




























































































3.71

de cultivo en el suelo, o bien se dejaba descansar la tierra durante un tiempo.
Actualmente, en la agricultura intensiva, el suelo apenas esta sin cultivo, y se
planta siempre en la misma linea de terreno, por lo que degradamos el suelo

rapidamente (Aeet, 2005).

Por todas estas razones, se estd empleando lo que se denomina "Tecnologia
EM" , que consiste en aumentar el nimero de microorganismos de un suelo,
para de esta forma, acelerar todos los procesos microbianos, aumentar la
cantidad de nutrientes asimilables por la planta, los microorganismos actian a
la vez como agentes de control biol6égico, con lo que reducimos aquellos
microorganismos indeseables en el suelo y favorecemos los organismos utiles
para los cultivos, con lo que aumentamos la produccion de la planta (Earth,

2000).

Microorganismos que Benefician a las Plantas

Un papel importante para las plantas juegan las bacterias benéficas del suelo,
ya que al asociarse con ellas les permiten, por una parte, aumentar su
crecimiento y desarrollo y, por otra, las protegen contra otros organismos del
suelo que causan enfermedades. Ecolégicamente, a esta relacién benéfica
entre las bacterias y las plantas se le denomina "mutualismo”, el cual se
define como la condicién en la que dos seres vivos de diversas especies viven
juntos habitualmente (pero no necesariamente) con beneficio reciproco para
el hospedero (planta) y el simbionte (bacteria). (Fernandez, 2008), no solo
existen hongos beneficiosos para los cultivos, sino que existen otros seres

mucho mas pequefios que los anteriores, que también tienen grandes efectos
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3.8
3.8.1

positivos en la planta, algunas bacterias, han demostrado una gran capacidad
en la fijacién biolégica de nitrogeno libre y no simbiético, elaboran una serie
de metabolitos como vitaminas, enzimas y otros compuestos beneficiosos,
que van a ser absorbidos por las raices, estos nutrientes estimulan el
crecimiento y desarrollo de la planta (UNAC- Colombia, 2005), la mayor
actividad de estos microorganismos se realiza desde la Superficie del suelo,
hasta unos 20 centimetros de profundidad. Sus colonias permanecen
adheridas en las particulas del suelo y sobre las raices de las plantas, ya que

asi les aportan sustancias organicas, que son utilizadas como alimento.

(Higa, 1994); restaurar la vida del suelo para incrementar la produccion de
nuestros cultivos, la causa de la perdida de fertilidad es causada por la
excesiva explotacion y la utilizacion de altas dosis de abonos quimicos, que
ha desembocado en un empobrecimiento de la tierra que afecta a su
fertilidad, como la destruccién de la materia organica, la microestructura del
suelo, la erosion, la perdida de fertilidad y de la vida en los suelos (RAAA,

2004).

La tecnologia de los microorganismos eficaces (EM)

Aspectos Generales

Emro - Europa (2008), indica que el EM desarrollada, hace 28 afios, en
Japén, por el Dr. Profesor Teruo Higa de la Facultad de Agricultura de la
Universidad de Ryukyus es el padre de la tecnologia de Microorganismos
Eficaces (EM). El Profesor Higa empezé a estudiar los microorganismos a

raiz de un envenenamiento que tuvo con productos quimicos agricolas. Para
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su investigacion, recogié 2000 especies de microorganismos. El trabajo tome
enormes cantidades de tiempo, excluyendo microorganismos dafinos u
olorosos, logro encontrar 80 microorganismos eficaces beneficiosos a los
seres humanos. En el curso de su investigacion, el profesor dispuso de una
mezcla de microorganismos cerca de algunos arbustos. Encontré alli mas
adelante, crecimiento vegetal abundante. Inspirado por el feliz accidente, Higa
empezd a investigar las mejores combinaciones hasta que en 1982 hizo la
presentacion formal, EM es una tecnologia prebiética y natural desarrollada,
esta compuesto por organismos benéficos y altamente eficientes, no son
nocivos, ni patégenos, ni genéticamente modificados, ni quimicamente
sintetizados (Earth,2009), originalmente, fue desarrollada como alternativa
para los fertilizantes quimicos y pesticidas, sin embargo, el uso de la
Tecnologia EM, en las dos ultimas décadas, se ha expandido de la agricultura
al tratamiento de aguas y efluentes, control de malos olores, granjas y salud
animal, salud humana e innumerables tratamientos industriales; actualmente
el EM es usado alrededor del mundo. Mas de 30 Centros de Investigacion,
distribuidos por varios paises, diariamente, crean y analizan nuevas
alternativas para incrementar y expandir ain mas el rango de uso de esta

Tecnologia (Emro - Europa, 2008).

(Higa. 2003), EM es una combinacibn de varios microorganismos
beneficiosos, de origen natural que se usan principalmente para los alimentos
0 que se encuentran en los mismos. Contienen organismos beneficiosos de 3
géneros principales: bacterias fototropicas, bacterias de acido lactico y

levadura. Estos microorganismos-efectivos, cuando entran en contacto con
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3.8.2

materia organica secretan sustancias beneficiosas como vitaminas, acidos
organicos y antioxidantes. Cambian la micro y la macrofiora de la tierra,
mejora el equilibrio natural y esta a su vez tiene la capacida.d de
transformarse en tierra azimogémica. (Earth, 2009) los efectos antioxidantes
promueven la descomposicion de materia organica y esto, a su vez, puede
mejorar la calidad del suelo y la salud, lo cual aumenta el crecimiento, el
rendimiento y la calidad de los cultivos, sirve como una excelente herramienta

para la produccién sostenible en la agricultura organica.

