 349|505 *
Error exp. 12 | 24,450 2,038
Total 19 | 769,798
CV. 2,29 %

NS=no significativo
Fuente: Elaboracién propia

El analisis de varianza indica que no existen diferencias significativas

**=altamente significativo

entre bloques, por lo tanto el campo experimental fue homogéneo.
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En tratamientos existen diferencias altamente significativas, es decir
gue por lo menos uno de tratamientos tuvo mayor efecto sobre la variable
en estudio, con un nivel de confiabilidad del 98%. Su coeficiente de

variabilidad de 2,29% es aceptable para las condiciones en campo.

Para ver el desarrollo de las plantas, se realizé la curva del
crecimiento de la altura por tratamiento, tomando como datos los
promedios de la altura de plantas en el campo experimental como se

muestra en la figura 3.
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_ Figura 3 _
Curva de crecimiento de la altura de planta (cm)
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Dias al transplante

Fuente: Elaboracion propia-2008

La figura 3 ilustra que el crecimiento de las plantas en el tratamiénto
T3 sobresale respecto de los demas; los tratamientos T, y T1 son similares
en crecimento y el tratamiento T, (testigo) es el de menor promedio.
Ademas, a partir de la cuarta evaluacién la altura de plantas empieza a

aumentar hasta la sétima evaluacién, para luego mantenerse.
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2. NUMERO DE FLORES POR PLANTA

El conteo del niimero de flores en campo se muestra en el anexo 7,
se evalu6 4 fechas representativas en las que se contd el nimero flores
por planta y a las que se hizo su analisis de varianza. Se hizo la prueba
de significacion de Duncan para los andlisis de varianza que resultaron

significativos.

Cuadro 20:

Analisis de varianza del niimero de flores/planta—primera evaluacién

F.deV. |GL| sc. | cm | Fe Fa Sig.
0,05 0,01
Bloque 4 | 0287 | 0,072 | 2,333 |326|541| NS

Tratamiento | 3 0,756 | 0,252 8,195 |3,49|5,95 =
Error exp. 12 0,369 0,031
Total 19 1,412
C.V. 13,70 %

NS=no significativo **=Altamente significativo
Fuente: Elaboracién propia

El analisis de varianza muestra que no existen diferencias

significativas entre bloques.
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En los tratamientos, existen diferencias altamente significativas y por

lo menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto sobre la variable en

estudio.

Con un coeficiente de variablidad de 13,70% que es aceptable para

el experimetno en campo.

Cuadro 21:
Analisis de varianza del niimero de flores/planta—segunda evaluacion

F.deV. |GL| sc. | cm | Fe Fa Sig.
0,05]0.01
Blogue 4 | 0887 | 0222 | 2,967 |326|541| NS

Tratamiento | 3 1,258 0,419 5610 |3,495,95 *
Error exp. 12 0,897 0,075
Total 19 3,042

C.v. 14,94 %
NS=No significativo *=Significativo
Fuente: Elaboracién propia

El andlisis de varianza muestra que no existen diferencias
significativas entre bloques. Para el caso de tratamientos, existen
diferencias significativas y hay una variabilidad en el nimero de flores;
con un coeficiente de variablidad de 14,94% que es aceptable para el

experimento en campo.
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Cuadro 22:
Analisis de varianza del nimero de flores/planta—tercera evaluacion

F.deV. |GL| sc | cwm Fc Fo Sig.
0,05] 0,01
Blogue 4 | 1217 | 0,304 | 3760 |326(541| *

Tratamiento | 3 3,742 1,247 | 15,413 | 3,49 5,95 *
Error exp. 12 0,971 0,081
Total 19 5,930
C.v. 14,55 %

*=Significativo **=Altamente significativo
Fuente: Elaboracién propia

El analisis de varianza del cuadro 22, muestra que estadisticamente

existen diferencias significativas entre bloques.

En tratamientos, existen diferencias altamente significativas y que
por lo menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto sobre la varable
en estudio; con un nivel de confiabilidad del 99%. Su coefiiente de

variabilidad de 14,55% es aceptable para el experimento en campo.

Para determinar las diferencias estadisticas entre los promedios se
utilizo la prueba de significacion de Duncan como se muestra en el cuadro

23.
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Cuadro 23:
Prueba de significacion de Duncan para el nimero de flores/planta—

tercera evaluacion

Olfggtge Tratamiento Promedio Sig:lfz)cjggién
1 T3 (50 t/ha) 2,70 a
2 T2 (30 t/ha) 1,78 b
3 T1 (20 t/ha) 1,68 b
4 To (0 t/ha) 1,66 b

Letras iguales no difieren estadisticamente  p<0,05
Fuente: Elaboracion propia

En el analisis estadistico de Duncan, se observa que el tratamiento
T3 (50t/ha) alcanzé el mayor promedio con 2,7 flores/planta mientras que
los tratamientos To, T1 y T2 alcanzaron menores promedios con 1,78; 1,68
y 1,66 flores/planta respectivamente siendo estos Gtimos estadisticamente

similares en sus promedios.
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Cuadro 24:
Analisis de varianza del nimero de flores/planta—cuarta evaluacién

F.deV. |[GL| sc. | cm Fc Fo Sig.
0,05]0,01
Bloque 4 | 0420 | 0,105 | 2,692 |326|541| NS

Tratamiento | 3 0,670 0,223 5,722 |3,495,95 *
Error exp. 12 0,468 0,039
Total 19 1,558

C.V. 14,90 %
NS=No significativo *=Significativo
Fuente: Elaboracion propia

El analisis de varianza muestra que no existen diferencias
significativas entre bloques. En tratamientos, existen diferencias

significativas habiendo una variabilidad del niimero de fiores.

Para ilustrar el nimero de flores se hizo la curva de promedios por

fechas evaluadas como se muestra en la figura 4:



Figura 4
Curva del promedio de numero de flores
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En la figura 4 se observa el promedio del nimero de flores. Los
tratamientos T» (30 t/ha), T, (20 t/ha) y Ty (testigo) tienen una produccion
de flores similares, con promedios que van desde 1 a 2 flores/planta en
promedio; mientras que el tratamiento T3 (50 t/ha) es el que obtuvo
promedios superiores en todas las evaluaciones que van de 1 a 3

flores/planta.
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3. NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA

El conteo del nimero de frutos en campo se mues’;ra en el anexo 8,
se evalud 5 fechas representativas en las que se conto la cantidad del
numero frutos por plantas; y se hizo su respectivo analisis de varianza e
interpretaciéon de resultados. La prueba de significacion de Duncan se

hizo solo para los analisis de varianza que resultaron significativos.

