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RESUMEN

El experimento se realizo en el departamento de Puno, durante el periodo de 25
de octubre del 2017 al 25 de mayo del 2018 en ambiente controlado. Los objetivos de
estudio fueron: a) Evaluar el crecimiento del cultivo de ajo (Allium sativum L.) a la
influencia de diferentes tipos de sustratos y Microorganismos Eficaces(EM) en
condiciones de invernadero Puno. b) Determinar el rendimiento del cultivo de ajo (Allium
sativum L.). Los tratamientos en estudio fueron los tipos de sustratos; tierra negra (S1),
tierra negra + estiércol de ovino (S2), tierra negra +estiércol de vacuno (S3) y tierra negra
+estiércol de ovino+ estiércol de vacuno (S4), y Microorganismos Eficases (EM) con tres
dosis: testigo Oml de EM es (EO), 10ml de (EM) es (E1) y 15 ml de (EM) es (E2). Como
material experimental se usé dientes de ajos de la variedad Morada arequipefia. El area
total del campo experimental es de 6mx3.6m hace 21.60m2 y la unidad experimental fue
de 0.60mx0.60m hace 0.36m2 por tratamiento, El experimento se condujo bajo disefio
completamente al azar con una factorial de 3x4. La aplicacion del microorganismo
eficaces fue a los 15 dias después de la siembra con una dosis de 10ml y 15ml de EM, el
dia 9 del mes de noviembre del 2017, donde se aplico una sola vez el EM utilizando un
pulverizador. Los resultados obtenidos fueron: En altura de planta a los 60 dias fue con
una dosis de 15 ml con S2 (tierra negra + estiércol de ovino) con una altura de 17.79cm
superando al testigo Oml con S2(tierra negra + estiércol de ovino) que tiene 14.69cm. En
120 dias de altura de planta la aplicacién con una dosis de 15 ml con S2(tierra negra +
estiércol de ovino) tuvo mejor respuesta en altura de planta con 34.30cm superando al
testigo Oml con S2(tierra negra + estiércol de ovino) que tiene 28.77cm. En didmetro de
bulbo o cabeza de ajo con una dosis de 15 ml con S2(tierra negra + estiércol de ovino) es
7.68cm un didmetro que supera al testigo Oml con S2(tierra negra + estiércol de ovino)
que tiene 4.48cm.EI rendimiento de ajo con una dosis de 15 mI(EM) con S2 (tierra negra
+ estiércol de ovino) es 21641.39kg/ha, con una dosis de 15 ml de EM con S4(tierra
negra+ estiércol de ovino+ estiércol de vacuno) es 17366.39kg/ha, con una dosis de 15
ml de EM con Sl(tierra negra) es 6041.94kg/ha y con una dosis de 15 ml de EM con

S3(tierra negra+ estiércol de vacuno) es 5969.72 kg/ha.

Palabras clave: Ajo, microorganismos eficaces, abonos organicos, sustratos, invernadero.
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ABSTRACT

The experiment was conducted in the department of Puno, during the period from
October 25, 2017 to May 25, 2018 in a controlled environment. The study objectives
were: a) To evaluate the growth of garlic (Allium sativum L.) culture to the influence of
different types of substrates and Effective Microorganisms (MS) in Puno greenhouse
conditions. b) Determine the yield of the garlic crop (Allium sativum L.). The treatments
under study were the types of substrates; black earth (S1), black earth + sheep manure
(S2), black earth + cattle manure (S3) and black earth + sheep manure + cattle manure
(S4), and Efic Microorganisms (MS) with three doses: control Oml of MS is (EQ), 10ml
of (MS) is (E1) and 15ml of (MS) is (E2). As experimental material, garlic cloves of the
Morada Arequipefia variety were used. The total area of the experimental field is
6mx3.6m 21.60m2 ago and the experimental unit was 0.60mx0.60m 0.36m2 ago per
treatment. The experiment was conducted under completely random design with a
factorial of 3x4. The effective microorganism was applied 15 days after sowing with a
dose of 10ml and 15ml of MS, on November 9, 2017, where the EM was applied only
once using a sprayer. The results were: In plant height at 60 days it was with a dose of 15
ml with S2 (black soil + sheep manure) with a height of 17.79cm exceeding the control
Oml with S2 (black soil + sheep manure) which has 14.69cm. In 120 days of plant height
the application with a dose of 15 ml with S2 (black soil + sheep manure) had a better
response at plant height with 34.30cm exceeding the control Oml with S2 (black soil +
sheep manure) that It has 28.77cm. In diameter of bulb or head of garlic with a dose of
15 ml with S2 (black earth + sheep manure) is 7.68cm a diameter that exceeds the control
Oml with S2 (black earth + sheep manure) that is 4.48cm. Garlic yield with a dose of 15
ml (MS) with S2 (black soil + sheep manure) is 21641.39kg / ha, with a dose of 15 ml of
MS with S4 (black soil + sheep manure + beef manure) is 17366.39 kg / ha, with a dose
of 15 ml of MS with S1 (black soil) it is 6041.94kg / ha and with a dose of 15 ml of MS
with S3 (black soil + beef manure) it is 5969.72 kg / ha.

