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Resumen

El trabajo de investigacion se llevé a cabo con la finalidad de evaluar y determinar cuatro
dosis con mayor efecto de microorganismos benéficos en el rendimiento del cultivo de
lechuga (Lactuca sativa L.) Var. “Grand Rapids Waldeman™S Strain” en el distrito de
Lamas y realizar el analisis econdmico (Beneficio/Costo) de los tratamientos en estudio.
Para la ejecucion del presente experimento se utilizd el Disefio Estadistico de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con cuatro blogues, cinco tratamientos y con un total de
20 unidades experimentales, los datos obtenidos de las variables evaluadas en campo
definitivo se procesaron con el programa estadistico SPSS 22; los tratamientos estudiados
fueron T1 (1,00 I/ha), T2 (2,00 I/ha), T3 (3,00 I/ha), T4 (4,00 I/ha), a la preparacion del
suelo y TO (Testigo sin aplicacion); cuyas variables evaluadas fueron: altura de planta
(cm), nimero de hojas por planta, diametro de la base del tallo (cm), peso de la planta (g),
rendimiento en la produccion en t/ha y analisis econdmico. Los resultados obtenidos en la
presente investigacion indican que el tratamiento T4 con aplicacion de 4,0 l.ha® de EM en
combinacion con 20 t.ha de pollaza obtuvieron los mejores promedios agronémicos con
116 612,5 kg.ha de rendimiento, 233,2 g de peso de la planta, 2,1 cm de diametro del
cuello de la planta y 24,5 hojas por planta; asi mismo con dicho tratamiento se logré
obtener el mayor valor B/C con 3,31 y beneficio neto de S/. 31 904,0 soles.

Palabras Claves: Lechuga, materia organica, variables, pollaza, rendimiento.



xii

Abstract

The following research work was carried out with the purpose to evaluate and determine
four dose with higher effect of beneficial microorganisms in the performance of the
cultivation of lettuce (Lactuca sativa L.) Var. “Grand Rapids Waldeman"S Strain” in the
District of Lamas and perform the economic analysis
(Benefit / Cost) of the treatments in study. For the execution of this experiment it was used
the Statistical Design of Completely Random Blocks (DBCA) with four blocks, five
treatments and with a total of 20 experimental units, the information obtained of the
variables evaluated in countryside definitive was processed with the statistical program
SPSS 22; the treatments studied were T1 (1,00 I/ha), T2 (2,00 I/ha), T3 (3,00 I/ha), T4
(4,00 I/ha), to the preparation of floor TO (Witness without application); whose variables
evaluated were: Height of plant (cm), number of leaves for plant, diameter of the base of
stalk (cm), weight of the plant (g), performance in production in t/ha and economic
analysis. The results obtained in the present research indicate that the treatment T4 with
application of 4,0 l.ha* of EM in combination with 20 t.ha™* of pollaza obtained the betters
score agronomic with 116 612,5 kg.ha* of performance, 233,2 g of weight of the plant, 2,1
cm of diameter of stalk of the plant and 24,5 leaves for plant; likewise with said treatment
it was achieved, obtained the major value B/C with 3,31 and benefit net of S/. 31 904,0

soles.

Keywords: Lettuce, organic matter, variables, pollaza and performance.




Introduccion

A nivel mundial, China es el mayor productor con 13 500.000 toneladas anuales, seguido
por Estados Unidos con 3 586.100 toneladas, Espafa (904.300 toneladas) e Italia (796.400
toneladas) (FAO, 2013) La participacion de la Argentina en la produccion mundial es
marginal. La lechuga, junto con el tomate y la papa se encuentra entre las hortalizas més 9
consumidas y cultivadas en el pais. Dentro del grupo de hortalizas de hojas verdes, la

lechuga representa el 49% del volumen total producido (33.100 toneladas).

Las variedades de lechuga en el PerG son cultivadas ampliamente en los valles templados;
en la region San Martin se cultiva en la ciudad de Lamas a través del fundo “El Pacifico”,
que en la actualidad cultiva lechuga de la variedad Great Lakes, en rotacion con pepinillo y
cebolla china. En este cultivo se deben emplear buenas practicas de campo para obtener
rendimientos altos y buena calidad. Sin embargo, una de las limitantes para el desarrollo
de la horticultura en esta zona de la regién San Martin son los problemas nutricionales del

suelo y las enfermedades causadas por hongos.

Segln Valarezo (2001), la materia organica contiene casi el 5% de nitrogeno total,
sirviendo de esta manera como un depoésito para el nitrdgeno de reserva, la materia
organica también contiene otros elementos esenciales para las plantas tales como: fésforo,

magnesio, calcio, azufre y micro nutrientes.

De acuerdo a Burgos (1999), el estiércol animal, se coloca en primera plana, pues ademas
de ser el abono organico mas antiguo utilizado por el hombre, la experiencia permite poner
en evidencia su influencia excelente sobre la fertilidad de los suelos. Para que la aportacion
de estiércol sea efectiva este debera tener varios meses de descomposicion (4 - 6 meses)
pues de lo contrario, pueden dafiarse las plantas por las fermentaciones en el proceso de

descomposicion.

Cabe mencionar que la tendencia de la agricultura esta orientada a la produccion ecologica
y orgéanica, ya que se han demostrado que con la aplicacion de productos quimicos o
sintéticos al suelo se vienen obteniendo cosechas de cultivos con residuos toxicos y los

cuales son los causantes de efectos negativos en la salud humana, sobre los



microorganismos del suelo, alternando incluso la dindmica de los nutrientes del mismo.
Siendo una razén fundamental la busqueda de alternativas sanas en el tratamiento del suelo

para la obtencidn de cosechas sanas libres de tdxicos.

Los microorganismos benéficos son excelentes mejoradores de las condiciones del suelo,
actuando en la mejora de las propiedades fisicas y quimicas, partimos de la hipotesis de
que la aplicacion de microorganismos benéficos mejorara el crecimiento, desarrollo y
produccion del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) Var. “GRAND RAPIDS
WALDEMAN"S STRAIN”.

La hipdtesis utilizada en el trabajo de investigacion fue que una de las cuatro dosis de
evaluacion utilizada con microorganismos benéficos con aplicacion de pollaza tenga un

buen rendimiento.

El objetivo general fue evaluar cuatro dosis con mayor efecto de microorganismos
benéficos (bacterias) con aplicacion de materia organica (pollaza) en el rendimiento del
cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) Var. “Grand Rapids Waldeman'S Strain”, en el
distrito de Lamas, como objetivos especificos determinar la dosis de microorganismos
benéficos (bacterias) en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) Var. “Grand Rapids
Waldeman™S Strain”, en el distrito de Lamas y realizar el anélisis econémico

(Beneficio/Costo) de los tratamientos en estudio.
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CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

Origen de la lechuga, taxonomia, clasificacion botanica y morfoldgica

Segun ITIS & SPECIES 2000 Catalogue of Life: 2019 (www.sp2000.0rg),
consultada el 19-12-19, describe a la lechuga dentro del reino plantae, filo
tracheophyta, clase magnoliopsida, orden asterales, familia asteraceae, género

Lactuca y especie sativa L.

La lechuga es una planta herbacea anual, dicotiledénea, autdgama, perteneciente a
la familia Compositae, cuyo nombre botanico es Lactuca sativa L. y esta
relacionada ampliamente con la lechuga silvestre Lactuca serriola; cuando joven
contiene en sus tejidos un jugo lechoso latex, cuya cantidad disminuye con la edad
de la planta (Valadez, 1997).

La lechuga es una planta anual, de cabeza paniculada y flor amarilla. El ovario es
unicelular y su unico évulo madura en semillas. Dependiendo el tipo de hoja, se
presenta dos variedades botanicas: las lechugas de hojas sueltas (variedad Crispa) y
las lechugas de cabeza (variedad Capitata) (Osorio & Lobo, 1983).

Las variedades de lechuga se pueden clasificar en grupos botanicos: Romana
(Lactuca sativa var longifolia) donde se encuentran las tipo romana y baby,
Acogolladas (Lactuca sativa var capitata) en donde se encuentran las tipo batavia,
mantecosa e iceberg, de hojas sueltas (Lactuca sativa var inybacea) siendo las de
tipo lollo rossa, red salad bowl y cracarelle, Lechuga esparrago (Lactuca sativa var
augustana) son aquellas que se aprovechan por sus tallos, teniendo las hojas

puntiagudas y lanceoladas (Infoagro, 2013).

Granval y Graviola, (1991) describen a la raiz pivotante, que presenta un eje
principal carnoso, poco ramificado, con abundante latex, pudiendo llegar hasta una
1,80 m de profundidad; tiene numerosas raices laterales, éstas se desarrollan en la

capa superficial del suelo (en los primeros 30 cm).



El tallo es cilindrico y ramificado; éste al estado Optimo de cosecha para mercado
es muy corto, luego cuando culmina su etapa comercial comienza a desarrollar el
tallo floral, que es alargamiento del mismo para dar origen a la etapa reproductiva,
puede llegar a medir de 1 a 1,20 m en algunos cultivares (Granval y Graviola,
1991).

Las hojas por su forma pueden ser lanceoladas, oblonga, abobada, redonda; el
borde de la hoja puede ser liso, lobulado, dentado (crespo); la superficie es plana,
rugosa o abarquillada; por el color pueden ser amarillentas, verde claro, verde
0scuro, rojizas y purpuras; por su consistencia pueden ser rigidas (tipo capuchinas),
tiernas 0 suaves (tipo mantecosas); por su gusto levemente amargas o dulces
(Granval y Graviola, 1991; Valadez, 1997).