Cuadro 25:
Analisis de varianza del namero de frutos/planta—primera evaluacion

Fq
0,05| 0,01
Bloque 4 0,925 0,231 5,073 |3,26 5,41 *
Tratamiento | 3 0,326 0,109 2,380 [3,49/595| NS
Error exp. 12 0,547 0,046
Total 19 1,798
C.V. 12,75 %

NS=No significativo *=significativo
Fuente: Elaboracion propia

F.deV. - |GL.| S.C. C.M. Fc Sig.

El analisis de varianza del cuadro 25, muestra que existen
diferencias significativas entre bloques; pero no existen diferencias

significativas en tratamientos.
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Su coeficiente de variabildad de 12,75% es aceptable para las

condiciones del experimento en campo.

Cuadro 26:
Analisis de varianza del ndmero de frutos/planta—segunda
evaluacion
F.deV. |GL| sC. | cM. | Fe Fa Sig.
0,05 0,01
Bloque . 4 0,507 0,127 1,688 [3,26(541| NS

Tratamiento | 3 3,142 1,047 | 13,947 | 3,49 5,95 **
Error exp. 12 0,901 0,075
Total 19 4,550

C.v. 14,38 %

NS=no significativo **=altamente significativo
Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de varianza muestra que no existen diferencias
significativas entre bloques, por lo tanto el campo experimental fue

homogéneo.

Mientras que en tratamientos, existen diferencias altamente
significativas y por lo menos alguno tuvo mayor efecto sobre la variable en
estudio. Su coeficiente de variabilidad de 14,38% es aceptable para el

experimento.
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Cuadro 27:
Analisis de varianza del nimero de frutos/planta—tercera evaluacion

F.deV. |GL| sc. | cm Fc Fa Sig.
0,05 0,01
Bloque 4 | 23273 | 5818 | 4,853 (326|541 *

Tratamiento | 3 21,148 7,049 5,880 |3,49|5,95 *
Error exp. 12 14,387 1,199
Total 19 | 58,808

C.V. , 13,97 %

*=significativo
Fuente: Elaboracién propia

Segln el andlisis de varianza del cuadro 27, indica que

estadisticamente, existen diferencias significativas entre bloques.

Para tratamientos, existen diferencias significativas es decir que uno
de los tratamientos utilizados en el experimento caus6é mayor efecto sobre

la variable en estudio, con un nivel de confianza del 95%.

Su coeficiente de variabilidad de 13,97% es aceptable para las

condiciones del experimento en campo. Para determinar las diferencias
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estadisticas entre los promedios se utilizd la prueba de significacion de

Duncan.

Cuadro 28:
Prueba de significacion de Duncan para el niimero de frutos/planta—

tercera evaluacion

Ordende | 1o miento Promedio Significacion
merito
1 T3 (50 t/ha) 9,56 a
2 T; (20 t/ha) 7,68 b
3 T, (30 tha) 7,18 b
4 To (0 tha) 6,94 b

Letras iguales no difieren estadisticamente  p<0,05
Fuente: Elaboracion propia

En el analisis estadistico de Duncan, se observa que el tratamiento

T3 alcanzé el mayor promedio con 9,56 frutos por planta.

Mientras que los tratamientos Ty, (testigo) T4 (20 t/ha) y T, (30 t/ha)
alcanzaron menores promedios con 7,68; 7,18 y 6,94 frutos por planta
respectivamente siendo estos Gtimos estadisticamente similares en sus

promedios.
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Analisis de varianza del numero de frutos/planta—cuarta evaluacion
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F.deV. |GL| sc. | cm Fc Fo Sig.
0,05] 0,01
Blogue 4 | 10437 | 2,609 | 4421 |326|541| *
Tratamiento | 3 | 48,652 | 16,217 | 27,475 |3,49|595| *
Error exp. 12 7,083 0,590
Total 19 | 66,172
CV. 14,44 %

*=8ignificativo **=Altamente significativo
Fuente: Elaboracién propia

Segun el analisis de varianza, indica que estadisticamente, existen
diferencias significativas entre bloques. Para tratamientos, existen
diferencias altamente significativas es decir que uno de los tratamientos
utilizados en el experimento causd mayor efecto sobre la variable en

estudio, con un nivel de confianza del 99%.

Su coeficiente de variabilidad de 14,44% es aceptable para las
condiciones del experimento en campo. Para determinar las diferencias
estadisticas entre los promedios se utiliz6 la prueba de significacién de

Duncan.
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Cuadro 30:
Prueba de significacion de Duncan para el niumero de frutos/planta—

cuarta evaluacion

Orrr(]ig:iltge Tratamiento Promedio Sig;if:)c’ggién
1 T3 (50 t/ha) 6,48 A
2 T2 (30 t/ha) 6,46 A
3 T4 (20 t/ha) 5,66 A
4 To (0 t/ha) 2,68 B

Letras iguales no difieren estadisticamente  p<0,05
Fuente: Elaboracion propia

Segun analisis estadistico de Duncan, los tratamientos T3 (50 t/ha);
T2 (30 t/ha) y T4 (20 t/ha) alcanzaron los mayores promedios con 6,48,
6,46 y 5,66 frutos por planta respecitvamente, siendo estadisticamente

similares en sus promedios.

El tratamiento Ty (testigo) alcanzé el menor promedio con 2,68.frutos

por planta.
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Cuadro 31:
Analisis de varianza del namero de frutos por planta—quinta
evaluacion
F.deV. |GL| scC. | cM | Fe Fa Sig.
_ 0,05 0,01
Bloque 4 2,563 0,641 1,148 | 3,26 | 5,41 NS

Tratamiento | 3 9,145 3,049 5,462 |3,4915,95 *
Error exp. 12 6,697 0,558

Total 19 | 18,405
C.V. 14,55 %
NS=no significativo *=significativo

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de varianza del cuadro 31, muestra que no existen
diferencias significativas entre bloques. Pero en tratamientos existen

diferencias significativas habiendo una variabilidad del nimero de frutos.

Para ilustrar el promedio del nimero de frutos por planta se presenta

la figura 5.
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Figura 5
Promedio del nimero de frutos/planta
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Fuente: Elaboracion propia-2008

El tratamiento T3 (50 t/ha) obtuvo el mayor promedio con 5,35 frutos
por planta, mientras que el tratamiento T, (30 t/ha) con 4,43 seguido del
. tratamiento T4 (20 t/ha) con 4,23; y el tratamiento T, (testigo) obtuvo 3,5

frutos por planta, siendo este tratamiento el de menor promedio.
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4. RENDIMIENTO

La cosecha en campo y los rendimientos se muestra en los anexos 9,
10, 11 y 12; se hizo el analisis de varianza del peso fresco y peso seco de

cosecha respectivamente.

Cuadro 32:

Analisis de varianza de la cosecha del peso fresco (kg/planta)-marzo
2008

Sig.