Keywords: garlic, effective microorganisms, organic fertilizers, substrates, greenhouse.
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I. INTRODUCCION

El ajo es una hortaliza muy difundida en el Per(, es considerada una planta de
excelentes cualidades no sélo desde el punto de vista alimenticio, sino también por poseer
propiedades estimulantes, expectorantes y antisépticas. Su principal uso es en fresco, pero
también es usado en la agricultura en forma de extracto para el control de plagas como,
acaros, babosas, bacterias, hongos, insectos y nematodos (ESCRIBA, 2014),
Actualmente, la produccion mundial de ajo se concentra en paises de zonas templadas.
En el Perl se le cultiva en todas las regiones y especialmente en Arequipa, Lima y
Cajamarca, aungue también es encontrado en zonas frias como la sierra central. Los
campos de cultivo se instalan desde el nivel del mar hasta los 3000 m.s.n.m. 0 mas. La
superficie cosechada para el afio 2010 fue de 6361 hectarea con un rendimiento promedio
de 9.90 tm. ha-1, siendo los departamentos de Arequipa, Tacna y Lima con mayor
superficie de area sembrada para la produccion de ajo (MINAG, 2010).

Entre las alternativas para mejorar la productividad y rentabilidad de los pequefios y
medianos productores a nivel departamental es optimizando los recursos productivos
(suelo, agua, entre otros), mejorando las labores agricolas del cultivo de ajo, utilizando

diferentes técnicas de formas de siembra, entre otros.

Una de las caracteristica de la zona altiplanica es que presenta diversos
inconvenientes climaticos tales como sequias, heladas y granizadas, que afectan su
produccién agricola, por lo que en los ultimos afios se ha venido construyendo e
implementando invernaderos de diferentes caracteristicas teniendo como base el uso del
plastico “agro film” para poder contrarrestar los factores limitantes que inciden en la
produccion agricola como son principalmente los factores climaticos, por lo cual se
posibilita no solamente cultivos tradicionales y temporales sino cultivos alternativos y

durante todo el afo, como son las hortalizas.

(CARLOS, 2009), Los agricultores peruanos son fundamentalmente rurales y el 64%
se encuentra en la sierra, una region mas pobre del pais. En la sierra rural vive el 36.7%
de los pobres peruanos y el 59.8% de los pobres extremos. A grandes rasgos, un agricultor
promedio vive en la sierra, es pobre, no tiene educacion primaria completa (aunque los
hijos duplican el nimero de afios de escolaridad de los padres), viven con limitado acceso
a la red publica de agua, desagle y Diagnostico de la Agricultura en el Pert — Informe

Final 4 electricidad, y tienen limitados activos productivos (hogares precarios y pequefias
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extensiones de tierra distribuidas en parcelas dispersas de poco tamafio). La propiedad de
la tierra corresponde principalmente a los pequefios agricultores, de los cuales

aproximadamente 77% tiene titulos de propiedad adecuadamente registrados.

Un elemento que ha caracterizado a los hogares rurales en los ultimos afios, ademas
de la diversificacion de sus actividades econémicas, es también la migracion hacia otras
zonas con el objetivo de conseguir mayores ingresos. En este sentido, existen dos tipos
de migracion: la migracion permanente y la migracion temporal. Sobre la migracion
permanente encontramos que la poblacién rural es cada vez mas pequefia. Gran parte de
la migracion del campo a la ciudad se genera en la poblacion més joven, generando lo
que se denomina el “envejecimiento del campo”, donde predominan los menores de edad
y los ancianos productores agricolas. Este problema ha generado que existan cada vez
mas parcelas abandonadas en las pequefias comunidades rurales1 Composicion del sector

publico agrario

En los ultimos afos se esta dando méas auge en lo que se refiere a la produccion
orgénica, esto a causa de que los fertilizantes quimicos estan trayendo ciertos efectos

perjudiciales para la agricultura de las que se puede mencionar:

- Empobrecen la micro fauna del suelo, asi como minerales requeridos por los

cultivos.