Las flores estdn agrupadas en capitulos dispuestos en racimos o corimbos,
compuestos por 10 a 25 floretes, con receptaculo plano, rodeado por bracteas
imbricadas; el androceo esta compuesto por 5 estambres adheridos a la base de la
corola, el céliz es filamentoso y al madurar, la semilla forma el papus o vilano, los
pétalos son soldados (gamosépalos) el gineceo es unicarpelar, el ovario es
bilobulado (Whitaker & Ryder, 1964).

Es considerada una planta de flores perfectas que se auto fecundan, en la cual
solamente un 10% de la fecundacion es cruzada; esta se debe al trasporte de polen

de una planta a otra por los insectos (Whitaker & Ryder, 1964; Valadez, 1997).

La llamada semilla de lechuga es botanicamente un “aquenio”; tiene forma
abobada, achatada, con 3 a 5 costillas en cada cara; de color blanco, amarillo,
marrén o negro, mide unos 2 a 4 mm de longitud; en su base se encuentra el
“vilano” o “papus” plumoso que facilita la diseminacion por el viento, este se
desprende facilmente quedando el aquenio-semilla limpio (Granval y Graviola,
1991; Valadez, 1997).

Después de la cosecha, las semillas permanecen latente durante un tiempo variable;
no germinan a menos que se logre la ruptura de la dormancia, debido a la presencia

de una envoltura membranosa que rodea y es impermeable a los gases, el agua y la
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luminosidad cuando esta fresca; en algunos cultivares de lechuga (Lactuca sativa
cv. Grand Rapids), el causante de la dormancia es el endospermo, el cual dificulta

el desarrollo de la radicula (Diaz et al, 1995).

Requerimientos edafoclimaticos.

La temperatura 6ptima de germinacion oscila entre 18°C - 20°C. Durante la fase de
crecimiento del cultivo se requieren temperaturas entre 14°C - 18°C por el dia y 5°C
- 8°C por la noche, pues la lechuga exige que haya diferencia de temperaturas entre
el dia y la noche; durante el acogollado se requieren temperaturas en torno a los
12°C por el dia 'y 3°C — 5°C por la noche. Este cultivo soporta peor las temperaturas
elevadas que las bajas, ya que como temperatura méaxima puede soportar hasta los
30°C y como minima temperaturas de hasta -6°C. Cuando la lechuga soporta
temperaturas bajas durante algin 11tiempo, sus hojas toman una coloracion rojiza,

que se puede confundir con alguna carencia (Angulo, 2008).

El mismo autor menciona que el sistema radicular de la lechuga es muy reducido
en comparacion con la parte aérea, por lo que es muy sensible a la falta de humedad
y soporta mal un periodo de sequia, aunque éste sea muy breve. La humedad
relativa conveniente para la lechuga es del 60% al 80%, aunque en determinados
momentos agradece menos del 60%. Los problemas que presenta este cultivo en
invernadero es que se incrementa la humedad ambiental, por lo que se recomienda

su cultivo al aire libre, cuando las condiciones climatoldgicas lo permitan.

Los suelos preferidos por la lechuga son los ligeros, arenoso-limosos, con buen
drenaje, situando el pH 6ptimo entre 6,7 y 7,4. En los suelos humiferos, la lechuga
vegeta bien, pero si son excesivamente acidos sera necesario encalar. Este cultivo,
en ningun caso admite la sequia, aunque la superficie del suelo es conveniente que
esté seca para evitar en todo lo posible la aparicién de podredumbres de cuello. En
cultivos de primavera, se recomiendan los suelos arenosos, pues se calientan mas
rapidamente y permiten cosechas mas tempranas. En cultivos de otofio, se
recomiendan los suelos francos, ya que se enfrian mas despacio que los suelos

arenosos. En cultivos de verano, es preferible los suelos ricos en materia organica,
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pues hay un mejor aprovechamiento de los recursos hidricos y el crecimiento de las
plantas es mas rapido (Angulo, 2008; INFOAGRO, 2005).

La Pollaza.

Tambien llamado estiércol de pollo parrillero, esta constituida por el excremento de
pollos de carne, solos o unidos a los productos que extienden sobre el suelo a modo
de camas, constituyendo un apreciable fertilizante organico que se usa directamente
0 mezclado con otros estiércoles; ademas debe usarse como enmienda porque
aporta material organico al suelo, mejora el aprovechamiento de los fertilizantes

sintéticos y aporta nutrientes (Pinchi, 1999).

Contiene las excretas de aves de engorde (pollos), la cual se presenta mezclada con
el material que se utiliza como cama para las aves, como aserrin o pajas. La otra
excreta avicola es la gallinaza, la cual contiene las excretas de las gallinas de
postura; sin embargo, es comin que se confundan, pero es importante
diferenciarlas, pues el uso de la gallinaza tiene mayores restricciones que la pollaza
(Ochoa y Urrutia, 2007).

Se utiliza como abono en la gran mayoria de cultivos gracias a sus altos contenidos

de nutrientes, los cuales ayudan a mejorar el follaje de las plantas (Restrepo, 2001).

Generalmente se utiliza como fuente de proteina, en combinacion con otros
alimentos y forrajes, deficientes en proteina, como las pajas y rastrojos, el nopal,
maguey Yy la melaza; la combinacion de la pollaza con estos ingredientes es muy
comun y en cierto grado se complementan; por su alto contenido de minerales, la

pollaza puede ser utilizada como suplemento mineral (Ochoa y Urrutia, 2007).

Las ventajas de la pollaza son: neutralidad del pH; favorece un mejor intercambio
tanto cationico como anidnico en el suelo; retiene hasta el 80% - 90% de agua;
promueve la formacion de estructuras finas; ablanda los suelos pesados; actiia en
todos los procesos de oxidacion y reduccion, y produce nutrientes en estado

inorganico que aprovechan la fauna y la flora del suelo (Restrepo, 2001).
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Segun Handboek (1995), muestra las siguientes caracteristicas quimicas:

Tabla1
Contribucién promedio de nutrientes en estiércol de pollo (pollaza).
N .
Total N.min  N.org P.Os K:O MgO NaO
en kg por 100 kg de Estiércol
Pollaza (seco) 24 11 1,3 2,8 2,2 04 0,3
Aplicacion 10 243 109 134 283 222 35 30
(ton/ha)

Fuente: Handboek Meststoffen NMI, 1995

Respecto a la fertilizacion, el aporte de estiércol en el cultivo de lechuga se realiza
a razon de 3 kg/m? cuando se trata de un cultivo principal desarrollado de forma
independiente de otros. No obstante, cuando se cultiva en invernadero, puede no
ser necesaria la estercoladura, si ya se aportd estiércol en los cultivos anteriores
(Sanchez, 2009).

El estiércol de los animales proporciona materia organica a los suelos aumentando
la capacidad de retencion del agua y disminuyendo problemas de erosién de lluvias
y el viento. Favorece, asimismo, a la aireacion y el desarrollo de los
microorganismos del suelo y las plantas. Ademas, incorpora elementos inorganicos

al suelo como N, P y K (Fernandez et al, 2010).

El abonado de fondo puede realizarse a base de complejo 8N - 15P - 15K, a razén
de 50 gr/m2. Posteriormente, en sistema de riego tradicional por gravedad, un
abonado de cobertera orientativo consistiria en el aporte de unos 10 gr/m? de nitrato
amonico. En suelos de caracter acido, el nitrato amonico puede ser sustituido por
nitrato de cal a razon de unos 30 gr/m?, aportados en cada riego, sin superar el total
de 50 gr/m?. También son comunes las aplicaciones de nitrégeno via foliar, en
forma de urea, cuando los riegos son interrumpidos y las necesidades de nitrégeno
elevadas (INFOAGRO, 2005).

La cantidad de nutriente extraido expresado en kg de nutrientes por tonelada de
lechuga cosechable es de N (1,5); P (0,3); K (3,5) (Garcia, 2013). En la fertilizacion
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de la lechuga se deben tener en cuenta las exigencias de las plantulas en las
primeras fases vegetativas, donde la asimilacion neta es la mas alta de todo el ciclo
del cultivo, debiendo ser elevada la disponibilidad de nutrientes en la disolucion del
suelo. Con carécter general, se deben aportar en los riegos de plantacion y arraigue
cantidades entre 10 y 15 kg ha* de N, entre 10 y 15 kg ha* de P,0s y entre 20 y 30
kg ha?! de K;O. Las cantidades mas elevadas deben aportarse en los ciclos de
cultivo més largos con variedades vigorosas y los méas bajos en ciclos de cultivo
medios y cortos con variedades de porte medio o bajo. La distribucion media de
dichas cantidades son del 60% en el riego de plantacion y del 40% en el riego de
arraigue. Posteriormente al forzado del sistema radicular de la planta se iniciaria la

programacion de la fertirrigacion de cobertera (Rincén, 2008).

Paquetes tecnoldgicos realizados con las variedades GRAND RAPIDS Y
GREAT LAKES 659 (UNA - La Molina, 2000).

Altura de planta: 0,2 m; diametro de cabeza: 0,3 m; clima: no tolera temperaturas
mayores de 25°C; tipo de siembra: directa (trasplante): plantula con tres hojas
verdaderas mixta; cantidad de semillas: 0,5 — 0,6 kg/ha; semillas por gramo: 800 a
1 000; distanciamiento: entre plantas: 0,3 m, entre surcos: 0,8 m y 02 hileras de
planta por surco; suelos: sueltos, ricos en materia organica. La lechuga de
transplante es medianamente tolerante a la salinidad poco tolerante a la acidez un
pH éptimo de 6,0 a 6,8; abonamiento y fertilizacion: aplicar materia organica a la
preparacion del terreno, aplicar 1/3 del nitrégeno después del desahije (siembra
directa) o del deshierbo (trasplante) y el resto 20 dias después.