F.deV. |G.L.| S.C. C.M. Fc
- 0,05 0,01

Bloque 4 0,005 0,001 3,416 |3,26 | 5,41 *
Tratamiento | 3 0,020 0,007 | 16,415 3,49 (5,95 *
Error exp. 12 0,005 0,000
Total 19 0,030
C.V. 7,32 %

*=Significativo **=Altamente significativo
Fuente: Elaboracion propia

Segun el analisis de varianza de la cosecha en fresco, muestra que
para los bloques se encontraron diferencias estadisticas significativas. En
tratamientos, existen diferencias altamente significativas; es decir que uno
de los tratamientos utilizados en el experimento causé mayor efecto sobre

la variable en estudio, con un nivel de confianza del 99%.
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Su coeficiente de variabilidad de 7,32% es aceptable para las
condiciones del experimento en campo. Para determinar las diferencias

estadisticas entre los promedios se utilizé la prueba de significacion de

Duncan.
Cuadro 33:
Prueba de significacion de Duncan para la cosecha (peso fresco)-
marzo 2008
Orden de . . Significacion
mérito Tratamiento Promedio =005

1 T3 (50 t/ha) 0,32 a

2 T.(30 tha) 0,29 a b

3 T1(20 t/ha) 0,26 b

4 To (0 t/ha) 0,23 c

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracion propia

En el analisis estadistico de Duncan, se observa que los
tratamientos T3 (50 t/ha) y T2 (30 t/ha) fueron los de mayor promedio con
0,32 y 0,29 kg/planta respectivamente, siendo estadisticamente

superiores a los demas; en el tercer lugar se encuentra el T1 (20 t/ha) con
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0,26 kg/planta y en el dltimo lugar se ecuentra el tratamiento T, (testigo)

con 0,23 kg/planta.

Cuadro 34: |
Analisis de varianza de la cosecha del peso seco (kg/planta)-abril

2008

F.deV. [GL| SC. | cM | Fe Fo Sig.
[0,05]0,07
Bloque | 4 | 0,00017 |0,00004| 4,315 326|541 *

Tratamiento | 3 | 0,00065 |0,00022 | 21,519 | 3,49 5,95 b
Error exp. 12 | 0,00012 | 0,00001
Total 19 | 0,00095
C.v. 7,90 %

*=Significativo  **=Altamente significativo
Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de varianza del cuadro 34, indica que estadisticamente,

existen diferencias significativas entre bloques.

En tratamientos, existen diferencias altamente significativas, es decir
que al menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto sobre la variable
en estudio a un nivel de confianza del 99%. Su coeficiente de variablilidad

de 7,9% es aceptable para las condiciones del experimento en campo.



- 109 -

Para determinar las diferencias estadisticas entre los promedios se

utilizé la prueba de significacién de Duncan.

Cuadro 35:
Prueba de significacion de Duncan para la cosecha (peso seco)-abril
2008

O:géelriltge Tratamiento Promedio Sig;ifiocfggién
1 T3 (50 t/ha) 0,05 a
2 ~ T2(30 tha) 0,04 b
3 T1 (20 t/ha) 0,04 b
4 To (0 t/ha) 0,03 c

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracion propia

Seglin el andlisis estadistico de Duncan, sefiala que el T3 (50 t/ha)
alcanzé el mayor promedio con 0,05 kg/planta, siendo estadisticamente
superior a Iovs demas; seguido de los tratamientos T, (30 t/ha) y T1 (20
t/ha) con 0,04 kg/planta siendo estadisticamente iguales en sus

promedios. El Ty (testigo) obtuvo el menor promedio con 0,03 kg/planta.

. Para ilustrar los resultados se graficé el promedio de la cosecha en

fresco y seco, como se ve en la figura 6.
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Figura 6
. Rendimiento promedio de la cosecha (kg/planta)
(peso fresco y seco) — abril 2008
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Fuente: Elaboracién propia-2008

En la figura 6, observamos la comparacién de los promedios del
peso fresco y seco de la cosecha; encontrando al tratamiento T3 con
0,316 kg de peso fresco y 0,049 kg de peso seco, siendo el que obtuvo

mayor promedio de peso.

Para los tratamientos T, y T4 se observa que sus promedios son
similares en peso seco; el tratamiento T, (testigo) obtuvo 0,232 kg de
peso fresco con 0,033 kg de peso seco, siendo este tltimo el que obtuvo

menor peso en promedio.



-111 -

El analisis de varianza del rendimiento muestra diferencias
significativas entre bloques y altamente significativas entre tratamientos, lo
que indica que el paprika es un hospedante no eficiente que sufre una
reduccién del rendimiento y por lo tanto es hipersuceptible al ataque de
los nematodos (5). Y esto se corrobora con los bajos rendimientos
obtenidos que fueron de 2 366,67 kg/ha para el tratamiento T (testigo) y

3 485,71 kg/ha en el tratamiento Ts. .

Este Ultimo es comparable con resultados obtenidos en plantaciones
de paprika con riego por gravedad y sin problemas de nematodos
presentes en campo; que han reportado rendimientos entre los 3000 y

4500 kg/ha (40).

La fertilizacién en el marco de la agricultura sostenible se concibe
como la aplicacién racional de fertilizantes y el empleo de desechos
organicos, abonos verdes y biofertilizantes, lograndose de esta forma no
contaminar el sistema suelo-planta (22); por lo que en los resultados de la
presente investigacién se observé que a mayor dosis de estiércol se

incremento el rendimiento.
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Estos resultados en la mayoria de variables son probablemente
debido a que el estiércol utilizado aporté altos contenidos de nitrégeno,

fosforo y potasio. Siendo estos importantes para el crecimiento y

desarrollo. de las plantas.

POBLACION INICIAL DEL NEMATODO (Pi)

Para el andlisis de este parametro, se realizé la transformacion
previa de los datos en Vx. El nimero de J2/100 g de suelo de la poblacién

inicial en campo se muestra en los anexos 13 y 14.

Cuadro 36:
Analisis de varianza de la poblacion inicial de nematodos (J2) en

100 g de suelo—noviembre 2007

F.deV. |GL| sC. | CM Fc Fa Sig.
0,05 0,01
Bloque 4 | 4920 | 1230 | 351 |326|541] =«

Tratamiento | 3 1,284 0,428 1,22 |3,49(5,95| NS
Error exp. 12 4,207 0,351

Total 19 | 10,411
C.V. 6,79 %
NS=No significativo *=Significativo Transformacion de vx

Fuente: Elaboracion propia



Segun el

analisis de varianza del
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cuadro 36

estadisticamente, existen diferencias significativas entre bloques.