Principales Microorganismos Contenidos en el EM

Higa (2003) expresa que, los hongos, las bacterias, los Actinomicetos y la
levadura se encuentran en todos los ecosistemas, utilizados ampliamente en
el sector alimenticio y esta especie desemperfia papel vital en agricultura para
mantener y también para realzar la productividad, mientras mas completo sea
el complejo de Microorgénismos benéficos mejor papel desempenara en la’

biotransformacion de la materia organica.

a) Bacteria Fotosintética (Fototr&pica).

« Bacterias Fotosintéticas: Rhodopseudomonas plastrus, Rhodobacter
spaeroides.
Sanz (2007), expresa que las bacterias fotosintéticas Microorganismos
autosuficientes e independientes, sintetizan las substancias utiles
producidas materia organica y/o gases perjudiciales (como el sulfuro de
hidrégeno) utilizando la luz solar y el calor del suelo como fuentes de

energia. Las sustancias benéficas esta compuestas por aminoacidos,
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b).

acidos nucleicos, sustancias bioactivas y azucares, todas las cuales
ayudan al crecimiento y desarrolio de las plantas, al crecer las bacterias
fotosintéticas en los suelos aumentan la cantidad de otros
microorganismos eficaces, pueden fijar el Nitrébgeno atmosférico y el
biéxido de Carbono en moléculas organicas tales como aminoacidos y
carbohidratos, llevan a cabo una fotosintesis incompleta, lo cual hace que
la planta genere nutrimentos, carbohidratos, aminoacidos, sin necesidad
de la luz solar, eso permite que la planta potencialice sus procesos

completos las 24 horas del dia.

Bacterias Acidos Lacticas

Bacterias del acido lactico: lactobacillus, plantarum, Lactobacillus
casei, Streptococcus lactics.

Higa (2003), menciona que, las bacterias producen acidos a partir de
azucares y otros carbohidratos provenientes de las bacterias fotosintéticas
y las levaduras. Esta es la razon por la que ciertas comidas o bebidas,
tales el como el yogurt se fabrican utilizando estas bacterias lacticas
desde hace un largo tiempo. El 4cido lactico es un potente esterilizador,
como tal, combate los microorganismos perjudiciales y acelera la
descomposicion de las materias organicas, facilitan la fermentacién de
materiales tales como la celulosa y los troncos evitando asi causar
perjuicios similares a los que se originan cuando estos materiales entran

en descomposicion. Ayuda a solubilizar la cal y el fosfato de roca.
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c).

d).

Levaduras

Levaduras: Saccharomyces cerevisiae

Las levaduras sintetizan y utilizan las substancias antimicrobianas que
intervienen en el crecimiento de las plantas, a partir de los aminoéacidos y
azucares producidos por las bacterias fotosintéticas, asi como las de la
materia organica y de las raices de las plahtas. Las substancias
bioactivas, tales como hormonas y enzimas producidas por las levaduras
incrementan la actividad celular y el nimero de raices. Sus secreciones
son substratos dtiles para ciertos microorganismos efectivos, tales como

las bacterias acido lacticas y los Actinomycetes.

Actinomicetos

Earth (2009), indica que, la estructura de los Actinomicetos, intermedia
entre la de las bacterias y hongos, producen substancias antimicrobianas
a partir de los aminoacidos y azucares producidos por las bacterias
fotosintéticas y por la materia orgénica, que suprimen hongos dafinos y
bacterias patégenas, pueden coexistir con la bacteria fotosintética, ambas
especies mejoran la calidad de los suelos a través del incremento de la

actividad microbiana.

Funcionan como antagonista de muchas bacterias y hongos patégenos de
las plantas debido a que producen antibidticos (efectos biostaticos y
biocida). Benefician el crecimiento y actividad del azotobacter y de las

micorrizas.
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3.10

e). Hongos de Fermentacién
Los hongos de fermentacién como el aspergillus y el penicilina acttan
descomponiendo rapidamente la materia organica para producir alcohol,

esteres y substancias antimicrobianas.

Esto es lo que produce la desodorizaciébn y previene la aparicion de

insectos perjudiciales y gusanos (HIGA, 1997).

Modo de accién de los microorganismos eficaces (EM)

Reyes (2008), menciona que, los diferentes tipos de microorganismos en el
EM, toman sustancias generadas por otros organismos basando en ello su
funcionamiento y desarrollo. Las raices de las plantas secretan sustancias
que son utilizadas por los Microorganismos Eficaces para crecer, sintetizando
aminoacidos, acidos nucleicos, vitaminas, hormonas y otras sustancias
bioactivas; (Earth, 2009) cuando los Microorganismos Eficaces incrementan
su poblacién, como una comunidad en el medio en que se encuentran, se
incrementa la actividad de los microorganismos naturales, enriqueciendo la
microflora, balanceando los ecosistemas microbiales, suprimiendo

microorganismos patégenos.

Investigaciones con EM
APLICACION DE MICROORGANISMOS EFICIENTES A ESPECIES
FORESTALES EN VIVERO DE LA EMPRESA FORESTAL INTEGRAL

MATANZAS (Verdura-Armendariz y Morales-Chavez, 2011)
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Este trabajo tuvo por objetivo proponer la aplicaciéon de microorganismos
eficiente (ME) en el cultivo de especies forestales, partiendo de la adecuaciéon
de la tecnologia a viveros forestales. De acuerdo con lo anterior y teniendo en
cuenta la experiencia acumulada en el mundo y en el pais en cuanto
utilizacion del método en otras ramas de la agricultura, se escogen cuatro
especies forestales de gran aceptacion y valor econémico como muestra,
llegando a la conclusién de que la utilizacién del método es una alternativa
viable bajo las condiciones medio ambientales, econémicas y sociales que
exige el momento. En el desarrollo del trabajo queda fundamentada practica y
tedricamente la importancia que tiene la utilizaciéon de alternativas organicas
en la rama forestal, con el uso de los Microorganismos Eficientes del Suelo
(MES) se recuperan notablemente la produccién en vivero de diferentes
plantas maderables, propiciando la obtencién de altos rendimientos sin utilizar
agro téxicos, por lo que la puesta en practica de la aplicacién de estos
microorganismos permitiran evitar la pérdida de mas de $. 10 000 en cada
campana de vivero. El resultado mas relevantes fue que los ME permiten
reducir las muertes por aparicién de enfermedades fungosas en vivero, una
mayor retencién de la humedad y posturas mas fortalecidas, obteniéndose un

destacado aporte, econémico, social y medio ambiental.