Dosis: 120 - 0 — 0; riegos: ligeros y frecuentes, incluso durante la cosecha. Evitar el
exceso de humedad; control de malezas: manual de utilizarse herbicidas no
selectivos con campanas de proteccion para las plantas, debe de evitarse el contacto

de las personas con el producto.

Plagas: Comedores de hojas, gusano de tierra, mosca minadora, mosquillas de los

brotes, pulgones.



Enfermedades: Chupadera, floracién prematura, mildiu, pudricion gris, virosis
momento de la cosecha: cuando el repollo de hojas es consistente y no cede la
presion de los dedos (lechuga de cabeza) o cuando las hojas han alcanzado su

méaximo desarrollo (lechuga de hojas) y son tiernas y suaves.

Periodo de cosecha: Inicio de 60 — 80 dias después de la siembra con una duracion

de 15 a 25 dias y un rendimiento de 5 000 docenas/ha.

1.5.  Microorganismos benéficos

Funciones de microorganismos benéficos (Higa y Parr, 1991).

- Fijacion de nitrégeno atmosférico.

- Descomposicion de desechos orgéanicos y residuos.

- Supresion de patdgenos de desarrollo del suelo.

- Reciclaje e incremento de la disponibilidad de nutrientes para las plantas.

- Degradacion de tdxicos incluyendo pesticidas.

- Produccidn de antibi6ticos y otros componentes bioactivos.

- Produccién de moléculas orgéanicas simples para el consumo de las plantas.

- Formacion de complejos de metales pesados para toma limitada por las
plantas.

- Solubilizacion de fuentes de nutrientes insolubles.

- Produccién de polisacéridos para mejorar la agregacion del suelo.

1.5.1. Microorganismos eficaces: su rol y aplicacion.
Los Microorganismos Eficaces (EM) fue desarrollado por el Profesor Teruo Higa,
Universidad de Ryukyus, Okinawa; EM consiste en un cultivo mixto de
microorganismos benéficos, de ocurrencia natural, que pueden ser aplicados como
inoculantes para incrementar la diversidad microbial de los suelos y plantas.
Investigaciones han arrojado que la inoculacion de cultivos de EM al ecosistema
suelo/planta pueden mejorar la calidad, salud del suelo, y el crecimiento,
produccién y calidad de los cultivos; EM contiene especies seleccionadas de
microorganismos incluyendo poblaciones predominantes de bacterias acido

lacticas y levaduras y un nimero mas pequefio de bacterias fotosintéticas; todos
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estos compatibles mutuamente unos con otros y capaces de coexistir en un cultivo
liquido (Higa y Parr, 1991).

EM no es un sustituto de otras practicas de manejo. Es una herramienta adicional
para optimizar las mejores practicas de manejo del suelo y cultivos, como:
rotacion de cultivos, uso de enmiendas organicas, labranza de conservacion,
reciclaje de residuos de cosechas y biocontrol de plagas. Si son usados
apropiadamente, EM puede incrementar significativamente los efectos benéficos
de estas practicas. Microorganismos benéficos” de manera general se designa a
un amplio grupo de microorganismos desconocidos o mal definidos que
interaccionan favorablemente en suelos y con plantas para representar efectos
benéficos cuales son muchas veces dificiles de predecir. Es preferible usar el
término de “Microorganismos Eficaces” o EM para denotar cultivos mixtos
especificos de microorganismos benéficos que estan siendo usados efectivamente

como inoculante microbiano (Higa y Parr, 1991).

Una clasificacion mas especifica de los microorganismos benéficos ha sido
sugerida por Higa (1991; 1995) quien hace referencia a los ‘“Microorganismos
Efectivos” o EM; este reporte presenta algunas nuevas perspectivas en el rol y
aplicacion de microorganismos de microorganismos benéficos, incluyendo EM,
como inoculantes microbianos para lograr un equilibrio microbiologico del suelo
de maneras que puedan mejorar su calidad, incrementando la produccion y
proteccion de los cultivos, conservando los recursos naturales y creando una
agricultura y medio ambiente mas sostenibles. Este reporte también discute
estrategias sobre como microorganismos benéficos, incluyendo EM, pueden ser

mas eficientes después de su inoculacion en el suelo (Higa y Parr, 1991).

1.5.2. Qué es la tecnologia de los microorganismos efectivos (EM).
EM es la abreviacion de Microorganismos Efectivos. La tecnologia EM consiste
en un cultivo microbiano mixto de especies seleccionadas de microorganismos
naturales benévolo o bueno, que coexisten en un medio liquido con un pH 3,5.
Los microbios en el EM, no son dafiosos, patdgenos, genéticamente modificados,
ni quimicamente sintetizados; ni tampoco es una medicina. Los grupos basicos

que conforman estos microorganismos EM son de tres géneros principalmente:
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1) Bacteria acido lactica (comUnmente encontrada en yogurt, quesos), 2) las
levaduras (se encuentran en el pan y cerveza), 3) bacterias fototropicas
(proporcionan oxigeno); estos microorganismos eficaces secretan sustancias
benéficas tales como vitaminas, acidos orgénicos, minerales y antioxidantes que
al entran en contacto con la materia organica, su efecto benéfico individual se

multiplica en forma sinérgica (http://www.emrousa.com/about.html).

Principales microorganismos contenidos en el EM.

Ramirez (2006), reporta que las especies principales de los microorganismos
dentro del cultivo microbiano en cada género son:

Bacterias del acido lactico. Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei,
Streptococcus lactics. Las bacterias acido lacticas producen &cidos a partir de
azucares y otros carbohidratos provenientes de las bacterias fotosintéticas y las
levaduras. Esta es la razén por la que ciertas comidas o bebidas, tales como el
yogurt o los quesos se fabrican utilizando estas bacterias lacticas desde hace un
largo tiempo. El acido lactico es un potente esterilizador. Como tal, combate los
microorganismos perjudiciales como el Fusarium sp y acelera la descomposicién
de las materias organicas, ayuda a solubilizar la cal y el fosfato de roca. Por otra
parte las bacterias acido lacticas 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.

Bacterias fotosintéticas. Rhodopseudomonas plastrus, Rhodobacter spaeroides.
Pueden fijar el Nitrogeno atmosférico y el bidxido de Carbono en moléculas
organicas tales como aminoacidos y carbohidratos, también sintetiza sustancias
bioactivas. 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. Las
bacterias fotosintéticas son microorganismos autosuficientes e independientes.
Ellas sintetizan las substancias Utiles producidas por la secrecion de las raices,
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
estd compuestas por aminoacidos, &cidos nucleicos, sustancias bioactivas y

azucares, todas las cuales ayudan al crecimiento y desarrollo de las plantas.
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Levaduras. Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis. Degradan proteinas
complejas y carbohidratos. Producen sustancias bioactivas (vitaminas, hormonas,
enzimas) que pueden estimular el crecimiento y actividad de otras especies de
EM, asi como de plantas superiores; las levaduras sintetizan y utilizan las
substancias antimicrobianas que intervienen en el crecimiento de las plantas, a
partir de los aminoacidos y azucares producidos por las bacterias fotosintéticas,
asi como las de la materia organica y de las raices de las plantas. 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 Utiles para ciertos microorganismos efectivos, tales como las bacterias

acido lacticas y los Actinomicetos.

Actinomicetos. Streptomyces albus, Streptomyces griseus. Funcionan como
antagonistas de muchas bacterias y hongos patdgenos de las plantas debido a que
producen antibidticos (efectos biostaticos y biocidas). Benefician el crecimiento y
actividad del axotobacter y de las micorrizas. Constituyen un gran grupo de
bacterias Gram-positivas que crecen usualmente por formacién de filamentos por
€s0 poseen una estructura intermedia entre la de las bacterias y hongos, producen
substancias antimicrobianas a partir de los amino&cidos y azlcares producidos por
las bacterias fotosintéticas y por la materia organica. Esas sustancias
antimicrobianas suprimen hongos dafiinos y bacterias patogenas. Los
Actinomicetos pueden coexistir con la bacteria fotosintética. Asi, ambas especies
mejoran la calidad de los suelos a través del incremento de la actividad

microbiana.

Hongos de fermentacion. Aspergillus oryzae, Mucor hiemalis. Los hongos de
fermentacion como el Aspergillus y el Penicillium actian descomponiendo
rapidamente la materia organica para producir alcohol, esteres y substancias
antimicrobianas. Esto es lo que produce la desodorizacidn y previene la aparicién

de insectos perjudiciales y gusanos.

Cada una de las especies contenidas en el EM (bacterias fotosintéticas, acidos
lacticos, levaduras, actinomicetos y hongos de fermentacion) tiene su propia e
importante funcion. Sin embargo, podriamos decir que la bacteria fotosintética es
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el pivot de la tecnologia EM, pues soportan las actividades de los otros
microorganismos. Por otro lado, utilizan para si mismas varias substancias
producidas por otros microorganismos. Este el fendmeno que llamamos

coexistencia y coprosperidad.

Los hongos, las bacterias, los actinomicetos y la levadura se encuentran en todos
los ecosistemas. Las primeras soluciones contenian mas de 80 especies a partir de
10 géneros aislados en Okinawa y otros ambientes en Japon. Con el tiempo, la
tecnologia fue refinada para incluir solamente las cinco especies importantes
citadas anteriormente, a saber, las bacterias del acido lactico, las bacterias
fotosintéticas, hongos de fermentacion, los actinomicetos y levadura. Estas se
aislan de sus respectivos ambientes donde el EM se utiliza extensivamente y se
combinan en un medio a base de azucar. El azicar usado comunmente es melaza
0 azUcar cruda, y la solucion se mantiene a un pH bajo que se extiende entre 3,0 —
4,0. La mezcla no contiene ningin organismo importado de Japdn, ni contiene
organismos genéticos modificados. Por lo tanto, el EM se hace en méas de 40
paises en todos los continentes, de especies aisladas en las diferentes localidades.
La tecnologia es asi segura, eficaz y ambientalmente de facil acceso a los

granjeros en paises desarrollados y en vias de desarrollo.