- Laaplicacion de fertilizantes quimicos, hace que la vegetacion crezca mas rapido,

pero con el paso de los afios pierden su resistencia ante las plagas y enfermedades.

- Los usos de niveles exagerados de fertilizantes quimicos en el medio ambiente
pueden tener riesgos en la salud humana, como producto de la lixiviacién por ser muy

solubles en el agua entre otros.

Teniendo en consideracion estos efectos negativos, la agricultura organica es una
alternativa viable especialmente cuando se trata de utilizar diferentes tipos de sustratos y
EM-1, por lo que se planted los siguientes objetivos: En base a lo sefialado se ha planteado

un experimento en cultivo de ajo con los siguientes objetivos.

Una de las estrategias. Para cubrir la demanda de productos en el mercado lo cual es
la practica de la agricultura familiar — en espacios reducidos utilizando diferentes
estrategias tecnoldgicas. (TECNOLOGICAS, 2021)
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1.1. Objetivos

Objetivo general
Determinar las diferentes dosis de aplicacién de microorganismo eficaces (EM) con

diferentes tipos de sustratos en el cultivo de ajo (Allium sativum L.).

Objetivos especificos
- Evaluar el crecimiento del cultivo de ajo (Allium sativum L.) a la influencia de
diferentes tipos de sustratos y Microorganismos Eficaces(EM) en condiciones de

invernadero Puno.

- Determinar el rendimiento del cultivo de ajo (Allium sativum L.) a la aplicacion
de diferentes sustratos y dos dosis de Microorganismos Eficaces en condiciones de

invernadero.
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1. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Origen sobre el ajo

(IICA, 2006), manifiesta que el ajo es procedente del centro y Sur de Asia Central
(Afganistan, Tadschikistan), desde donde se propag6 por Asia Menor, Egipto y se
difundié por toda Europa y Africa. Luego del descubrimiento de los espafioles lo

introdujeron al continente americano a finales del siglo XIX.

(BREWSTER, 2008), Los Alliums se distribuyen ampliamente a través de las zonas
templadas y boreales, templadas y calidas del hemisferio norte. En las zonas tropicales se
limitan a las zonas de montafia. En Eurasia, la region de mayor diversidad de especies se
extiende desde la cuenca del Mediterrdneo hasta Asia Central, por el norte de Irén,
Afganistan y Pakistan, Tayikistan, las montafias de TienShan de Kirguistan y el noreste
de China, en las montafias de Mongolia y el sur de Siberia. Los cultivos méas importantes
se originaron en este centro de diversidad. EIl segundo centro de diversidad se encuentra

en el oeste de América del Norte.

2.2. Caracteristicas botanicas

Morfologia
(BURBA, 2001), expresa lo siguiente acerca de la morfologia del ajo:
Raiz

(BURBA, 2001), Es de origen adventicio, es decir que se origina del tallo o disco,
son fasciculadas, blancas, similares a la de la cebolla. Son muy numerosas de pocas
ramificaciones. La masa radicular es superficial 100% por encima de los 40 cm.80%
por encima de los 30 cm.

Tallos

(BURBA, 2001), La morfologia, anatomia y desarrollo del tallo de ajo y la cebolla
son similares. Es un plato o disco pequefio, masa cénica que en la madurez forma un callo

muy duro, de nudos cortos. Posee un meristema central apical y axilar que da origen

a.Hojas

b. Dientes 0 gajos (yemas vegetativas axilares: las hojas se hipertrofian durante la
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bulbificacion.

c. Tallo floral (dependera de del cultivar y de condiciones climéticas)

d. Hacia abajo raices adventicias (cuando esta activo y hasta antes del bulbo

génesis)

Hojas
(BURBA, 2001), son iguales a las de cebolla en cuanto se refiere a forma y

divergencia. A diferencia de las de cebolla son solidas. Constan de dos partes como

en cebolla:

a. Vaina foliar, es la parte inferior de la hoja.
b. Filodio o limbo foliar, sélido acanalado, ceroso, de color verde claro.