En tratamientos, no existen diferencias significativas por lo que no
hay variabilidad en la poblacién encontrada. Su coeficiente de variabilidad
de 6,79% es aceptable para las condiciones de campo.

Para determinar las diferencias estadisticas entre los promedios se

utilizé la prueba de significacion de Duncan.

Cuadro 37:

Prueba de significacion de Duncan para la poblacién inical de

nematodos — noviembre 2007

Orrrc]igrri\tge Tratamiento Promedio Sig;f(i)cfgcszién
1 T1(20 t/ha) 83,41 a
2 To (0 t/ha) 76,48 a
3 T3 (50 t/ha) 73,71 a
4 T» (30 t/ha) 72,24 a

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracién propia

indica que
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El analisis estadistico de Duncan del cuadro 37 indica que: Todos
los tratamientos son similares, pero el tratamiento T1(20 t/ha de estiércol)
tuvo 83,41 J2/100 g de suelo de poblacidn inicial siendo el mayor respecto
de los demas y el tratamiento T, (30 tn/ha de estiércol) con 72,24 J2/100 g

de suelo tuvo la menor poblacion.

POBLACION INTERMEDIA DEL NEMATODO (Pint)

Para el andlisis de este parametro, se realizé la transformacion
previa de los datos en Vx. El nimero de J2/100 g de suelo de la poblacién

intermedia en campo se muestra en los anexos 15y 16.

Cuadro 38:
Analisis de varianza de la poblacion intermedia de nematodos (J2) en

100 g de suelo—enero 2008

F.deV. |GL.| S.C. C.M. Fc Fo Sig.
0.0510.01
Blogque 4 | 1187 | 02097 | 2321 |326|541| NS

Tratamiento | 3 2,037 0,679 5,309 |3,49|5,95 *
Error exp. 12 1,534 0,128

Total 19 4,758
C.V. 5,49 %
NS=No significativo *=Significativo Transformacion de vx

Fuente: Elaboracién propia
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El analisis de varianza del

estadisticamente no existen diferencias significativas entre bloques; por lo

cuadro 38 nos

tanto el campo experimental fue homogéneo.

Pero, encontramos diferencias significativas entre tratamientos, es
decir que hay una variabilidad en la poblacion de nematodos, con un
coeficiente de variabilidad de 5,49% aceptable para las condiciones en

campo. Para determinar las diferencias estadisticas entre los promedios

se utilizé la prueba de significacion de Duncan.

Cuadro 39:

Prueba de significacion de Duncan para la poblacién intermedia de

nematodos—enero 2008

Ord'er) de Tratamiento Promedio Significacion
meérito 0=0,05
1 T4 (20 t/ha) 48,47 a
2 To (0 t/ha) 44 86 b
3 T3 (50 t/ha) 39,02 b
4 T2 (30 t/ha) 38,26 b
Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05

Fuente: Elaboracion propia

indica que,
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Segun el andlisis estadistico de Duncan se observa que el
tratamiento T4 alcanzé el mayor promedio con 48,4\7 J2/100 g de suelo.
Los tratamientos Ty, T5 y T2 alcanzaron los menores promedios con 44,86
J2/100 g de suelo; 39,02 J2/100 g de suelo y 38,26 J2/100 g de suelo
respecitvamentes; siendo estos tratamientos estadisticamente similares

en sus promedios.

POBLACION FINAL DEL NEMATODO (Pf)

Para el analisis de este parametro, se realizé la transformacion
previa de los datos en Vx. El nimero de J2/100 g de suelo de la poblacién

final en campo se muestra los anexos 17 y 18.

Cuadro 40:
Analisis de varianza de la poblacion final de nematodos (J2) en 100 g
de suelo—marzo 2008

F.deV. |GL| sc. | cm | Fe Fa Sig.
0,05]0,01
Bloque "4 | 6,169 | 1,542 | 12,543 |326|541| *

Tratamiento | 3 6,237 2,079 | 16,909 | 3,49 5,95 **
Error exp. 12 1,475 0,123
Total 19 | 13,882
C.v. 5,20 %

**=Altamente significativo Transformacion de vx
Fuente: Elaboracion propia
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Segin el analisis de varianza del cuadro 40 indica que,
estadisticamente existen diferencias altamente significativas entre
bloques, es decir que se ha utilizado adecuadamente el disefio para

controlar la variabilidad respecto al error experimental.

También encontramos diferencias altamente significativas en la
poblacién final de nematodos por tratamiento, y que por lo menos uno de
los tratamientos tuvo mayor efecto sobre la variable en estudio, con un

nivel de confianza del 95%.

Su coeficiente de variabilidad de 5,2% es aceptable para las
condiciones de campo. Para determinar las diferencias estadisticas entre

los promedios se utilizé la prueba de significacién de Duncan.



-118 -

Cuadro 41:
Prueba de significacion de Duncan para la poblacion final de

nematodos—marzo 2008

O::gr?tge Tratamiento Promedio Sig::‘(i)cfggién
1 To (0 t/ha) 54,05 a
2 T4 (20 t/ha) 53,13 a
3 T, (30 t/ha) 41,45 b
4 T3 (50 t/ha) L 36,16 b

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracioén propia

Segun el andlisis estadistico de Duncan para el cuadro 41 indica
que: Los tratamientos Ty (testigo) y T (20 t/ha) alcanzaron los mayores
promedios con 54,05 J2/100 g de suelo y 53,13 J2/100 g de suelo siendo

estadisticamente similares en sus promedios.

Los tratamientos T, (30 t/ha) y T3 (50 t/ha) alcanzaron promedios
inferiores con 41,45 J2/100 g de suelo y 36,16 J2/100 g de suelo siendo

estadisticamente similares en sus promedios.
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En campos altamente infestados, los abonos organicos solamente
reducen un 50% de la poblacion del nematodo. En plantas anuales antes
de la siembra se recomienda aplicar 20-30 tn/ha y en plantas perennes
hasta 100 kg/ha. Generaleme a mayor cantidad- de abono organico

aplicado mejores son los resultados (4).

Para ilustrar el desarrollo de la poblacién de nematodos se presenta

en la figura 7.
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Figura 7
Poblacion de nematodos (J2) en 100 g de suelo
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Fuente: Elaboracion propia-abril 2008

La figura 7 grafica la poblacion de nematodos en el suelo en las tres
etapas evaluadas (ai incio, durante y al final del cultivo) respectivamente,
viendose que en en el mes de noviembre la poblacién encotrada fue en
promedio 76,46 J2/100 g de suelo, en las siguientes fechas la poblacién
de nemétédos disminuyé considerablemente con promedios de 42,65
J2/100 g de suelo correspondiente al mes de enero y 46,20 J2/100 g de

suelo correspondiente al mes de marzo.
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8. TASA DE MULTIPLICACION DEL NEMATODO (TMN)

La tasa de multiplicacion de nematodos, se muestra en el anexo 19,
se obtuvo entre la relacién de la poblacion inicial y la poblacién final de

nematodos.