EFECTO DE "EM" SOBRE EL CRECIMIENTO Y PRODUCCION DE LAS
COSECHAS (Fernandez, 2008).

Los EM mejoran el crecimiento y la produccién de cultivos incrementando la
Poblacion de microorganismos beneficiosos en el suelo y aportando

nutrientes a la planta, Inhibiendo otras bacterias y organismos nocivos,
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disminuye el grado de contaminacién de agroquimicos; asi también brinda
mayor floracién. En este aspecto, el efecto del EM en los cultivos fue probado
a través de experimentos practicos de campo. Los resultados experimentales
mostraban que un tratamiento primerizo con EM-1 era bueno para las plantas,
ya que mejoraba el crecimiento radicular y los contenidos totales de nitrogeno
en el suelo y clorofila en las hojas. Consecuentemente incrementaban el
crecimiento del cultivo. Las plantas y los microorganismos se han desarroliado
durante afios con la interacciéon de la simbiosis mas cercana y la co-existencia
para ellos mismos. Por tanto, el mantenimiento de la estabilidad ecolégica de
los microorganismos en el suelo y el incremento de sus acciones son caminos
importantes para la conservacién del suelo y la seguridad en la produccién del
cultivo. Hoy en dia, la tecnologia EM se constituye como una herramienta
importante para la obtencién de una produccién agricola segura y sostenible.
El EM es un cultivo mixto de varias bacterias, Actinomycetos, levaduras y

hongos, y se ha demostrado que es muy efectivo en la agricultura.
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4.1

411

4.1.2

4.1.3

IV. MATERIALES Y METODOLOGIA

Materiales

De campo

Libreta de campo

- Campo experimental

~ Palana

- Rastrillo
-  Wincha

- Llenador de bolsas

De gabinete

Anillados

-  Memoria USB
- Papel bond A4
- Computadora
- Lapicero

- Calculadora

Equipos e Insumos

Bomba mochila

Camara digital

Balanza analitica

Microorganismos eficaces

Tanque para agua
Carretilla

Cordel

Bolsas de polietileno
Regadora

Caja para plantones

Fotocdpias

Félderes manila
Sobre manila
Cuaderno de apuntes

Regla
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4.2

4.21

4.2.2

Metodologia

Ubicacion del area experimental

La instélacién del experimento se realizé en el vivero “REFORESTA PERU
SAC”, ubicado en el sector Laguna Venecia en el distrito de la Banda de
Shilcayo, provincia de San Martin. La instalacion se realiz6 el mes de
noviembre del afio 2009, cuya ubicacién es la siguiente:

a) Ubicacion Politica:

Sector : Laguna Venecia
Distrito : Banda de Shilcayo
Provincia : San Martin
Departamento San Martin

b) Ubicaciéon Geografica:

Latitud Sur- : 06°30°17,1"
Latitud Oeste : 76°20°20,3"
Altitud : 323 m.s.n.m.m

Caracteristicas climaticas

El lugar donde se ejecutd el experimento, se caracteriza ecolégicamente
como bosque seco tropical (bs-T), segin el mapa ecolégico de Holdridge
(1984). Una precipitacién promedio de 1147.8 mm y temperatura varia entre

los 28° y 34° C, con temperatura media anual de 26-28° C., la humedad

relativa de 78,5% (Holdridge, 1984).
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4.2.3 Historia del campo experimental

4.24

Cuadro 1: Caracteristicas climaticas del campo

Bosque Seco Tropical Ecosistema
Suelo Ultisol

T° media anual 26°C

Pp media anual 1147.8 mm

Epoca de méaxima PP

Febrero a Mayo

Epoca de minima PP

Junio a Septiembre

Fuente: SENAMH]I, (2001).

El Vivero REFORESTA PERU, es un campo experimental de 2 ha, de

superficie. Aproximadamente el 4area tiene una pendiente ligeramente

ondulado y el resto es de area plana. Predio o area que estuvo preparado

para la propagaciéon de plantulas en vivero, ademas de especies arbéreas

como otfras malezas.

Vias de acceso

La principal via de acceso al lugar donde se desarrollé el presente trabajo la

constituye la carretera Fernando Belaunde Terry - Sur km.4, existiendo un

desvié lateral izquierdo hacia la Carretera Bello Horizonte km. 1 (Quebrada

Ahuashiyacu).
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4.2.5

4.2.6

4.2.7

Instalacién del experimento
El trabajo de campo se instalé a partir del mes de noviembre 2009 y culminé
en el mes de marzo del 2010, el cual se detalla mas explicitamente en el

cronograma de actividades.

Diseiio experimental

En el presente trabajo de investigacién se emple6 el Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), con siete (7) tratamientos y tres (3)
repeticiones, de las cuales seis (6) tratamientos fueron aplicados diferentes
dosis de microorganismos eficaces (EM) y (01) tratamiento testigo,
manteniendo la misma densidad de siembra en todos los tratamientos,

empleando en total 21 unidades experimentales.

Tratamientos en estudio

Las dosis estudiadas para cada tratamiento se aplicaron en forma foliar.
Ademas estas dosis fueron aplicadas al momento del trasplante y
posteriormente cada 15 dias durante 3 meses un total de 6 aplicaciones.