Trabajos realizados con la aplicacion de microorganismos eficientes.

Elano (1997), menciona que se llevaron a cabo estudios en la finca bananera de la
Escuela de Agricultura de la Regién Tropical Himeda (EARTH), que se encuentra
en las Mercedes de Guacimo, provincia de Limon, en la zona oeste de la vertiente
atlantica de Costa Rica, una de las principales regiones productoras de banano tres
del pais; la lluvia y temperatura media anual en esta zona son de 3 500 mmy 26°C,
respectivamente; en este estudio el control biologico de Sigatoka negra se llevo a
cabo en la variedad Gran Enano y los EM se utilizan como agente de control
biolégico. ElI campo de cultivo fue de 0,6 hectareas y contaba con
aproximadamente 1 080 plantas; la duracion del estudio fue de 3 meses.
Microorganismos Eficaces fueron rociados con pulverizadores motorizados; se
hicieron esfuerzos para rociar toda la superficie de la hoja de vela con el fin de

tener un control preventivo. El volumen total de aplicacion del tratamiento fue de
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13 litros. La dosis utilizada para EM fue 1:1000 y la frecuencia de aplicacion fue

cada dos semanas.

Las evaluaciones se realizaron a la semana (5 plantas por evaluacion). Los
resultados fueron analizados con base en las siguientes variables: por planta (L/P),
el mas joven hojas anchadas hoja (YSL), las hojas infectadas (IL), el promedio
ponderado de infeccion (WAI). Como resultado obtuvieron que el nimero de hojas
enfermas fuera de 2,2 para el tratamiento. La calificacion promedio de infeccion
fue de 0,52 para EM. Los resultados indican que la EM puede controlar la Sigatoka
negra suficientemente y mantener 8-9 hojas hasta la fructificacion. Esto es
comparable a los resultados mediante el control quimico regular con 10 hojas
(Elano, 1997).

Pefiafel y Danoso (2004), evaluaron diferentes dosis de Microorganismos
Eficientes (ME), en el cultivo de pepino (Cucumis sativus) hibrido Atar Ha 435,
trabajo de investigacién que se lo realiz6 en la época seca, en el Campo
Experimental y de Investigacion Agropecuaria de la ESPOL (CNAE) de propiedad
de la ESPOL ubicado en el cantdon Guayaquil perteneciente a la provincia del
Guayas. Las aplicaciones de EM se comenzaron a realizar a partir del dia 24 (10
después del transplante), se realizaron 8 aplicaciones de EM al cuello y al follaje de
las plantas, estas fueron realizadas los dias Jueves de cada semana. De las cuatro
dosis de EM y un testigo evaluadas, se puede concluir en base al rendimiento en
kg/planta que no hubo diferencias estadisticas entre estos tratamientos y el testigo,
a pesar que el tratamiento 4 logré el mejor peso en la ler cosecha con un peso
promedio de 321,1 g. En lo referente a las variables dias a la 5y 7 cosecha se puede
determinar que el tratamiento 3 con 68,93 dias y el tratamiento 2 con 78,33 dias
respectivamente, obtuvieron una mayor precocidad para estas variables. En lo
referente a la calidad se pudo observar que el testigo (Sin aplicacion) presento mas

precozmente el ataque de mildiu velloso.
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Dosis de materia organica con microorganismos benéficos de (FERTI EM) en
el cultivo de rabanito (Raphanus sativus L), en la Provincia de Lamas (Chappa
y Avila, 2014).

El presente trabajo de investigacion se realizd en el mes de mayo del 2014, se
utilizo el disefio de bloques completamente al azar, con 5 tratamientos y 3 bloques.
Los resultados obtenidos nos indican que todas las variables estudiadas tuvieron
una directa relacion con el rendimiento. El tratamiento T4 (0,4 t.hal) alcanzo el
mayor promedio con 18 399,98 kg.hal en rendimiento, el cual superd
estadisticamente a los demas, seguido de los demas tratamientos T3 (0,3 t.hat) T2
(0,2 thal) T1 (0,1 t.hal) y TO. Todos los tratamientos arrojaron indices B/C
superiores a cero siendo el tratamiento T4 (0,4 t.hat) de microorganismo (ferti EM)
obtuvo la mejor relacion B/C con 1,58 seguido del T3 (0,3 t.ha*). Microorganismo
de ferti (EM) el T2 (0,2 t.hat) de microorganismo ferti (EM), el T1 (0,1 t.hal) de
microorganismo de ferti (EM) y el TO (testigo) con valores de 1,44; 1,42; 1,39 y
1,06 respectivamente. Estos resultados demuestran que el incremento de las dosis
de microorganismo de ferti (EM), repercutié directamente en el incremento del
rendimiento en kg.ha! y por ende en el incremento de la rentabilidad del cultivo de
Rabanito.

Tesis para optar el titulo profesional: Evaluacién de efecto de cuatro dosis de
microorganismos eficientes EM-1 sobre la incidencia y severidad de
enfermedades en el cultivo de cebolla china (Allium fistollosum) en Lamas
(Rios y Peléez, 2015).

El T4 (5 I.ha® MBA), fue la dosis mas eficiente ya que obtuvo menor porcentaje de

microorganismos patdgenos en bulbos con 0,06%, en hojas 0,06%.
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CAPITULO 11
MATERIAL Y METODOS

Ubicacion del campo experimental.

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el fundo “El Pacifico”, ubicado en

el distrito de Lamas, provincia de Lamas, departamento San Martin, entre los

meses de Setiembre a Diciembre de 2014.

a) Ubicacion politica.

b)

Distrito : Lamas
Provincia : Lamas
Departamento : San Martin
Regidén : San Martin

Ubicacién geografica.

Latitud Sur : 06° 16" 15>
Longitud Oeste : 76° 42" 45>
Altitud : 7850 m.s.n.m.

Condiciones ecoldgicas.

Holdridge (1987), indica que el area de trabajo se encuentra en la zona de vida
Bosque seco Tropical (bs — T) en la selva alta del Perd. En la tabla 2 se
muestran los datos meteoroldgicos reportados por SENAMHI (2014), que a

continuacion se indican:

Tabla 2

Datos meteoroldgicos correspondiente a los meses del experimento — 2014.

Temperatura Precipitacion
Meses media mensual Total Mensual Humedad Relativa (%)
Q) (mm)

Setiembre 24,3 88,3 82,0
Octubre 24,2 2447 84,0
Noviembre 25,0 86,8 81,0
Diciembre 24,5 120,8 83,0
Total 98,0 540,6 320,0
Promedio 24,5 135,15 83,0

Fuente: SENAMHI (2014).
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d) Caracteristicas edéaficas.
El fundo “El Pacifico” posee clase textural franco arcillo arenoso, con

contenido de materia organica de 2,31%.

Tabla 3
Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

Lamas Fundo “El Pacifico”:

Elementos Interpretacion

7860 m.s.n.m.

pH 6,23 Moderadamente acido
C.E. uS/cm 212 No hay problemas de sales
M.O (%) 2,31 Medio
N (%) 0,116 Normal
P ppm 56,56 Alto
K ppm 203,12 Alto

Arena (%) 53,6
Andlisis Mecéanico Limo (%) 11,2
(%) Arcilla (%) 35,2

Clase Textural Franco Arcillo Arenoso
CIC (meq) 17,42
Cationes cambiables Ca?* 14,23 Alto
(meq) Mg?* 1,82 Bajo

K* 0,519 Bajo

Fuente: Laboratorio de Suelos de la FCA-UNSM-T (2014).

Tabla 4

Resultados del analisis de la pollaza utilizada.

MUESTRA %M.O. %N %K %P %Ca %Mg %Na pH (%/Erﬁ
Pollaza 42 237 17 16 237 031 0,21 7,07 1,4

%M.O. %N %K %P %Ca %Mg %Na  Escala
Rangos 20-60 15-4 15-3 0-3 5-10 05-15 0,25-0,75 Medio
> 60 >4 >3 >3 >10 >15 >1 Alto

Fuente: Laboratorio de suelos FCA — UNSM — T (2014).

Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Para la ejecucion del presente experimento, se utilizd el Disefio Estadistico de
Bloques Completamente al Azar (DBCA) con cuatro bloques, cinco tratamientos y

con un total de 20 unidades experimentales.

Los datos obtenidos de las variables evaluadas en campo definitivo, se procesaron
con programa estadistico SPSS 22, obteniéndose el Analisis de Varianza por
tratamiento, con interpretaciones de significancia del P-valor a Probabilidades del

0,01 y 0,05y la Prueba de Rangos Multiples de Duncan a una P<0,05.



2.3

Tabla 5
Tratamientos estudiados

Tratamientos Clave

Descripcion

1

2
3
4
5

T1
T2
T3
T4
T0

1,00 I/ha (a la preparacién del suelo)
2,00 I/ha (a la preparacion del suelo)
3,00 I/ha (a la preparacion del suelo)
4,00 I/ha (a la preparacion del suelo)
Testigo  (sin aplicacion)

Fuente: Elaboracién propia (2014)

Caracteristicas del campo experimental.

Bloques
N° de bloques 04
Ancho 1,50 m
Largo 18,50 m
Area total del bloque 33,75 m?
Area total de experimento ~ : 191,25 m?
Separacion entre blogque 0,50 m
Parcela
N° de parcelas 20
Ancho 1,50 m
Largo 40m
Area 6,0 m?
Distanciamiento 0,20m x 0,20 m

Conduccioén del experimento.

a.