Cuadro 42:
Analisis de varianza de la tasa de multiplicacion de nematodos (J2)

F.deV. |GL| SC. | cM | Fc Fa Sig.
0,05] 0,01
Bloque 4 | 0406 | 0102 | 13,089 |3,26|541| ==

Tratamiento | 3 0,135 0,045 5,821 [3,4915,95 *
Error exp. 12 0,093 0,008
Total 19 0,635

C.v. 14,22 %
*=gignificativo **=altamente significativo
Fuente: Elaboracién propia

El andlisis de varianza del cuadro 42 nos indica que, existen
diferencias altamente significativas entre bloques. Para el caso de
tratamientos, hubo diferencias significativas, es decir que alguno de los

tratamientos tuvo mayor efecto con un nivel de confianza del 95%.
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Su coeficiente de variabilidad de 14,22% es aceptable para las
condiciones del experimento. Para determinar las diferencias estadisticas

entre los promedios se realizé la prueba de significacién de Duncan.

Cuadro 43:
Prueba de significacion de Duncan para la tasa de multiplicaciéon de
nematodos
Ord’er_m de Tratamiento Promedio Significacion
mérito o=0,05

1 To (0 t/ha) 0,73 a

2 T4 (20 t/ha) 0,64 a

3 T2 (30 t/ha) 0,59 a b

4 T3 (50 t/ha) 0,51 b

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracion propia

Segln el analisis estadistico de Duncan del cuadro 43, se observa
que los tratamientos Ty (testigo), T4 (20 t/ha) y T, (30 t/ha) alcanzaron los
mayores promedios en la taza de multiplicacion con 0,73; 0,64 y 0,59

respectivamente; siendo estadisticamente similares en sus promedios.
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Mientras que el tratamiento T; (50 t/ha) alcanzé el menor promedio de

tasa de multiplicacién con 0,51 respecto de los demas.

Las densidades de nematodos en los capsicum presentan un limite
de tolerancia (T) igual a 3 J2/100 g de suelo y el umbral de dafno
econémico (E) igual a 30 J2/100 g de suelo (32). En el presente
experimento se obtuvo promedios de 36,16 J2/100 g de suelo
correspondiente al tratamiento T; y 54,05 J2/100 g de suelo
correspondiente al tratamiento T, (testigo). Estos resultados estarian
influenciados con la textura del suelo que es del tipo franco arenoso y en

donde los nematodos se desarrollan con mayor capacidad.

En la figura 8 se ilustra la tasa de multiplicacién del hematodo por

tratamiento estudiado.
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_ Figura 8
Tasa de multiplicacion del nematodo (TMN)
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Fuente: Elaboracioén propia-2008

En la figura 8, observamos que la tasa de multiplicaciébn de
nematodos disminuye a medida que la dosis de estiercol aumenta, siendo
el tratamiento Ty (testigo) el de mayor tasa de multiplicaciéon con 0,73 y el
tratamiento T3 (50 t/ha) obtuvo la menor tasa de multiplicacién con 0,51.
Los tratamientos T¢ (20 t/ha) y T, (30 t/ha) tuveron una tasa de

multiplicacion de 0,64 y 0,59 respectivamente.
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En los anexos 20 y 21, se muestran los datos para el indice de

nodulacién radicular segun la escala elaborada por el CIP y expresada en

porcentaje, el analisis de varianza para estos datos 'se presenta en el

cuadro 44.

Cuadro 44:

Analisis de varianza del indice de nodulaciéon en 10 g de raices de

paprika—marzo 2008

F.deV. |GL| sc. | cM | Fc Fa Sig.
0,05 0,01

Bloque 4 | 0800 | 0200 | 2,000 |326(541| Ns

Tratamiento | 3 | 2,800 | 0,933 | 9,333 |3.49|595| =

Error exp. 12 1,200 0,100

Total 19 4,800

CV. 8,78 %

NS=no significativo
Fuente: Elaboraciéon propia

**=altamente significativo

En el analisis de varianza del cuadro 44, no existen diferencias

estadisticas ente bloques.

Para tratamientos,

existen diferencias

altamente significativas, es decir que al menos uno de los tratamientos

tuvo mayor efecto con un nivel de confiabilidad del 99%.
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Su coeficiente de variabilidad de 8,78% es aceptable para las
condiciones del experimento en campo. Para determinar las diferencias

estadisticas entre los promedios se utilizé la prueba de significaciéon de

Duncan.
Cuadro 45:
Prueba de significacion de Duncan para el indice de nodulacion—
marzo 2008
Orden de . . Significacién
mérito Tratamiento Promedio =005

1 To (0 t/ha) 4 a

2 T+ (20 t/ha) 4 b

3 T2 (30 t/ha) 4 b

4 T3 (50 t/ha) 3 c

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracion propia

Segun el andlisis estadistico de Duncan se observa que los
tratamientos Ty (testigo), T4(20 t/ha) y T, (3 t/ha) obtuvienro promedios
similares al grado 4 de la escala del CIP mientras que el tratamiento T;

(50 t/ha) obtuvo el grado 3, siendo este inferior a los demas.
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Si bien el indice de nodulacién no es un método preciso, ayuda a
identificar y cuantificar la poblacion de hembras de Meloidogyne sp.
existentes en las raices; ademas cuando se tiene una gran cantidad de
material a evaluarse como es el caso de Meloidogyne sp., se puede
evaluar la sintomatologia para determinar la eficiencia del hospedante

mediante el indice de nodulacion (5).

Trabajos realizados en el control de Meloidogyne sp. en vid han
demostrado que las enmiendas organicas tienen un comportamiento
similar que los nematicidas respecto al indice reproductivo, y que el
control del nematodo se da entre el 5% y 60% segln el tipo de abono
organico (38). En ensayos realizados en el fundo los Amancaes para el
control de Meloidogyne incognita con el nematicida Biostat en paprika, se
obtuvieron indice de nodulacién (grado 2 al 3) (29); estos resultados son
menores que los que se obtuvieron en el presente experimento con un
indice de nodulacién (grados 3 y 4), pero destaco el testigo con mayor

indice de nodulacién (grado 4).