TO = Testigo absoluto

T1 =4 cm?4 litros de agua de EM-Fos

T2 =5 cm?/4 litros de agua de EM-Fos

T3 =6 cm34 litros de agua de EM-Fos

T4 =7 cmd4 litros de agua de EM-Fos

T5 =8 cm?4 litros de agua de EM-Fos

T6 =9 cmd34 litros de agua de EM-Fos
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4.2.8 Caracteristicas del campo experimental

Area

Largo

Ancho

Area total

N° de bloques

N° de unidades experimental

Bloques experimentales

Largo

Ancho

Area total de un bloque

Numero de parcelas por bloque :
Sepéracién entre bloques

Separacién entre parcelas

Unidades experimentales o parcela

Largo
Ancho

Area total de parcela

10.0m
40m
40 m?
3.0

21.0

10.0m
1.0m

10.0 m?

0.5 m

0.5m

1.0m
1.0m

1.0 m?2

4.2.9 Conduccién del experimento o plan de ejecucién

a) Preparacion del sustrato (15/11/2009)

Constituye en la preparaciéon del sustrato para luego ser llenado a las

bolsas que se pasa por una mezcla de 4 carretillas de bagazo de cania, 2
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de arena, 4 de tierra negra, 2 de cascarilla de arroz (ceniza) y 65 cm3/EM

Compost. Esto hace un total de 5000 bolsitas del cual solo se utiliz6 2100.

ey "‘.‘ :
Foto 1: Seleccion del sustrato

-

Foto 2: Aplicacién de EM compost

'b) Instalacién de la cama almaciguera (15/11/09)
Se limpi6 el area sembrada, eliminacién de las hierbas, luego se delimito

la cama almaciguera tipo bancal con bordes de madera (bambu).

Foto 3: Desmalezado del area Foto 4: Delimitacion de la cama

¢) Recoleccién de semilla (15/11/09)

Se consiguié semilla de arboles que se encuentran en Pucallpa que este

en buen estado y sin dafio de algunos hongos u otros patégenos.

Foto 5: Semilla de Teca seleccionada 38



d) Tratamiento de semilla (16/11/09)
La semilla se sumergié en un balde con agua 2 dias antes para luego
exponerlas al sol y posteriormente se seleccién eliminando las semillas
que estan secas y enfermas y asi ablandar, corroer, desgastar, suavizar,

romper y remojar el tegumento coriaceo de las semillas.

e) Siembra (20/11/09)
La siembra de teca se realiz6 en la cama de almacigo mediante la
distribucion de las semillas en hoyos, 7 tratamientos y 3 repeticiones con
distanciamiento de 10 cm. Entre semillas y 6 cm, entre hileras utilizando

un total de 1500 semillas distribuidas en 21 unidades experimentales.

f) Parcelado del tunel — Tinglado (23/11/09)
La demarcacién del area experimental se realiz6 cuadriculando el area con

wincha, cordel y jalones para luego trazar los bloques y parcela segun el

croquis disefiado.

Foto 6: Demarcacion de los bosques Foto 7: Acomodo de bolsas en cada bloque
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g) Llenado de bolsas (27/11/09)

h)

El sustrato o mezcla usado en las bolsas estan formados por bagazo de
cafia, arena, tierra negra, cascarilla de arroz quemado y (EM)-Compost.

Se llenaron las bolsas de 6.3 de ancho x 13 ¢cm de alto con una capacidad
aproximada para 200 gr de sustrato, compactandolas bien para no dejar

camaras de aire.

Foto 8: Lienado de bolsas para cada
bloque

Trasplante o repique (10/12/09)
Cuando las plantitas ya estan germinadas a los 12 - 15 dias se

trasplantan a bolsas. A este proceso también se le llama repique.

La operacién de trasplante se realizé6 con cuidado para no maltratar la
plantula para evitar que se seque o marchite, se trasplanté a las bolsitas
de cada tratamiento, requiere que primero se rieguen las bolsas con
suficiente agua, luego se abre un hoyo al centro con un palito. Se toma la
planta por las hojitas introduciendo las raices con cuidado de que la raiz

principal no quede doblada hacia arriba. Se cubren las raices con suelo y
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se apisona con los dedos para evitar que quede aire en el interior. Si las

raices son grandes deben podarse con las ufias.

Foto 9: Repique a las bolsas en estudio

Foto 10: Repique a cada tratamiento

Aplicaciéon con (EM)-Fos por cada tratamiento via foliar

Se aplic6 de acuerdo a las dosis dadas a cada tratamiento, se aplicé via

foliar, al momento del trasplante posteriormente a 15 y 30 dias despues

del trasplante durante 3 meses con un total de 5 aplicaciones.

e Primera aplicaciéon : 11/12/09

e Segunda aplicacion: 26/11/09

e Tercera aplicacion : 11/01/10

e Cuarta aplicaciéon : 26/01/10

¢ Quinta aplicacién : 11/02/10

Foto 11: Preparacion de EM-Fos

Foto 12: Aplicacion a cada tratamiento
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j) Riego
Se realiz6 en forma complementaria 2 veces por dia cuando haya
ausencia de las precipitaciones pluviales, mediante el sistema de riego por

aspersion.

k) Control de maleza
Se realizé los deshierbos de forma manual, y en el momento mas
oportuno. El control de malezas se realizé semanalmente de acuerdo a

que el cultivo lo requiera.