Almacigo.

18

Se realizo el 14 de setiembre de 2014, en bandejas almaciguera de 502 celdas

para las plantulas de lechuga, permaneciendo en ella alrededor de 25 dias,

posteriormente se realizé el trasplante.
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Figura 1: Plantines de lechuga en bandejas almacigueras.
Foto: M. Rodriguez, 2014.

Limpieza del terreno.

Se efectuo el 14 de setiembre de 2014, manualmente con el uso de machetes y
lampas con el objetivo de eliminar las malezas existentes y reducir
sustancialmente la competencia por agua, luz, nutrientes entre estos y el cultivo

de la lechuga instalada.

Preparacion del terreno.
Esta actividad se desarrolld el 24 de setiembre de 2014, removiendo el suelo
con el uso de un motocultor, seguidamente se niveld el terreno con la ayuda de

rastrillos.

ARNES :
Figura 2: Preparacion del campo experimental.
Foto: M. Rodriguez, 2014,

Parcelado.

Después de la remocion del suelo, se procedié a parcelar el campo
experimental dividiéndolo en cuatro bloques y veinte unidades experimentales,
en los cuales se instalaron los tratamientos al azar por bloque, esta actividad se

realizo el 24 de setiembre de 2014.
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Figura 3: Parcelado del campo experimental.
Foto: M. Rodriguez, 2014.

Incorporacion de materia organica (pollaza).

15 dias antes de la siembra, en otras palabras, el 24 de setiembre de 2014
incorporamos pollaza (20 t/ha) al suelo como fuente de materia organica en
cada tratamiento, con la finalidad de mejorar la textura y proveer de las

mejores condiciones a las dosis de EM por tratamiento.

Figura 4: Incorporando la pollaza.
Foto: M. Rodriguez, 2014.

Trasplante.
La siembra en campo definitivo se realiz6 el 08 de octubre de 2014, mediante

trasplante de plantulas de lechuga de la variedad GRAND RAPIDS
WALDEMAN"S STRAIN, a una densidad de siembra de 0,20 m entre plantas

x 0,20 m entre hileras.
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Figura 5: Plantulas listas para la siembra. Foto: M.
Rodriguez, 2014.

2.4 Labores culturales

a.  Control de malezas
Se realizaron 2 deshierbos manuales, la primera antes de la siembra y la

segunda 20 dias después de la siembra.

b. Riego.
Se efectudé de manera mas frecuente y ligera hasta los 20 dias después del
trasplante (hasta el prendimiento) y luego menos frecuente y pesada después
de los 20 dias después del transplante, siendo una condicional la incidencia

de las lluvias a registrarse.

C. Cosecha.
Se realiz6 el 15 de diciembre de 2014 manualmente cuando el cultivo alcanz6

su maximo desarrollo y madurez de mercado aproximadamente a los 66 dias.
2.5 Indicadores evaluados.
a. Alturade planta (cm).

Se evalu6 al momento de la cosecha, tomando al azar 10 plantas por
tratamiento, se midid desde la base del tallo hasta el apice terminal.
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Figura 6: Medicion de la altura de planta.
Foto: M. Rodriguez, 2014.

NUmero de hojas por planta.
Se realiz6 esta actividad al momento de la cosecha recogiendo 10 plantas

seleccionadas al azar, procediendo a deshojar las plantas para su respectivo

conteo.

Figura 7: Conteo de hojas por planta.
Foto: M. Rodriguez, 2014,

Diametro de la base del tallo (cm).
Se efectué al momento de la cosecha, tomando 10 plantas seleccionadas al

azar por tratamiento y parcela. La medicion se realizé empleando un vernier

y tomando 3 datos del didmetro y en asterisco, para luego obtener un

promedio por planta.
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Figura 8: Medicion del didmetro del tallo.
Foto: M. Rodriguez, 2014.

Peso de la planta (g).
Se pesaron al momento de la cosecha, tomando 10 plantas seleccionadas al

azar por tratamiento y parcela, utilizando una balanza de precision al 0,1 g.

Figura 9: Peso de la planta por parcela.
Foto: M. Rodriguez, 2014.

Rendimiento en la produccién en t.ha,
Obtenido el peso de planta promedio por tratamiento, este se multiplicé por la
densidad de plantas por hectarea (500 000 plantas.ha™) obteniéndose el

rendimiento en kg.ha! y en t.ha.
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Anadlisis econémico.

Se realizé en base a los resultados del rendimiento de cada tratamiento; la

relacion costo beneficio se efectud de acuerdo a la siguiente férmula:

Relacion Costo/Beneficio = Costo de produccion/Beneficio Bruto x 100.

Rentabilidad = (Z*100)



CAPITULO 11
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

3.1.1 Alturade planta (cm)

Tabla 6
ANVA para la altura de planta (cm)

F.V. S.C. G.L. C.M. F.C. P-valor Sig.
Bloques 13,774 3 4,591 2,052 0,160 N.S.
Tratamientos 238,948 4 59,737 26,704 0,000 **
Error exp. 26,844 12 2,237
Total 279,566 19
R?=90,4% CV.=48%

N.S. No significativo **Altamente significativo (P<0,01)
cm
40.0
345c
35.0 33,6¢

30.0
25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

Testigo 1,0 l/ha 2,01/ha 3,01/ha

4,01/ha

Figura 10: Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos respecto a la altura de planta.




3.1.2 Numero de hojas por planta.

Tabla7

ANVA para el numero de hojas por planta (transformado ¥x).
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F.V. S.C. G.L. C.M. F.C. P-valor Sig.
Bloques 0,037 3 0,012 1,009 0,422 N.S.
Tratamientos 8,141 4 2,035 166,537 0,000 il
Error exp. 0,147 12 0,012
Total 8,325 19
R?= 98,2% CV.=28%

N.S. No significativo

**Altamente significativo (P<0,01)

N° hojas

30.0

25.0

20.0

15.0

5.0 -

0.0 -
Testigo

1,01/ha 2,01/ha

3,01/ha

4,01/ha

Figura 11: Regresion y Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos respecto al

namero de hojas por planta.



3.1.3 Diametro de la base del tallo (cm).
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Tabla 8
ANVA para el diametro de la base del tallo (cm).

F.V. S.C. G.L. C.M. F.C. P-valor Sig.
Bloques 0,056 3 0,019 1,175 0,360 N.S.
Tratamientos 5,485 4 1,371 85,992 0,000 il
Error exp. 0,191 12 0,016
Total 5,733 19
R2=96,7% C.V.=10,0%

N.S. No significativo **Altamente significativo (P<0,01)
cm
2.5
2,1e
2.0
15d

1.5 J.,A C
1.0
0.5 -
0.0 - .

Testigo 1,01/ha 2,01/ha 3,01/ha 4,01/ha

Figura 12: Regresion y Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos respecto al

diametro del cuello de la planta.




3.1.4 Peso de la planta (g)
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Tabla 9
ANVA para el peso de la planta (g)

F.V. S.C. G.L. C.M. F.C. P-valor  Sig.
Bloques 736,389 3 245,463 2,654 0,096 N.S.
Tratamientos 109776,867 4 27444217 296,701 0,000 fol
Error exp. 1109,973 12 92,498
Total 111623,230 19

RZ2=990% C.V.=8,7%
N.S. No significativo **Altamente significativo (P<0,01)

Peso (g9)

250.0

200.0

150.0

73,9c
100.0

55,7b
50.0 - ;

0-0 n T T T
Testigo 1,01/ha 2,01/ha 3,01/ha

4,01/ha

Figura 13: Regresion y Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos respecto al peso

de la planta.



3.1.5 Rendimiento
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Tabla 10
ANVA para el rendimiento en kg.ha™.

F.V. S.C. G.L. C.M. F.C. P-valor Sig.
Bloques 184097375,00 3 61365791,667 2,654 0,096 N.S.
Tratamientos 27444216750 4 6861054187,5 296,701 0,000 **
Error exp. 277493250,00 12 23124437,500
Total 27905807375 19
R?2=99,0% C.V.=8,7%

N.S. No significativo **Altamente significativo (P<0,01)
kg/ha
140000.0
120000.0 1166125¢e
100000.0
78 225,0d
80000.0
36 962,5¢c
60000.0
2782500 _—~"
40000.0
20000.0 16 762,5 a
0.0 i .
Testigo 1,01/ha 2,01/ha 3,01/ha 4,01/ha

Figura 14: Regresion y Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de tratamientos respecto al

rendimiento.
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3.1.6 Analisis econdmico

Tabla 11
Rendimiento, costos de produccion y Beneficio/Costo por tratamiento.

Costode  Precio de

Trats Rdto produccion  venta x Beneficio Beneficio B/C Rentabilidad
-1 0
(kg.ha™) (Sl kg (S/) bruto (S/.)  neto (S/.) (%)
TO (testigo) 16 762.50 6 830.13 0.25 4190.63 -2639.51 -0.39 -38.65
T1
(1 L/ha EM) 27 825.00 7550.25 0.25 6 956.25 -594.00 -0.08 -7.87
T2
2 Ltha EM) 3696250 8275.13 0.25 9 240.63 965.50 0.12 11.67
T3 78 225.00 10705.25 0.25 19 556.25 8 851.00 0.83 82.68

(3 Lt/ha EM)

T4 166 125.00 12 892.63 0.25 4153125 28638.62 222 222.13

(4 Lt/ha EM)

3.2

Discusiones
De la altura de planta (cm).