Escapo floral

(BURBA, 2001), Rara vez se forma, en los que se llega a formar son cultivares que,
bajo ciertas condiciones ambientales, presentan bulbillos mezclados con flores. Las flores
abortan rapidamente. La subida del escapo floral, puede producirse en el segundo periodo,
la inflorescencia es una umbela con flores poco numerosas con 6 pétalos y 6 estambres,
un ovario plurilocular. Con un estilo filiforme, y un estigma pequefio, el fruto es una
capsula, con dos compartimientos tiene 1 0 2 semillas por compartimiento, es una especie

que raramente florece en climas templados, si florece dificilmente forma semillas.

Bulbos

(BURBA, 2001), se compone de 6-12 bulbillos dependiendo de la variedad, conocidos
tradicionalmente como dientes de ajo, unidos por la base formando un cuerpo con forma

redondeada Ilamada cabeza de ajos.
2.3. Importancia del ajo

Industria

(IICA, 2006), menciona que el consumo de ajo es muy importante en los paises
latinos, pues se consume de manera directa y en condimento en los diferentes potajes del

alimento.
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Medicina

(IICA, 2006), el ajo no es solo importante por el uso culinario, sino también por su
valor nutricional y medicinal. En estado verde contiene sélido, azlcares, proteinas crudas,

celulosas, cenizas y vitaminas.

En los bulbos maduros contiene insulina, la cual es desdoblada por el organismo
en fructosa. También, es portador de una sustancia bacteriana denominada fitocida,
la cual detiene el desarrollo de las bacterias que causan la tuberculosis, disenteria, difteria,

célera y otras enfermedades.

Se usa en tratamientos preventivos de alta presion arterial, arteriosclerosis, catarros,
asmas y para enfermedades causadas por parasitos intestinales, es expectorante, tonico

para los pulmones y la pituitaria.

2.4. Taxonomia del ajo

(SOLANO, 2017), cita a Engler que el cultivo del ajo en el reino vegetal, es la

siguiente:

Reino : Vegetal

Divisién : Fanerdgamas
Sub-division : Angiospermas

Clase : Monocotiledoneas
Orden : Liliflorales
Familia : Lilidceas
Sub-familia : Alioideas
Género : Allium
Especie : Allium sativum L.
Nombre vulgar : “Ajo”

El nimero de cromosomas del ajo es de 2n=16. El género Allium, comprende més o

menos unas 300 especies.
2.5. Fisiologia del ajo

Crecimiento de la planta y bulbificacion

(TERAN, 2001), expresa que, después de la emergencia, la planta va emitiendo
nuevas hojas que a su vez van creciendo. Al inicio el crecimiento es lento (durante 30 a
45 dias, en las primeras etapas y donde necesita frio y poca luminosidad), para luego
crecer aceleradamente hasta el inicio del bulbeo o bulbificacién. Se considera que,

dependiendo del cultivar, el crecimiento del follaje y de las raices puede llegar a hasta
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los 90 a 120 dias, tiempo después del cual se produce el crecimiento y llenado del bulbo.

Algunos cultivares son de periodo vegetativo de 5 meses y otros de 7 meses.

(RAHIM, 2001), establecen que, la emergencia de los brotes es controlada
mayormente por la temperatura, en ausencia de dormancia, mientras que la iniciacion
del bulbo es promovida por la exposicién previa de los “bulbillos” a frio, el fotoperiodo

y la temperatura de crecimiento.

(STAHLSCHMIDT, 2007), el ciclo de crecimiento del cultivo comprende tres fases:
una inicial de crecimiento lento, seguida de otra donde se produce un incremento
exponencial de la masa del bulbo y comienza con la formacion de los “bulbillos”, y una
final que corresponde a un rapido aumento lineal de la masa del bulbo terminando en la
cosecha, ademds, los radios de bulbificacion se incrementan de 1,2 cm en la fase

vegetativa hasta 5 cm o mas, cuando la planta esta madura.

(LALLEMAND, 2007), la dindmica de crecimiento de la parte aérea de la planta en
relacion con la del bulbo durante las distintas etapas de la ontogenia del cultivo ha sido

poco estudiada a nivel fisiologico.