R e P o 9 AN
Foto 13: Desmalezado a 2 meses

4.2.10 Variables estudiadas
a) Porcentaje de germinacién
El porcentaje de germinacién de las plantas sembradas, se evalu6 a 10-15

dias después de haber sembrado.

b) Altura promedio de planta (3 meses)
Se procedié hacer las medicines de 5 plantas de cada 100 por tratamiento,
desde el cuello hasta el apice con un instrumento de medida, (cinta

métrica), haciendo un total de 35 plantas por block.
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e Primera evaluacion : 21/12/2009

e Segunda evaluacion : 11/01/2010
e Tercera evaluacion : 26/01/2010
o Cuarta evaluacion : 20/02/2010
¢ Quinta evaluacién : 10/03/2010

AL

Foto 14: Primera medicion Foto 15: Uitima medicién

Diametro promedio de tallo

Se evaluaron 5 plantas de cada 100 por tratamiento en promedio a cada
planta sembrada con una cinta métrica o vernier y se observé la diferencia
en los tratamientos evaluados y saber cuél es el efecto que causo los

microorganismos (EM), en la planta.

Foto 16: Medicién del diametro de tallo
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d) Area foliar
Se sacé el area foliar de las hojas por el método del papel milimetrado,
calcando las hojas de las plantas en un papel y luego calcarle a la hoja
milimetrada y después se contara los cuadritos en cm?2 para asi obtener las
medidas y posteriormente se promedian para ver las diferencias con los

tratamientos estudiados.

l Foto 17: Sacando el area foliar

e) Numero de hojas por planta
Se contaron el nimero de hojas que hay por cada planta sembrada y se

observé la diferencia que hay en los tratamientos evaluados.
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V. RESULTADOS

Cuadro 2: Analisis de Varianza para la altura de planta expresado en centimetros

lineales
Suma de Media
Vv cuadrados Gt cuadratica F P-valor
Blogues 7.055 2 3.528 0.846 0.453 N.S
Tratamientos 73.131 6 12,189 2.925 0.054 N.S
Error experimental 50.011 12 4.168
Total 130.198 20
R2=61.1 CV.=714% Promedio: 28.61

N.S = No Significativo

Cuadro 3: Prueba de Duncan al 5 % para los promedio de tratamientos respecto a la

altura de planta en cm

D n (0.05
Tratamientos Descripcion uncan (0.05)
a b
0 Testigo 24.80
6 9 cm¥4 litros de agua de EM-Fos 28.00 28.00
1 4 cm3/4 litros de agua de EM-Fos 28.40 28.40
2 5 cm®/4 litros de agua de EM-Fos 28.80
4 7 cm¥4 litros de agua de EM-Fos 29.40
3 6 cm®/4 litros de agua de EM-Fos 29.40
5 8 cm®/4 litros de agua de EM-Fos 31.47
h planta (cm) Y= 2.448|n(x) + 25-961
35 r=0.7351
20 29.4 9.4 31.47
288 = 28
/
25 24.8. 5
20 -
15 -
10
Testigo 5 cm3/4 litros de 6 cm3/4 litros de 7 cm3/4 litros de 8 cm3/4 litros de 9 cm3/4 litros de
agua de EM-Fos agua de EM-Fos agua de EM-Fos agua de EM-Fos agua de EM-Fos

Grafico 1: Altura de planta a la cosecha
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Cuadro 4: Tasa de crecimiento diario y coeficiente de determinacién por

tratamiento
Tratamientos Descripcion R2 (%) Reg(rg)s ién
T0 Testigo 98.41 4.206
T 4 cm?3/4 litros de agua de EM-Fos 98.06 4.921
T2 5 cm3/4 litros de agua de EM-Fos 98.94 4746
T3 6 cm?/4 litros de agua de EM-Fos 97.45 4.847
T4 7 cm3/4 litros de agua de EM-Fos 98.56 4.826
T5 8 cm?/4 litros de agua de EM-Fos | 99.15 5.944
T6 9 cm?3/4 litros de agua de EM-Fos 95.86 4.366

2800
20.00~%
% 16,00
P ——

,3 1200 f1z.00] E12.£‘ imz.oni imzmi ﬁ jt=2.00]
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Grafico 2: Numero de hojas por planta
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Cuadro 5: Andlisis de varianza para el diametro del tallo expresado en

centimetros
Suma de Media

F.v cuadrados GL cuadratica F P-valor
Bloques 0.053 2 0.026 1.499 0.262 N.S
Tratamientos 0.320 6 0.053 3.028 0.048 *
Error experimental 0.211 12 0.018
Total 0.584 20
R?2 =63.8% CV.=737% Promedio: 1.82
* Significativo al 95% N.S = No Significativo

Cuadro 6: Prueba de Duncan al 5% para los promedios de tratamientos
respecto al diametro del tallo en cm

Duncan (0.05)

Tratamientos Descripcién a b C

0 Testigo 1.61

6 9 cm¥/4 litros de agua de EM-Fos 1.76 1.76
1 4 cm?4 litros de agua de EM-Fos 1.77 1.77
2 5 cm3/4 litros de aguade EM-Fos | 1.80 | 1.80 | 1.80
3 6 cm3/4 litros de aguade EM-Fos | 1.83 | 1.83 | 1.83
4 7 cm3/4 litros de agua de EM-Fos 1.94 1.94
5 8 cm?¥/4 litros de agua de EM-Fos 2.03
Diametro (cm) y = 0.0396x + 1.6614
r=0.6348
25
2.03
2 176
15
1
0.5 .
0 (

Testigo  4cm3/4 litros 5 cm3/4 litros 6 cm3/4 litros 7 cm3/4 litros 8 cm3/4 litros 9 cm3/4 litros
deaguade deaguade deaguade deaguade deaguade deaguade
EM-Fos EM-Fos EM-Fos EM-Fos EM-Fos EM-Fos

Gréfico 3: Diametro promedio del tallo (cm) por tratamiento
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Cuadro 7: Analisis de varianza para el &rea foliar en cm?