El Coeficiente de variabilidad (C.V.) de 4,8% lo que implica una alta confiabilidad
de la informacién generada, ademas este valor se encuentra dentro del rango de
aceptacion propuesto por Calzada (1982), en microorganismos benéficos; asi
mismo, la fuente de variabilidad Tratamientos reportd una alta significancia
estadistica (P<0,01) (tabla 6) y el efecto que han ejercido los tratamientos (dosis de
microorganismos benéficos con aplicacion materia organica - pollaza) sobre la
altura de planta esta determinado por el Coeficiente de Determinacion (R?) en un
90,4%.

La Prueba de Rangos Multiples de Duncan (P<0,05) para los promedios de los
tratamientos (figura 10) determiné que con los Tratamientos T4 (4,0 l.ha de EM),
T3 (3,0 Lhalde EM )y T2 (2,0 I.ha! de EM) se lograron los mayores promedios
estadisticamente iguales entre si con 34,5 cm; 33,6 y 32,5 cm de altura de planta
respectivamente y superando estadisticamente a los promedios de los tratamientos
T1 (1,0 Lhat de EM) y TO (testigo) quienes lograron promedios de 29,3 cm y 25,0
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cm de altura de planta respectivamente. En general todos los tratamientos con

pollaza + EM superaron al tratamiento testigo (T0).

Iniciamos la explicacion de los resultados obtenidos desde que los
Microorganismos Benéficos (EM) son inoculados al medio natural, el efecto
individual de cada microorganismo es ampliamente magnificado en una manera
sinérgica por su accién en comunidad (Higa, 1995). Puesto que los EM consisten
en un cultivo mixto de microorganismos benéficos, de ocurrencia natural, que
pueden ser aplicados como inoculantes para incrementar la diversidad microbial de
los suelos y plantas, con la consecuente accion en la fijacion del nitrogeno
atmosférico y la descomposicion de los desechos organicos y residuos existentes en
el suelo, con el consecuente aprovechamiento por las plantas en crecimiento.
Siendo que este efecto ha redundado en el crecimiento aéreo de las plantas de
Lechuga evaluadas con aplicaciones desde 2 hasta 4 lLhal. Asi mismo,
Investigaciones han arrojado que la inoculacién de cultivos de EM al ecosistema
suelo / planta pueden mejorar la calidad, salud del suelo, y el crecimiento,
produccién y calidad de los cultivos, siendo que la razén es que los EM contienen
especies seleccionadas de microorganismos incluyendo poblaciones predominantes
de bacterias acido lacticas y levaduras y un numero méas pequefio de bacterias
fotosintéticas. Todos estos compatibles mutuamente unos con otros y capaces de

coexistir en un cultivo liquido (Higa y Parr, 1991).

A esto se unen con el resultado obtenido sobre la base de la tecnologia de
microorganismos benéficos, pueden ser literalmente comparados con los resultados
obtenidos por Chappa y Avila (2014), quienes evaluaron dosis de materia organica
con microorganismos benéficos con microorganismos de (FERTI EM) en el cultivo
de rabanito (Raphanus sativus L), en la Provincia de Lamas, determinando que con
la mayor dosis de FERTI EM (1000 Kg.ha) y por ende con el mayor contenido de
microrganismos benéficos obteniendo el mayor promedio de altura total de planta

con 37,06 cm.
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Del nimero de hojas por planta.

El Coeficiente de variabilidad (C.V.) de 2,8% lo que implica una alta confiabilidad
de la informacion generada, ademas este valor se encuentra dentro del rango de
aceptacion propuesto por Calzada (1982), asi mismo, la fuente de variabilidad
Tratamientos reportd una alta significancia estadistica (P<0,01) (tabla 7) y el efecto
que han ejercido los tratamientos (dosis de microorganismos benéficos con
aplicacion materia organica - pollaza) sobre el nimero de hojas por planta esta

determinado por el Coeficiente de Determinacion (R?) en un 98,2%.

La Prueba de Rangos Multiples de Duncan (P<0,05) para los promedios de los
tratamientos (figura 11) determind que con el Tratamiento T4 (4,0 l.ha™ de EM) se
consiguié el mayor promedio con 24,5 hojas por planta superando estadisticamente
a los promedios de los tratamientos T3 (3,0 I.ha™* de EM), T2 (2,0 L.ha* de EM), T1
(1,0 L.Lhat de EM) y TO (testigo) quienes consiguieron promedios de 17,1 hojas,
13,4 hojas, 11,4 hojas y 9,9 hojas por planta respectivamente. Asi mismo, a medida
que la dosis de EM se incrementd, el nimero de hojas fue incrementandose, lo que
implico un efecto respuesta de forma lineal positiva descrita por la ecuacion Y =
3,49 x + 4,79 y estableciendo ademas un alto valor del Coeficiente de Correlacion
(r) de 94,7% (r = VR?), lo que implicé una alta relacion de correlacion entre ambas

variables (NUmero de hojas por planta Vs dosis de EM).

La presencia de Bacterias Fotosintéticas, Bacterias Lacticas, Actinomycetes,
Levaduras, Hongos Fermentadores como los grandes activadores de los procesos
bioldgicos y metabdlicos en el sistema suelo — agua - planta, es importante indicar
que en el grupo de rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (RPCV),
Azospirillum sp es considerado un sistema modelo para el estudio de la asociacién
entre bacterias y plantas que no nodulan (Bashan y Holguin, 1997). Las bacterias
pertenecientes a este género son muy promisorias como inoculantes para las
plantas; pues tienen un numero de caracteristicas interesantes que las hace
adaptables para establecerse ellas mismas en el extremadamente complejo medio

competitivo de la rizésfera (Burdman et al, 2000).
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Argumentamos los resultados obtenidos partiendo de que EM aplicados al suelo
pueden incrementarse naturalmente cuando las enmiendas organicas son aplicadas
al suelo como fuentes de carbono, energiay nutrientes, sumandose ademas que
los EM participan fuertemente en la supresion de patégenos en el suelo, reciclaje e
incremento de la disponibilidad de nutrientes para las plantas, la produccién de
moléculas organicas simples para el consumo de las plantas y la fijacion de
nitrégeno atmosférico (Higa y Parr, 1991) que habrian contribuido al crecimiento y
desarrollo de las plantas de Lechuga, siendo mas evidente con el Tratamiento T4
(4,0 L.ha de EM). Esto no es necesariamente cierto donde una abundancia de
materia organica esta disponible con facilidad para ser reciclada, esto ocurre a
menudo en la produccion en pequefia escala. De cualquier modo, en muchos de los
casos, los microorganismos, benéficos y dafiinos, a menudo, se han estado
controlando ventajosamente cuando cultivos en diferentes zonas agro ecoldgicas
son sembrados y cultivados en secuencias adecuadas y sin el uso de pesticidas. Esto
puede explicar el porqué es que los cientificos hayan estado interesados por
mucho tiempo en el uso de microorganismos benéficos como inoculantes del suelo
y plantas para lograr un equilibrio microbiolégico en una manera que puedan
incrementar la calidad del suelo y la productividad y calidad de los cultivos (Higa,
1995).

Asi mismo, diferentes autores encontraron respuesta positiva en el crecimiento de
las plantas al inocular Azospirillum sp; en la literatura existen trabajos publicados
por Bashan (1989) que en experimentos realizados con A. brasilense Cd obtuvieron
un incremento de la masa fresca y seca de plantulas de tomate y en la elongacién de
las raices en otros cultivos. Este resultado expresa la especificidad entre los
exudados radicales de este cultivo y la rizobacteria A. brasilense (cepa Sp-7) a
partir del estimulo provocado sobre el crecimiento de las plantulas, lo cual
constituye un importante resultado desde el punto de vista practico para el manejo

agronémico de este cultivo.

Del diametro de la base del tallo (cm).

El Coeficiente de variabilidad (C.V.) de 10,0% lo que implica una alta

confiabilidad de la informacion generada, ademas este valor se encuentra dentro del
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rango de aceptacion propuesto por Calzada (1982), asi mismo, la fuente de
variabilidad Tratamientos report6 una alta significancia estadistica (P<0,01) (tabla
8) vy el efecto que han ejercido los tratamientos (dosis de microorganismos
benéficos con aplicacion materia organica - pollaza) sobre el diametro del cuello de

la planta esta determinado por el Coeficiente de Determinacion (R?) en un 96,7%.

La Prueba de Rangos Multiples de Duncan (P<0,05) para los promedios de los
tratamientos (figura 12) determind que con el Tratamiento T4 (4,0 L.ha™* de EM) se
consiguié el mayor promedio con 2,1 cm de didmetro del cuello de la planta
superando estadisticamente a los promedios de los tratamientos T3 (3,0 l.ha* de
EM ), T2 (2,0 L.Lhal de EM), T1 (1,0 L.ha! de EM) y TO (testigo) quienes
consiguieron promedios de 1,5 cm, 1,2 cm, 0,9 cm y 0,6 cm de didmetro del cuello
de la planta respectivamente. Asi mismo, a medida que la dosis de EM se
incremento, el diametro del cuello de la planta fue incrementandose, lo que implico
un efecto respuesta de forma lineal positiva descrita por la ecuacion Y = 0,3648 x +
0,1762 y estableciendo ademas un alto valor del Coeficiente de Correlacion (r) de
98,5% (r = VR?), lo que implico una alta relacion de correlacion entre ambas

variables (Diametro del cuello de la planta Vs dosis de EM).

Chappa y Avila (2104), en su trabajo de investigacion Dosis materia organica con
microorganismos benéficos con microorganismos de (FERTI EM) en el cultivo de
rabanito (Raphanus sativus L), en la provincia de Lamas, determinaron que los
resultados obtenidos demuestran que el incremento de las dosis de microorganismo
de FERTI EM, repercutio directamente en el incremento del rendimiento en kg.ha!
y por ende en el incremento de la rentabilidad del cultivo de rabanito.