Para observar el desarrollo del indice de nodulacion se muestra en la

figura 9.
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Figura 9
indice de nodulacién expresado en porcentaje
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Fuente: Elaboracion propia-2008

En la figura 9 se observa el indice de nodulacion radicular expresado
en porcentaje; asi tenemos al tratamiento Ty (testigo) con un 68,96%
corresponde a un grado 4 de indice; los tratamientos T¢ (20 t/ha) y T2 (30
t/ha) con 58,72% y 53,20% también tienen un grado 4; mientras que el
tratamiento T; (50 t/ha) con un 38,41% corresponde a un grado 3 de

indice de nodulacion.
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Un tipo de interaccion de nematodos que se produce es entre
meloidogyne y hongos o bacterias (Phytoptora sp., Verticilium sp.,
Rhizoctonia sp., Boftrytis sp., Agrobacterium sp., Fusarium sp., etc.), en
ocasiones benéfica y en otras destructiva para la planta (19).
Adicionalmente al margen de la investigacion se observé al final del
cultivo una defoliacién, en un andlisis realizado al cultivo de paprika en el
fundo, se indicé que: En el mes de marzo un agrabante muy serio en el
cuadro degenerativo de la plantacién, fué la presencia de Agrobacterium
tumefaciens (13). Este dafio indirecto se presenta debido a la interaccion

entre el nematodo y la bacteria.



V.-CONCLUSIONES

En la cosecha el tratamiento T; (50 t/ha) obtuvo el mayor promedio
con 3 485,71 kg/ha de paprika y el tratamiento Ty (testigo) obtuvo el

menor promedio con 2 366,67 kg/ha de paprika.

La aplicacién de estiércol de vacuno descompuesto a dosis de 30 t/ha
y 50 t/ha con 0,59 y 0,51 de tasa de multiplicacién del nematodo
respectivamente, disminuyé la tasa de reproducciéon del nematodo
comparado con el tratamiento Ty (testigo) que obtuvo una tasa de

multiplicacién de 0,73.

Con respecto al indice de nodulacién, el tratamiento T; (50 t/ha)
presento el valor mas bajo (grado 3) siendo estadisticamente distinto
del resto de los tratamientos. Los tratamientos T (20 t/ha) y T, (30
t/ha) se comportaron estadisticamente iguales al testigo que tuvo un

indice de nodulacion del grado 4.



Vi.- RECOMENDACIONES

Si los costos de produccion son rentables, se recomienda aplicar
estiércol descompuesto a dosis de 30 — 50 t/ha para el control de

Meloidogyne en cultivos de paprika.

Hacer un control integrado de nematodos en suelos empobrecidos por
el uso excesivo de productos agroquimicos aplicando abonos

organicos periédicamente.

Es necesario identificar las diferentes especies de nematodos
presentes en el suelo y su grado de dafio en otras zonas donde

cultivan paprika en el departamento de Tacna.
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VIIl.- ANEXOS



Anexo 1

Analisis de caracterizacion de suelos

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

marcas | oy | CE-€ | MO.| N | P | K| Al cic Ca Mg Na K
P dS/m % % | ppm |ppm|me/100| me/101 | me/M02 | me/103 | me/104 | me/105
Muestra |734| 1,07 | 1,78 | 0,07 | 7,30 | 126 | 0,00 | 1217 | 935 | 245 | 0,10 0,13
RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO
% DE % DE % DE CLASE
MARCAS ARENA ARCILLA LIMO TEXTURAL
Muestra 1 67,18 14,12 18,7 Franco Arenosa
Fuente: Laboratorio de la Facultad de Ciencias Agrarias UNA-Puno (Universidad Nacional del
Altiplano)-2008
Anexo 2
Analisis de caracterizacion del estiércol
RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO
MARCAS | pH CE.e | M.O. N P K Al Cic Ca Ng Na K
P dSim:| % % ppm |ppm|me/100| me/101 | me/102 | me/103 | me/104 | me/105
Wuestra 17,33 | 10,59 | 56,56 | 2,56 | 66,01 | 826 | 0,00 | Organico | Organico | Organico | Organico | Organico
RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO
% DE % DE % DE CLASE
MARCAS ARENA ARCILLA LIMO TEXTURAL
Muestra 1 Organico Organico Organico Organico

Fuente: Laboratorio de la Facultad de Ciencias Agrarias UNA-Puno (Universidad Nacional del

Altiplano)-2008




Anexo 3

Cantidad de estiércol aplicado por tratamiento en‘ metros lineales

2

Area del campo experimental 1420 m
Distancia entre lineas i 14m
Metros lineales del campo exp. :300 m
Tratamiento O (To)

(Sin aplicacion de estiércol)

Cantidad de estiércol compostado : Okg

Tratamiento N° 1 (20 t de estiércol/ha)

Numero de lineas del tratamiento : Slineas
Largo de linea :15m-
Metros lineales del tratamiento :75m
20 000 kg = 10 000 m?
x kg = 420 m?
x = 840 kg/campo experimental
840 kg = 300 m
xkg=75m

x = 210 kg/todo el tratamiento
x =42kg/linea
x =2,8kg/m



Tratamiento 2 (30 t de estiércol/ha)

Nimero de lineas del tratamiento : 5 lineas
Largo de linea :15m
Metros lineales del tratamiento :75m
30 000 kg = 10 000m?
x kg = 420 m?

x = 1260 kg/campo experimental
1260 kg = 300 m
xkg=75m
x = 315 kg/todo el tratamiento
x = 63 kg/linea
x =4,2kg/m

Tratamiento 3 (50 t de estiércol/ha)

Numero de lineas del tratamiento : 5lineas
Largo de linea :15m
Metros lineales del tratamiento :75m
50 000 kg = 10 000 m?
x kg = 420 m?

x = 2100 kg/campo experimental
2100 kg = 300 m
xkg=75m
x = 525 kg/todo el tratamiento
x = 105 kg/linea
x =7kg/m



Anexo 4
Nivel de incidencia de Agrobacterium tumefaciens

(Fundo los Amancaes-lte)

Evaluacion Evaluacion
5 de febrero 17 de marzo
Zona clordtica
. Agrobac* Agrobac*
follaje_ verde g ++ %r Tt
amarillento

* =Agrobacterium tumefaciens
Fuente: Diagnéstico nematologico-Analisis de Fertilidad de suelos-agua-foliar-
Programas de control. Ingenieros E. Herrera-A. Cruzado (Servicio de Asistencia).

Niveles para incidencia de Agrobacterium:

Incidencia baja (+)
Incidencia media (++)
Incidencia alta (+++) nivel critico de dafio

Incidencia muy alta (++++)



Anexo 5
Relacién entre la produccion vegetal y las densidades de nematodos

en el cultivo de pimientos

Produccion
kg/planta

B e R L T _'
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1
1
1
1
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1
]

v

w
[4]
o

50 75 80 100

Densidad de neméatodos

Fuente: Miguel Talavera Rubia - Manual de Nematologia Agricola. (Instituto de
reserva y formacion agraria y pesquera).

Donde:

- T: Limite de tolerancia.
-  E: Umbral econ_c’>mico de dafio.
- Densidad de nematodos: Numero de nematodos/100g de suelo.