F.V c?l::::::s GL cu:l:gt?ca F P-valor
Blogques 98.240 2 49.120 | 2.400 0.133N.S
Tratamientos 1634.159 6 272.360 ]13.309 0.000 **
Error experimental 245.571 12 20.464
Total 1977.970 | 20
R2=87.6% CV.=224% Promedio: 201.95

Cuadro 8: Prueba de Duncan para los promedios de tratamientos respecto al

area foliar en cm?

. s Duncan (0.05)
Tratamientos Descripcién a b c d
0 Testigo 189.46
1 4 cm?/4 litros de agua de EM-Fos |190.23
2 5 cm?3/4 litros de agua de EM-Fos 200.26
3 6 cm3/4 litros de agua de EM-Fos 203.81|203.81
6 9 cm®4 litros de agua de EM-Fos 204.31 | 204.31
5 8 cm3/4 litros de agua de EM-Fos 211.011211.01
4 7 cm3/4 litros de agua de EM-Fos 214.52
y = 11.976In{x) + 187.36
cm2 r=0.8608
220 214.52
215 21101
210
203.81 204.31
205 70076
200
195 115548 190.26
190
185 -
180
175 ; . ; . - . )
Testigo 4 cm3/4 litros 5 cm3/4 litros 6 cm3/4 litros 7 cm3/4 litros 8 cm3/4 litros 9 cm3/4 litros
deaguade deaguade deaguade deaguade deaguade deaguade
EM-Fos EM-Fos EM-Fos EM-Fos EM-Fos EM-Fos

Grafico 4: Area Foliar (cm?) por tratamiento
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6.1

Vi. DISCUSIONES

De la altura de planta

El analisis de varianza para la altura de planta (Cuadro 2), no proyecté
diferencias significativas para las fuentes de variabilidad bloques Yy
tratamientos. Por otro lado, la evaluacién del efecto de los tratamientos a
través de este parametro reporté un coeficiente de determinaciéon (R?) de
61.6% demostrando que existe un grado de relacién y correlacién media entre
los tratamientos estudiados y la altura de planta; también reporté un
coeficiente de variabilidad (CV) de 7.14%, el cual se encuentra dentro del

rango de aceptacién para trabajos realizados en campo (Calzada, 1982).

Si bien el ANVA no detecté diferencias significativas entre tratamientos, se
puede observar que el valor de P-valor estd muy cerca del nivel de confianza
95%, la prueba de Duncan (cuadro 3) ordena a los promedios de menor a
mayor y como estadigrafo mas exacto, si detecté diferencias significativas
entre tratamientos; siendo que los tratamientos TS5 (8 cm3/4 litro de Agua de
EM-Fos), T3 (6 cm3/4 litro de Agua de EM-Fos), T4 (7 cm?3/ 4litro de Agua de
EM-Fos) y T2 (5 cm%4 litro de Agua de EM-Fos) con promedios de 31.47 cm,
29.40 cm, 29.40 cm y 28.80 cm respectivamente y estadisticamente iguales
entre si, superaron estadisticamente al tratamiento testigo quien alcanzé el
promedio mas bajo en altura de planta con 24.80 cm. Este resultado, se
puede observar también en el grafico 1, donde un crecimiento no lineal
positivo logaritmico asociado al incremento de las dosis de EM determihé un

valor de regresion (b) de 2.448 por cada unidad de cambio de la dosis
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aplicada y lo que determind un coeficiente de correlacién (r) alto del orden de
73.51 %, resultado que asocia fuertemente la aplicacién de las dosis de EM a
los promedios de los tratamientos respecto al crecimiento de las plantas de

Teca.

El cuadro 4, muestra la tasa de crecimiento y el coeficiente de determinacién
(R?) de los tratamientos estudiados y donde se observa que el T5 (8 cm3/4
litros de Agua de EM-Fos) obtuvo el mayor valor de la regresion (b) con 5.944
y el mayor R2 con 99.15%, hecho que los calific6 como el tratamiento que
obtuvo el mayor valor promedio en altura de planta y corroborandose con los

resultados obtenidos en la prueba de Duncan (cuadro 3).

La aplicacion de microorganismos eficaces ha tenido un efecto importante en
crecimiento de las plantulas de Teca por su efecto como rizo bacterias
promotoras del crecimiento vegetal (APROLAB, 2007). Verdura - Armendariz
y Morales - Chavez (2011) en su trabajo de investigacién sobre la Aplicacion
de microorganismos eficientes a especies forestales en vivero (Cuba),
encontraron que en Caoba, Algarrobo, Paraiso y Roble evaluados del 2006 al
2008 encontraron que en el periodo evaluado, las plantas tratadas con ME
presentaron un crecimiento superior a los testigos (sin aplicacion de EM)),
revelando un mejor porte fenotipico, sin mostrar afectaciones de plagas y
enfermedades. La diferencia promedio del crecimiento expuesto entre las

plantas tratadas y los testigos fue de 30%.
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6.2

6.3

Del numero de hojas por planta

El grafico 2, muestra los valores promedio del nimero de hojas por planta y
donde se puede observar que todos los tratamientos llegaron a obtener el
mismo valor promedio (12 hojas.planta-!) y por lo tanto no existié variacién
entre ellos. Por lo que las aplicaciones de EM no influyeron en el incremento

del nimero de hojas por planta.

Del diametro del tallo

El andlisis de varianza para didametro del tallo (Cuadro 5), no proyecté
diferencias significativas para la fuente de variabilidad bloques, pero si para
tratamientos a un nivel de confianza del 95%. Por otro lado, la evaluacién del
efecto de los tratamientos a través de este parametro reporté un coeficiente
de determinacion (R2?) de 63.8% demostrando que existe un grade de relacién
y correlacion media entre los tratamientos estudiados y el diametro del tallo;
también reporté un coeficiente de variabilidad (CV) de 7.37%, el cual se
encuentra dentro del rango de aceptacién para trabajos realizados en campo

(Calzada, 1982).