Del peso de la planta (g).

El Coeficiente de variabilidad (C.V.) de 8,7% lo que implica una alta confiabilidad
de la informacion generada, ademas este valor se encuentra dentro del rango de
aceptacion propuesto por Calzada (1982), asi mismo, la fuente de variabilidad
Tratamientos reportd una alta significancia estadistica (P<0,01) (tabla 9) y el efecto

que han ejercido los tratamientos (dosis de microorganismos benéficos con
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aplicacién materia organica - pollaza) sobre el peso de la planta estd determinado

por el Coeficiente de Determinacion (R?) en un 99,0%.

La Prueba de Rangos Multiples de Duncan (P<0,05) para los promedios de los
tratamientos (figura 13) determind que con el Tratamiento T4 (4,0 l.ha™* de EM) se
consiguié el mayor promedio con 233,2 g de peso de la planta superando
estadisticamente a los promedios de los tratamientos T3 (3,0 .hat de EM ), T2 (2,0
I.hat de EM), T1 (1,0 L.ha de EM) y TO (testigo) quienes consiguieron promedios
de 156,5 g, 73,9 g, 55,7 g y 33,5 g de peso de la planta respectivamente. Asi
mismo, a medida que la dosis de EM se incremento, el peso de la planta fue
incrementandose, lo que implicd un efecto respuesta de forma lineal exponencial
positiva descrita por la ecuacion Y = 19,964 e%4°13 X y estableciendo ademas un alto
valor del Coeficiente de Correlacion ( r) de 99,2% (r = VR?), lo que implico una
alta relacion de correlacion entre ambas variables (Peso de la planta Vs dosis de
EM).

Argumentamos los resultados obtenidos, indicando que entre los beneficios del uso
de microorganismos en la agricultura estan su capacidad de fijar nitrégeno
atmosférico, la descomposicién de residuos organicos, la desintoxicacion con
plaguicidas, la supresion de enfermedades en las plantas, el aporte de nutrientes al
suelo y la produccién de compuestos bioactivos como vitaminas y hormonas que
estimulan el crecimiento de las plantas (Martinez, 2002 y Higa y Parr, 1991). La
efectividad en el uso de microorganismos se logra cuando se dan las condiciones
Optimas para metabolizar los sustratos, como disponibilidad de agua, oxigeno
(dependiendo de si son aerobios obligados o anaerobios facultativos), pH y
temperatura, asi como la disponibilidad de fuentes energéticas. Por lo que al
adicionar materia organica, en este caso pollaza mas una dosis de 4 l.ha* de EM, se
les doto de las condiciones dptimas para un mejor efecto sobre el crecimiento y

desarrollo de la planta de lechuga.

Del rendimiento.

El Coeficiente de variabilidad (C.V.) de 8,7% lo que implica una alta confiabilidad

de la informacion generada, ademas este valor se encuentra dentro del rango de
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aceptacion propuesto por Calzada (1982), asi mismo, la fuente de variabilidad
Tratamientos reportd una alta significancia estadistica (P<0,01) (tabla 10) y el
efecto que han ejercido los tratamientos (dosis de microorganismos benéficos con
aplicacion materia orgénica - pollaza) sobre el rendimiento estd determinado por el

Coeficiente de Determinacion (R?) en un 99,0%.

La Prueba de Rangos Multiples de Duncan (P<0,05) para los promedios de los
tratamientos (figura 14) determind que con el Tratamiento T4 (4,0 L.ha™* de EM) se
consiguié el mayor promedio con 116 612,5 kg.ha? de rendimiento superando
estadisticamente a los promedios de los tratamientos T3 (3,0 l.ha* de EM ), T2 (2,0
I.hat de EM), T1 (1,0 L.hat de EM) y TO (testigo) quienes consiguieron promedios
de 78 225,0 kg.ha, 36 962,5 kg.ha?, 27 825,0 kg.ha! y 16 762,5 kg.ha' de
rendimiento respectivamente. Asi mismo, a medida que la dosis de EM se
incremento, el rendimiento fue incrementandose también, lo que implico un efecto
respuesta de forma lineal exponencial positiva descrita por la ecuacién Y = 9981
e04913 X y estableciendo ademas un alto valor del Coeficiente de Correlacion (r) de
99,2% (r = VR?), lo que implico una alta relacion de correlacion entre ambas
variables (Rendimiento VS dosis de EM).

Estos resultados pueden ser corroborados por Peldez y Davila (2015) quienes
encontraron que con la aplicacion de 4,0 l.ha de microrganismos benéficos en
una mezcla de 20 t.ha de materia organica (pollaza) se obtuvieron los mejores
resultados promedio con 41 112,5 kg.ha de rendimiento, 164,5 g de peso de la
planta, 1,36 cm de diametro del cuello de la planta, 23,7 hojas por planta, 27,6 cm
de altura de planta y el mayor ingreso economico con S/. 7 425,5 nuevos soles por

tonelada de lechuga comercializada.

Asi mismo, Robledo y Pelaez (2013), evaluaron 3, 6, 9 y 12 litros por hectéarea de
microorganismos benéficos, en una dosis de materia organica (20 t.ha™ de pollaza),
en el cultivo de cebolla china (Var. Roja chiclayana), en la provincia de Lamas-San
Martin. El tratamiento T4 (12 l.ha® de MB) reportd los mayores promedios de 91
112,5 kg.ha! de rendimiento, 182,23 g de peso de la planta, 42,48 cm de longitud
de la planta, 1,57 cm de diametro del bulbo y 1,51 cm de diametro de la base de la

planta superando estadisticamente a los promedios alcanzados por los demas
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tratamientos. Todas las variables evaluadas (variables dependientes) reportaron
respuestas lineales positivas frente a la accién del incremento de las dosis de
microorganismos benéficos (variable independiente) y relaciones de correlacion

muy altas superiores al 95,0%.

Sin embargo, es necesario mencionar lo indicado por Higa y Parr (1991) quienes
sostienen que los efectos deseables de la aplicacion de EM a los suelos pueden
ser de alguna manera variable, al menos inicialmente. En muchos suelos, una
simple aplicacion (Ej. inoculacion) puede ser suficiente para producir los efectos
esperados, mientras para otros suelos, inclusive, aplicaciones repetidas pueden ser
ineficientes. La razon para esto es que muchos suelos toman mas tiempo para
adaptar microorganismos introducidos a un nuevo juego de condiciones ecoldgicas
y medioambientales y llegar a estar bien establecidos como una parte estable,
efectiva y predominante de la microflora nativa del suelo. La consideracion
importante es la seleccion cuidadosa de un cultivo mixto compatible de
Microorganismos Eficaces adecuadamente cultivados y provistos con un sustrato
organico aceptable. Asumiendo, que repetidas aplicaciones son hechas a intervalos
regulares durante la primera temporada de siembra, existe una alta probabilidad de

que los resultados esperados sean alcanzados.

Del analisis econémico.

Como se puede observar en la tabla 11 se presenta el resumen del analisis
econdmico de los tratamientos estudiados, considerando el proceso de la oferta y la
demanda y un precio de S/. 0,25 nuevos soles el kilogramo de lechuga de hoja en el
mercado local, con el tratamiento T4 (4,0 I.ha de EM) se logré obtener el mayor
valor B/C con 2,22 y un beneficio neto de S/. 28 638,62 nuevos soles seguido de
los tratamientos T3 (3,0 l.ha* de EM) y T2 (2,0 l.ha® de EM) con B/C de 0.83 y
0,12 y beneficios netos de S/. 8 851,00 y S/. 965,50 soles respectivamente. Con los
Tratamientos T1 (1,0 I.ha® de EM) y TO (testigo) se lograron B/C negativos de —
7,87 y 38,65 y perdidas economicas de S/. — 594,00 y S/. — 2 639,51 soles

respectivamente.
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Como lo revalida Rios y Pelaez (2015) en su trabajo de investigacion mencionando
que el T4 (5 I.ha* MBA), fue la dosis que obtuvo mayores beneficios en el cultivo

de cebolla china en el distrito de Lamas.
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CONCLUSIONES

Con la aplicacion de 4,0 l.ha® de EM (T4) en combinacion de 20 t.ha™* de pollaza se
obtuvieron los mejores promedios agrondémicos, con 116 6125 kg.ha? de
rendimiento, 233,2 g de peso de la planta, 2,1 cm de diametro del cuello de la raiz y
24,5 hojas por planta.

Con los tratamientos T4 (4,0 l.ha® de EM), T3 (3,0 L.ha™* de EM) y T2 (2,0 l.ha* de
EM) se lograron los mayores promedios de altura de planta estadisticamente iguales
entre si con 34,5 cm, 33,6 cm y 32,5 cm respectivamente.

El incremento de las dosis de EM resultd en un efecto respuesta de forma lineal
positiva sobre el nimero de hojas por planta y el diametro del cuello de la planta, asi
mismo, este efecto desarroll6 respuestas lineales exponenciales positivas sobre el peso

de la planta y el rendimiento con relaciones de correlacion altas sobre los 98%.

Con el tratamiento T4 (4,0 I.ha’* de EM) se logré obtener el mayor valor B/C con 2,22
y un beneficio neto de S/. 28 638,62 nuevos soles seguido de los tratamientos T3 (3,0
l.hat de EM) y T2 (2,0 I.ha™* de EM) con B/C de 0,83 y 0,12 y beneficios netos de S/.
8 851,00 y S/. 965.50 soles respectivamente.
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RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, se recomienda:

> La aplicacion de 4,0 L.hal de EM (T4) en combinacion con 20 t.ha™* de pollaza en el

cultivo de lechuga (Lactuca sativa L) Variedad Grand Rapids Waldeman™s Strain.