Anexo 6

Promedio de la altura (cm) de 10 plantas.

FECHA
TRATAMIENTO _ PROMEDIO
29/11/07 | 14112107 | 28/12/07 | 11/01/08 | 25/01/08 | 08/02/08 | 22/02/08 | 07/03/08

To 839 | 1023 | 11,85 | 16,70 | 20,90 | 29,49 | 46,37 | 52,80 | 24,59
T1 878 | 11,30 | 13,39 | 22,61 | 28,90 | 41,64 | 5321 | 6184 | 30,21
T2 9,36 | 11,82 | 14,12 | 2454 | 32,13 | 43,30 | 57,21 | 6555 | 3226
Ts 9,83 | 12,78 | 16,00 | 27,68 | 34,60 | 47,94 | 62,24 | 69,07 | 3502

PROMEDIO

RFEH. | 909 | 1153 | 13,84 | 22,88 | 29,13 | 40,59 | 54,76 | 62,32

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 7

Promedio del nimero de flores de 10 plantas

TRAT. FECHA PROMEDIO
28/12/07 | 25/01/08 | 22/02/08 | 07/03/08
To 1,00 1,56 1,66 1,14 1,34
T4 1,24 1,74 1,68 1,18 1,46
T2 1,34 1,78 1,78 1,38 1,57
T3 1,54 2,24 2,70 1,60 2,02
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 8

Promedio del nimero de frutos de 10 plantas

FECHA
TRAT. PROMEDIO
28/12/07 | 25/01/08 | 08/02/08 | 22/02/08 | 07/03/08
To 1,50 1,58 6,94 2,68 4,78 3,50
T4 1,66 1,60 7,68 5,66 4,54 4,23
T2 1,68 1,88 7,18 6,46 4,94 4,43
T3 1,86 2,56 9,56 6,48 6,28 5,356

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 9

Peso fresco de la cosecha (kg/planta)

BLOQUE
TRAT. PROMEDIO
I | 1] v \'4
To 0,242 0,229 0,254 0,215 0,221 0,232
T4 0,268 0,230 0,299 0,255 0,245 0,260
T2 0,275 0,290 0,304 0,267 0,301 0,287
T3 0,282 0,282 0,355 0,308 0,355 0,316
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 10

Rendimiento del peso fresco de la cosecha (kg/ha)

BLOQUE

TRAT. PROMEDIO
| I n v Y

To |17 251,08|16 341,99|18 121,21|15 333,33 |15 770,56 16 563,64

T: |19 155,84 |16 445,89|21 385,28 |18 233,77 |17 467,53| 18 537,66

T. |19653,68|20692,64|21688,31|19 047,62|21471,86| 20 510,82

Ts |20 108,23 |20 151,52 |25 389,61 |21 969,70 |25 389,61| 22 601,73

19 553,46

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 11

Peso seco de la cosecha (kg/planta)

BLOQUE
TRAT. PROMEDIO
1 i 1] v v
To 0,037 0,034 0,038 0,030 0,027 0,033
T4 0,041 0,037 0,041 0,034 0,036 0,038
T2 0,043 0,043 0,043 0,037 0,038 0,041
T3 0,053 0,042 0,052 0,043 0,053 0,049
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 12

Rendimiento del peso seco de la cosecha (kg/ha)

BLOQUE
TRAT. : PROMEDIO
| i i v Vv

To 261111 |1 2447,09 | 271164 | 2 121,69 194180 | 2 366,67
T4 2931,22 | 2626,98 | 2933,86 | 2423,28 | 2592,59 | 2701,59
T2 3 103,17 | 3084,66 | 3 060,85 | 2664,02 | 2708,99 | 2924,34
T3 3814,81 | 2984,13 | 3722,22 | 3087,30 | 3 820,11 | 348571

2 869,58

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 13

Poblacion inicial de nematodos (J2) en 100 g de suelo

BLOQUE
TRAT. PROMEDIO
| 1} i v \'/
To 72,66 62,37 94,50 65,31 87,57 76,48
T4 84,00 73,50 77,70 93,24 88,62 83,41
T, 61,95 6825 | 97,44 | 60,69 72,87 72,24
T3 66,15 64,05 | 101,01 | 72,87 64,47 73,71
76,46
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 14
Poblacién inicial de nematodos (J2)
transformados mediante la raiz cuadrada
BLOQUE
TRAT. PROMEDIO
, | | i \" A"
To 8,52 7,90 9,72 8,08 9,36 8,72
T4 9,17 8,57 8,81 9,66 9,41 9,12
T, 7,87 8,26 9,87 7,79 8,54 8,47
T3 8,13 8,00 10,05 8,54 8,03 8,55

Fuente: Elaboracion propia




“Anexo 15

Poblacion intermedia de nematodos (J2) en 100 g de suelo

BLOQUE
TRAT. PROMEDIO
I i ] v - Vv
To 50,82 45,78 | 49,98 | 43,47 34,23 44 86
T4 46,41 51,45 | 42,00 57,33 45,15 48,47
T, 41,58 36,33 36,75 39,06 37,59 38,26
Ts 43,47 40,32 | 43,05 38,22 30,03 39,02
42 65
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 16
Poblacion intermedia de nematodos (J2)
transformados mediante la raiz cuadrada
BLOQUE
TRAT. PROMEDIO
1 Il ]| v \'}
To 7,13 6,77 7,07 6,59 5,85 6,68
T1' 6,81 7,17 6,48 7,57 6,72 6,95
T2 6,45 6,03 6,06 6,25 6,13 6,18
T3 | 6,59 6,35 6,56 | 6,18 5,48 6,23

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 17

Poblacion final de nematodos (J2) en 100 g de suelo

BLOQUE
TRAT. PROMEDIO
| | 11 v \'
To 67,62 61,95 56,49 48,51 35,70 54,05
T, 70,98 56,28 4494 | 49,35 4410 53,13
T, 51,45 45,36 43,05 37,17 30,24 41,45
Ts 41,79 36,54 32,76 40,32 29,40 36,16
46,20
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 18
Poblacién final de nematodos (Juveniles J2)
transformados mediante la raiz cuadrada
BLOQUE :
TRAT. PROMEDIO
| i |1 \") \'}
To 8,22 7,87 7,52 6,96 5,97 7,31
Ts 8,42 7,50 6,70 7,02 6,64 7,26
T, 717 6,73 6,56 6,10 5,50 6,41
Ts 6,46 6,04 5,72 6,35 5,42 6,00

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 19

Tasa de multiplicacion del nematodo (TMN)