La prueba de Duncan (cuadro 6) ordena a los promedios de menor a mayor y
como estadigrafo mas exacto, detectdé diferencias significativas entre
tratamientos; siendo que los tratamientos TS5 (8 cm3/4 litro de Agua de EM-
Fos), y T4 (7 cm?®4 litro de Agua de EM-Fos) con promedios de 2.03 cm y
1.94 cm, respectivamente y estadisticamente iguales entre si, superaron

estadisticamente al tratamiento testigo quien alcanzé el promedio mas bajo en
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6.4

altura de planta con 1.61 cm. En general, las dosis de 5, 6, 7 y 8 cm?¥/4 litro de
Agua de EM-Fos resultaron con promedios estadisticamente iguales entre si.

Este resultado, se puede observar también en el grafico 3, donde un
crecimiento lineal positivo asociado al incremento de las dosis de EM
determind un valor de regresién (b) de 0.0396 por cada unidad de cambio de
la dosis aplicada y lo que determiné un coeficiente de correlacién (r) medio del
orden de 63.48%, resultado que asocia medianamente la aplicacion de EM a
los promedios de los tratamientos respecto al diametro del tallo de las plantas

de Teca.

Del area foliar

El andlisis de varianza para area foliar en cm? (Cuadro 7), no proyect6
diferencias significativas para la fuente de variabilidad bloques, pero si para
tratamientos a un nivel de confianza del 99%. Por otro lado, la evaluacién del
efecto de los tratamientos a través de este parametro reporté un coeficiente
de determinacion (R2) de 87.6% demostrando que existe un grade de relacion
y correlacion alto entre los tratamientos estudiados y el area foliar; también
reporté un coeficiente de variabilidad (CV) de 2.24%, el cual se encuentra
dentro del rango de aceptacion para trabajos realizados en campo (Calzada,

1982).

La prueba de Duncan (cuadro 8) ordena a los promedios de menor a mayor y
como estadigrafo mas exacto, detecté diferencias significativas entre

tratamientos; siendo que el tratamiento T4 (7 cm?/4 litro de Agua de EM-Fos)
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con el promedio mas alto de 214.52 cm?, seguido de los tratamientos T5 (8
cm3/4 litro de Agua de EM-Fos) con un promedio de 211.01 cm2 resultaron
estadisticamente iguales entre si, y el cual superé estadisticamente a los
tratamientos, T6 (9 cm3/4 litro de Agua de EM-Fos), T3 (6 cm?3/4 litros de Agua
de EM-Fos) y T2 (56 cm¥4 litros de Agua de EM-Fos),T1 (4 cm34 litros de
Agua de EM-Fos) y TO (testigo),' quienes obtuvieron promedios de 204.31
cm?, 203.81 cm?, 200.26 cm2, 190.26 cm? y 189.46 cm? respectivamente.

Este resultado, se puede 6bservar también en el grafico 8, donde un
crecimiento no lineal logaritmico positivo asociado al incremento de las dosis
de EM determin6é un valor de regresion (b) de 11.976 por cada unidad de
cambio de la dosis aplicada y lo que determin6 un coeficiente de correlacion
(r) medio del orden de 86.08%, resultado que asocia altamente la aplicacion
de EM a los promedios de los tratamientos respecto al area foliar de las

plantas de Teca.

La aplicacion de microorganismos eficaces en las plantas al parecer
desarrolla mecanismos que reducen la susceptibilidad de las plantas al
ataque de plagas y enfermedades, por lo que ia calidad y productividad de las
plantas tiende a incrementarse, ademas de incrementar el desarrollo foliar y
por lo tanto su capacidad fotosintética para elaborar sus propios alimentos,
esta afirmacién en corroborado por APROLAB (2007), quien manifiesta que
entre los efectos .sobre el desarrollo de las plantas se pueden encontrar que
aumenta la velocidad y porcentaje de germinacion de las semillas, por su

efecto hormonal, similar al del acido giberélico; aumenta el vigor y crecimiento
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del tallo y raices, desde la germinacién hasta la emergencia de las plantulas,
por su efecto como rizo bacterias; son promotoras del crecimiento vegetal,
incrementa las probabilidades de supervivencia de las plantulas; genera un
mecanismo de supresion de insectos y enfermedades en las plantas, ya que
pueden inducir a la resistencia sistémica de los cultivos a enfermedades;
consume los exudados de raices, hojas, flores y frutos, evitando fa
propagacién de organismos patogenos y desarrollo de enfermedades e

incrementa la capacidad fotosintética par medio de un mayor desarrollo foliar.
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7.2

7.3

74

Vil. CONCLUSIONES

Los tratamientos T5 (8 cm34 litro de Agua de EM-Fos), T3 (6 cm?3/4 litro de
Agua de EM-Fos), T4 (7 cm3/4 litro de Agua de EM-Fos) y T2 (5 cm3/4 litro de
Agua de EM-Fos) con promedios de 31.47 cm, 29.40 cm, 29.40 cm y 28.80
cm respectivamente fueron los que alcanzaron los promedios mas altos para

la altura de planta.

El desarrollo en altura de las planta de Teca definié un crecimiento no lineal
positivo logaritmico asociado al incremento de las dosis de EM con un valor
de regresion (b) de 2.448 por cada unidad de cambio de la dosis aplicada y
un coeficiente de correlacién (r) alto del orden de 73.51%. Asi mismo el T5 (8
cm3/4/ litros de Agua de EM-Fos) obtuvo el mayor valor de la regresion (b)
con 5944 y el mayor RZ con 99.15%, hecho que los calific6 como el

tratamiento que obtuvo el mayor valor promedio en altura de planta.