» Continuar con los estudios de la aplicacion de EM en otros tipos de suelos y en
diferentes lugares de la region, otros cultivos horticolas y con las mismas dosis

practicadas en el presente trabajo de investigacion.

» Considerando el proceso de la oferta y la demanda y un precio de S/. 0,25 soles el
kilogramo de lechuga de hoja en el mercado local, con el tratamiento T4 (4,0 I.ha™! de
EM) se logré obtener el mayor valor B/C con 2,22 y un beneficio neto de S/. 28
638,62 soles.
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Datos de campo
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Altura de N° de N° de hojas Didmetro Peso de Rdto.
Bloques Trats. planta hojas  (transformado) de cuello planta (kg.ha')
(cm) (cm) (9)
1 0 22,30 9,35 3,06 0,60 34,20 17100,00
2 0 27,50 10,30 3,21 0,70 37,20 18600,00
3 0 24,20 10,60 3,26 0,50 32,40  16200,00
4 0 26,10 9,20 3,03 0,60 30,30  15150,00
1 1 27,90 12,10 3,48 0,81 48,60  24300,00
2 1 29,00 11,50 3,39 0,90 51,20 25600,00
3 1 28,70 10,90 3,30 1,10 54,50 27250,00
4 1 31,70 11,30 3,36 0,90 68,30  34150,00
1 2 29,40 13,40 3,66 1,20 65,30 32650,00
2 2 33,60 12,90 3,59 1,10 76,40  38200,00
3 2 34,10 13,50 3,67 1,30 69,40  34700,00
4 2 32,80 13,90 3,73 1,10 84,60 42300,00
1 3 33,40 15,70 3,96 1,40 143,50 71750,00
2 3 34,70 17,30 4,16 1,60 153,20 76600,00
3 3 33,70 16,90 4,11 1,40 153,80 76900,00
4 3 32,50 18,40 4,29 1,70 175,30 87650,00
1 4 35,30 22,50 4,74 1,90 225,30 112650,00
2 4 34,20 25,70 5,07 2,30 215,60 107800,00
3 4 33,90 24,50 4,95 2,10 254,20 127100,00
4 4 34,70 25,20 5,02 2,20 237,80 118900,00
Promedios 30,99 15,26 3,85 1,27 110,56 55277,50
N° plantas/ha | 500 000
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Costos de produccion por hectarea
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TO (testigo)

Especificaciones Unidad Costo S/. Cantidad Costo S/.

a. Preparacién del terreno 1.800.00
Limpieza de campo Jornal 30 10 300.00
Removido del suelo Jornal 30 20 600.00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 30 30 900.00
b. Mano de Obra 1470.00
Siembra Jornal 30 10 300.00
Deshierbo Jornal 30 20 600.00
Riego Jornal 30 5 150.00
Aporque Jornal 30 6 180.00
Cosecha Jornal 30 3 90.00
Pesado Jornal 30 1 30.00
Embalado Jornal 30 30.00
Estibadores Jornal 30 3 90.00
c. Insumos 1 270.00
Pollaza ™ 60 20 1200.00
Microorganismos benéficos L 70 0 0.00
Semilla Kag. 140 0.5 70.00
d. Materiales 1125.00
Palana de corte Unidad 20 4.00 80.00
Machete Unidad 10 4.00 40.00
Rastrillo Unidad 15 4.00 60.00
Balanza tipo Reloj Unidad 120 1.00 120.00
Cordel M3 0.3 200 60.00
Sacos Unidad 1 500 500.00
Lampa Unidad 20 4.00 80.00
Bomba Mochila Unidad 150 1.00 150.00
Andlisis de suelo Unidad 35 1 35.00
e. Transporte t 50 16.7625 838.13
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 3270.00
Gastos Administrativos (10%) 327.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 3233.13
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION 6 830.13




Costos de produccion por hectarea T1
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Especificaciones Unidad Costo S/. Cantidad Costo S/.

a. Preparacién del terreno 1.800.00
Limpieza de campo Jornal 30 10 300.00
Removido del suelo Jornal 30 20 600.00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 30 30 900.00
b. Mano de Obra 1590.00
Siembra Jornal 30 10 300.00
Deshierbo Jornal 30 20 600.00
Riego Jornal 30 5 150.00
Aporque Jornal 30 6 180.00
Cosecha, Jornal 30 4 120.00
Pesado Jornal 30 1 30.00
embalado Jornal 30 2 60.00
Estibadores Jornal 30 5 150.00
c. Insumos 1 340.00
Pollaza ™ 60 20 1200.00
Microorganismos benéficos L 70 1 70.00
Semilla Kag. 140 0.5 70.00
d. Materiales 1 090.00
Palana de corte Unidad 20 4.00 80.00
Machete Unidad 10 4.00 40.00
Rastrillo Unidad 15 4.00 60.00
Balanza tipo Reloj Unidad 120 1.00 120.00
Cordel M3 0.3 200 60.00
Sacos Unidad 1 500 500.00
Lampa Unidad 20 4.00 80.00
Bomba Mochila Unidad 150 1.00 150.00
Anélisis de suelo Unidad 35 0 0.00
e. Transporte t 50 27.8250 1391.25
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 3390.00
Gastos Administrativos (10%) 339.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 3821.25
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION 7 550.25




Costos de produccion por hectarea T2
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Especificaciones Unidad Costo S/. Cantidad Costo S/.

a. Preparacién del terreno 1.800.00
Limpieza de campo Jornal 30 10 300.00
Removido del suelo Jornal 30 20 600.00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 30 30 900.00
b. Mano de Obra 1770.00
Siembra Jornal 30 10 300.00
Deshierbo Jornal 30 20 600.00
Riego Jornal 30 5 150.00
Aporque Jornal 30 6 180.00
Cosecha, Jornal 30 6 180.00
Pesado Jornal 30 2 60.00
embalado Jornal 30 2 60.00
Estibadores Jornal 30 8 240.00
c. Insumos 1 410.00
Pollaza ™ 60 20 1200.00
Microorganismos benéficos L 70 2 140.00
Semilla Kag. 140 0.5 70.00
d. Materiales 1 090.00
Palana de corte Unidad 20 4.00 80.00
Machete Unidad 10 4.00 40.00
Rastrillo Unidad 15 4.00 60.00
Balanza tipo Reloj Unidad 120 1.00 120.00
Cordel M3 0.3 200 60.00
Sacos Unidad 1 500 500.00
Lampa Unidad 20 4.00 80.00
Bomba Mochila Unidad 150 1.00 150.00
Andlisis de suelo Unidad 35 0 0.00
e. Transporte t 50 36.9625 1848.13
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 3570.00
Gastos Administrativos (10%) 357.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 4348.13
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION 8 275.13




Costos de produccion por hectarea T3
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Especificaciones Unidad Costo S/. Cantidad Costo S/.

a. Preparacion del terreno 1.800.00
Limpieza de campo Jornal 30 10 300.00
Removido del suelo Jornal 30 20 600.00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 30 30 900.00
b. Mano de Obra 2 040.00
Siembra Jornal 30 10 300.00
Deshierbo Jornal 30 20 600.00
Riego Jornal 30 5 150.00
Aporque Jornal 30 6 180.00
Cosecha, Jornal 30 7 210.00
Pesado Jornal 30 4 120.00
embalado Jornal 30 4 120.00
Estibadores Jornal 30 12 360.00
c. Insumos 1 480.00
Pollaza ™ 60 20 1200.00
Microorganismos benéficos L 70 3 210.00
Semilla Kg. 140 0.5 70.00
d. Materiales 1 090.00
Palana de corte Unidad 20 4.00 80.00
Machete Unidad 10 4.00 40.00
Rastrillo Unidad 15 4.00 60.00
Balanza tipo Reloj Unidad 120 1.00 120.00
Cordel M3 0.3 200 60.00
Sacos Unidad 1 500 500.00
Lampa Unidad 20 4.00 80.00
Bomba Mochila Unidad 150 1.00 150.00
Andlisis de suelo Unidad 35 0 0.00
e. Transporte t 50 78.2250 3911.25
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 3840.00
Gastos Administrativos (10%) 384.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 6 481.25
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION 10 705.25
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Especificaciones Unidad Costo S/. Cantidad Costo S/.

a. Preparacion del terreno 1.800.00
Limpieza de campo Jornal 30 10 300.00
Removido del suelo Jornal 30 20 600.00
Mullido de suelo y nivelado Jornal 30 30 900.00
b. Mano de Obra 2 220.00
Siembra Jornal 30 10 300.00
Deshierbo Jornal 30 20 600.00
Riego Jornal 30 5 150.00
Aporque Jornal 30 6 180.00
Cosecha, Jornal 30 8 240.00
Pesado Jornal 30 5 150.00
embalado Jornal 30 5 150.00
Estibadores Jornal 30 15 450.00
c. Insumos 1 550.00
Pollaza ™ 60 20 1200.00
Microorganismos benéficos L 70 4 280.00
Semilla Kg. 140 0.5 70.00
d. Materiales 1 090.00
Palana de corte Unidad 20 4.00 80.00
Machete Unidad 10 4.00 40.00
Rastrillo Unidad 15 4.00 60.00
Balanza tipo Reloj Unidad 120 1.00 120.00
Cordel M3 0.3 200 60.00
Sacos Unidad 1 500 500.00
Lampa Unidad 20 4.00 80.00
Bomba Mochila Unidad 150 1.00 150.00
Andlisis de suelo Unidad 35 0 0.00
e. Transporte t 50 116.6125 5830.63
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 4 020.00
Gastos Administrativos (10%) 402.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 8 470.63
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION 12 892.63