BLOQUE
TRAT. PROMEDIO
| ] m v Vv
To 0,93 0,99 0,60 0,74 0,41 0,73
T4 0,85 0,77 0,58 0,53 0,50 0,64
T2 0,83 0,66 0,44 0,61 0,41 0,59
T3 0,63 0,57 0,32 0,55 0,46 0,51

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 20
indice de nodulacion expresado en porcentaje (%)

BLOQUE
TRAT. PROMEDIO
| i} ]} v \')
To 70,98 74,38 53,14 72,58 73,73 68,96
T, 71,66 64,55 59,03 47,18 51,17 58,72
T, 52,90 64,74 42,36 48,63 57,38 53,20
Ts 46,62 45,20 32,67 33,71 33,86 38,41
54 82
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 21
indice de nodulaci6n en la escala del CIP
BLOQUE
TRAT. PROMEDIO
| | i v \'}
To 4 4 4 4 4 4
T4 4 4 4 3 4 4
T2 4 4 3 3 4 4
T3 3 3 3 3 3 3

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 22

Costos de produccion para 1 ha de paprika

CULTIVO : Paprika
VARIEDAD : Queen
TIPO DE SIEMBRA : 3 bolillos
SISTEMA DE RIEGO : Goteo
NIVEL TECNOLOGICO : Medio
TIEMPO DEL CULTIVO : 7 meses
FORMULA DE ABONAMIENTO : N P.0Os K,O CaO MgO
| 240 140 260 40 60
COSTO COSTO
RUBRO UNIDAD CANT. UNIT. (S1.) TOTAL
COSTOS DIRECTOS
1.PREPARACION DE TERRENO
Tractor hrs/mgq 10 50,00 500,00
Sulfato de potasio 50 kg 3 106,00 318,00
Fosfato Diaménico 50 kg 4 105,00 420,00
Estiércol compostado (vacuno) t 25 150,00 3 750,00
SUB TOTAL DE PREPARACION DE TERRENO 4 988,00
2.MANO DE OBRA
Limpieza de campo jornal 12 20,00 240,00
Incorporacién de materia orgénica jornal 16 20,00 320,00
Incorporacién de abono de fondo jomnal 4 20,00 80,00
Tapado jornal 10 20,00 200,00
Instalacion de cintas jornal 4 20,00 80,00
Siembra jornal 16 20,00 320,00
Recalce (trasplante) jornal 4 20,00 80,00
Desmalezado jornal 30 20,00 600,00
Fumigacion jornal 30 20,00 600,00
Cosecha jornal 70 20,00 1 400,00
Secado jornal 30 20,00 600,00
Riegos jornal 16 20,00 320,00
SUB TOTAL DE MANO DE OBRA 4 840,00

Pasa a la pagina siguiente
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3.INSUMOS

3.1.Plantas de paprika
Plantin unidad l 71 429 | 0,07 5308,81

3.2 Fertilizantes
Nitrato de amonio 50 kg 8 69,00 552,00
Nitrato de calcio 50 kg 2 104,00 208,00
Urea 50 kg 2 69,00 138,00
Fertilizante fosforado
Fosfato monoamonico 25 kg 2 96,00 192,00
Acido fosforico bidon 40 L 1 155,00 155,00
Sulfato de magnesio 50 kg 3 52,00 156,00
Fertilizante potasico
Nitrato de potasio 50 kg 4 124,00 496,00
Sulfato de potasio 50 kg 4 76,00 304,00
Spray plus L 1 27,00 27,00
Saltrad L 10 21,00 210,00
Humistar L 10 18,00 180,00
Boramin calcio L 2 29,00 58,00
Delfan Plus L 2 66,00 132,00
Phostrade Zn L 1 45,00 45,00
Trafos K L 2 63,00 126,00
Magnesio L 1 28,00 28,00

3.3.Plaguicidas
Benomex kg 0,5 135,00 67,50
Lorsban L 2 57,00 114,00
Tamarén L 2 34,00 68,00
Tracer L 0,25 240,00 60,00
Furia L 1 85,00 85,00
Systhane kg 0,10 880,00 88,00
Stroby kg 0,20 700,00 140,00
Cobres Liq L 2 37,00 74,00
Abamex L 0,25 310,00 77,50
Fordazim L 1 82,00 82,00
Break Thru L 1 65,00 65,00
Prow L L 4 56,00 224,00

Pasa a la pagina siguiente
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Trigger L 2 50,00 100,00
Sun Fire kg 0,25 420,00 105,00
Lannate (insecticida) kg 1 180,00 180,00
Sulfodin kg 2 17,00 34,00
SUB TOTAL DE INSUMOS | 9 879,81
COSTO DE PRODUCCION | 19 707,81

Fuente: Elaboracion propia

VALOR DE LA COSECHA:

Volumen de produccién/ha
Precio de venta actuat (S/./kg)
Valor bruto de la producciéon

ANALISIS DE RENTABILIDAD:

Ingreso por ventas (VBP'%)
Costos de produccion
Utilidad neta

Rentabilidad

10 VBP: Valor bruto de la produccion

: 2 869,58 kg/ha de peso seco
: 5,16 S. /kg peso seco
: 14 814,19 Sl./ha

114 814,19 Sl ./ha
:19707,81 Sl./ha
-7 481,17
124,83 %




Anexo 23

Esquema del ciclo de vida del nematodo del nédulo de la raiz

Meloidogyne incognita

Hembras adultas
producen una
masa de huevos

: De joven permanece

@ en el huevo (J2)

. Etapé |
a

{ Etapall
5 Se mueve a
{ través del

N suelo

Hembras adultas
permanecen en la raiz,
los machos se van

/ Etapa Ill
Invaden raicillas

'Etapa IV
Se irritan las raices,
empiezan a alimentarse

Fuente: Eleodoro Herrera, Manejo Integrado de Nematodos.



Anexo 24
ka en el campo exper
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Anexo 25
Vista del campo experimental




Anexo 26
Secado del paprika

e
't.r:h

Foto 4 y 5 - abril 2008 o



Anexo 27
Vistas al estereoscopio de la hembra de Meloidogyne incognita
incrustada en la raiz de paprika.
Laboratorio de Biotecnologia-Vegetal UNJBG — Tacna 2008

Foto 6 Foto 7




Anexo 28
Vistas al estereoscopio de la forma de la hembra y el macho

de Meloidogyne incognita
Laboratorio de Biotecnologia-Vegetal UNJBG — Tacna 2008

Foto 10

Foto 9
oto Macho

Hembra

Foto 11
Hembra y macho de Meloidogyne incognita




Anexo 29
Cultivo de paprika con zonas cloréticas indicadoras de la presencia
del nematodo.

Foto 12 - Campo experimental - febrero 2008



Anexo 30
Raices de paprika con presencia de nodulaciones
Tacna 2007-2008

Foto 14 Foto 15