Las aplicaciones de EM no influyeron en el incremento del nimero de hojas
por planta, pero si en el area foliar, donde el tratamiento T4 (7 cm?34 litro de
Agua de EM-Fos) con el promedio mas alto de 214.52 cm?, seguido de los
tratamientos T5 (8 cm?3/4 litro de Agua de EM-Fos) con un promedio de 211.01

cmZ resultaron estadisticamente iguales entre si.

Respecto al diametro del tallo en las plantas de Teca, los tratamientos T5 (8
cm3/4 litro de Agua de EM-Fos), y T4 (7 cm?/4 litro de Agua de EM-Fos) con

promedios de 2.03 cm y 1.94 cm y donde un crecimiento lineal positivo
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asociado al incremento de las dosis de EM determiné un valor de regresiéon
(b) de 0.0396 por cada unidad de cambio de la dosis aplicada y lo que

determiné un coeficiente de correlacién (r) medio de! orden de 63.48%.
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8.1

8.2

8.3

VIil. RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto de la accién de microorganismos eficaces con dosis de
aplicacion similares para la produccién de en ofras especies forestales en

vivero.

Evaluar el efecto de la accién de microorganismos eficaces en la velocidad y
porcentaje de germinacion de las semillas botanicas de especies forestales

maderables.

Evaluar el efecto de la accién de microorganismos eficaces en el control de

enfermedades de plantas.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion denominado EFECTOS DE
MICROORGANISMOS EFICACES (EM) EN LA PRODUCCION DE PLANTONES
DE TECA (Tectona grandis) SECTOR VENECIA — BANDA DE SHILCAYO, el cual
tuvo como objetivos "Evaluar y comparar el efecto del producto conocido como
microorganismos eficaces (EM) a diferentes concentraciones de aplieacion foliar
sobre el crecimiento y produccion en vivero de la Teca (Tectona grandis)",
"Determinar la dosis mas eficiente de EM, para el desarrollo de las plantulas de Teca
(Tectona grandis). El presente estudio, se condujo en la zona de la Banda de
Shilcayo, sector Laguna Venecia, se caracteriza ecolégicamente como un bosque
- seco tropical, la temperatura varia entre 28 y 34° C, la humedad relativa de 78,5% y
la precipitaeion promedio de 1147.8 mm. En el presente trabajo de investigacién se
emple6é el Diserio de Bloques Completamente al azar (DBCA), con siete (7)
tratamientos y tres (3)_ repeticiones, de las cuales seis (6) tratamientos fueron
aplicados diferentes dosis de microorganismos eficaces (EM) y (01) tratamiento
testigo, manteniendo la misma densidad de siembra en todos los tratamientos,
empleando en total 21 unidades experimentales. Los tratamientos T5 (8 cm3/4 litro
de Agua de EM-Fos), T3 (6 cm34 litro de Agua de EM-Fos), T4 (7 cm?%4 litro de
Agua de EM-Fos) y T2 (5 cm?4 litro de Agua de EM-Fos) con promedios de 31.47
cm, 29.40 cm, 29.40 cm y 28.80 cm respectivamente fueron los que alcanzaron los

promedios mas altos para la altura de planta.



SUMMARY

The present work of investigation named EFFECTS OF EFFECTIVE
MICROORGANISMS (EM) IN THE PRODUCTION OF GRAFTS OF TECA (Tectana
grandis) SECTOR VENICE- BAND OF SHILCAYO" Which had as aims "evaluate
and to compare the effect of the product known as effective microorganisms (EM) To
different concentrations of application to foliate on the growth and production in fish
pond of the Teca (Tectana grandis)", To determine the most efficient dose of EM, for
the development of the plantulas of Teca (Tectana grandis). The present study, It
was realized in the zone of the Band of Shilcayo, Located in the sector Lagoon
Venice, It is characterized ecologically as a dry tropical forest, The temperature
changes between 28 and 34° C, the relative dampness of 78,5 % and the average
rainfall of 1147.8 mm. In the present work of investigation the Design of Blocks was
used completely at random (DBCA), with seven (7) Treatments and three (3)
repetitions, of which six (6), Treatments were applied different doses of effective
microorganisms (EM) and (01) Treatment witness, supporting the same density of
sowing in all the treatments, using in total 21 experimental units, the treatments T5 (8
cm3/4 liter of water of EM-Fos), T3 (6 cm3/4 liter of water of EM-Fos), T4 (7 cm3/4
liter of water of EM-Fos) y T2 (6 cm3/4 liter of water of EM-Fos) with averages of
31.47 cm, 29.40 cm, 29.40 cm and 28.80 cm respectively they were those who

reached the highest averages for the height of plant.



ANEXOS

Anexo 1: Datos de campo

Bloques | Tratamientos | H. planta N° hojas Diametro | Area foliar
1 0 264 | 12 | 14 |  182.87|
2 0 23.4 12 1.72 191.59
3 0 246 | 12 | 172 |  193.91
1 1 26.4 12 1.76 189.19
2 1 288 | 12 | 1.78 194.87 |
3 1 30 12 1.76 186.71
1 2 268 | 12 | 164 |  201.65]
2 2 28 12 1.88 203.83
3 2 31.6 12 1.88 195.3
1 3 29.6 12 1.88 207.12
2 3 31 12 | 168 | 204.77|
3 3 27.6 12 1.92 199.55
1 4 206 | 12 | 212 |  21343|
2 4 314 | 12 | 1718 | 21462
3 4 27.2 12 1.92 2158
1 5 30 | 12 | 19 | 20827
2 5 34.6 12 2.1 212.47
3 5 208 | 12 | 208 |  212.29|
1 6 28.8 12 16 194.32
2 6 28.8 12 18 | 211.2 |
3 6 26.4 12 1.88 207.41