(ARGUELLO, 2007), desde el punto de vista vegetativo, manifiesta que, la etapa de
brotacion se ha definido como la emergencia de raices y primeras hojas a expensas de

las sustancias de reserva del bulbillo, diferenciado potencialmente durante la postcosecha.
Emisién del escapo floral y factores que afectan la emision de escapo floral
Aspectos genéticos

(TAKAGI, 2000), en el ajo dificilmente se produce la emision del escapo floral,
debido a factores como los aspectos genéticos, no todos los clones tienen la capacidad
para emitir escapo floral, y algunos cuando lo hacen, no emergen del falso tallo por lo
que no pueden visualizarse. Tradicionalmente se ha observado que la emision de escapos

florales es mas frecuente cuando la plantacién es muy densa.

(BURBA, 2001), evalu6 25 introducciones de ajo colorado por su caracteristica de
emision de la vara floral observando que existia suficiente variabilidad entre clones para
los caracteres referidos a la floracion. El porcentaje de floracion variaba entre 35% y
100%.
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Temperatura

(MASCARENHAS, 2002), encuentra que las temperaturas menores de 10°C

aumentan el numero de “bulbillos” por bulbo y el nimero de bulbillos por escapo floral.

(STAHLSCHMIDT, 2007), manifiesta aparentemente en el ajo “morado” existe un
fuerte efecto de las temperaturas durante el almacenamiento sobre la velocidad de emisién
del escapo. En ensayos realizados en Mendoza, en los cuales se probaron temperaturas
de 5°C, 10°C, 15°C, 25°C y temperaturas ambiente, los primeros tratamientos que
mostraron emision de escapo en 204 dias después de la plantacion fueron los de 10°C y
15°C.

Tamafio del “bulbillo” o de la planta

(TERAN, 2001), manifiesta que, bulbillos de diferentes tamafios en la plantacion se
tendrén diferentes patrones de comportamiento en el campo, es decir bulbillos grandes y
externos tendran menor dormancia y mayor vigor que los pequefios e internos. Cuando
hay bulbillos parecidos en peso y tamafio, ello se traduce en mayores niveles de
competencia, que cuando estén plantados y mezclados, sin previo calibrado. Cada grupo

calibrado deberd ocupar parcelas por separado.
Suministro de agua

(LIPINSKI, 2002), cita que, la disponibilidad de agua también afecta la emision de
escapo floral. Un periodo de sequia severo aplicado desde la brotacion hasta la iniciacion
de diferenciacion de “bulbillos” (regando después de observarse los sintomas de
marchitamiento permanente por dos dias consecutivos), disminuye significativamente el
nimero de escapos emitidos (50%), aparentemente a través de la inhibicion de la

diferenciacion del meristema floral y no del alargamiento del escapo.

Fertilizacién nitrogenada

(BUWALDA, 2006), obtuvo con fertilizaciones  tempranas, aumento de la
produccién de bulbos. Mientras que, trabajos realizados en Chile, encuentran que la
emisién del escapo floral disminuye con el aumento de las dosis de N aplicado. Asi, dosis
de 0,96 y 1,92 kg de N/ha resultan en un 67%; 52% y 46% de plantas con escapo floral

respectivamente.
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2.6. Variedades de ajo

Las variedades de ajo cultivas a nivel nacional, son:

Variedad de ajo arequipefio; es el mas cultivado, los bulbos son de buenos tamarios,

bien compactados y bastante uniforme.

(LIPINSKI, 2002), menciona que en el Peru existen aproximadamente 6 cultivares
de ajo, entre ellas, el ajo "Morado Arequipefio”, que es de buena conservacion, tiene un
aproximado de 20 dientes por bulbo, su diametro promedio es de 50 mm con un

rendimiento que oscila entre 6.5y 9 t/ha-1.

Ambatefio o morado. Esta variedad produce bulbos de color morado, con un
promedio de 19 dientes (variando de 11 a 22), los cuales estan cubiertos con 5 a 6

capas.

La planta tiene una altura promedio de 50 cm y de follaje semi abierto, con hojas de
color verde intenso. Su ciclo es de 260 dias y su rendimiento medio es de 7 a 8 mil kg

por hectarea. hpp:agropecuarios.net/data/ec.

(PACHECO, 2003), menciona que el ajo arequipefio es muy cultivado en el Perd, su
periodo vegetativo es generalmente siete meses, es de color morado, buena conservacion
y tiene muy buena acogida en el mercado nacional e internacional por su excelencia

calidad.

En un bulbo de ajo de esta variedad puede tener aproximadamente 20 dientes con un

diametro promedio de 50 mm y su rendimiento oscila entre 6500 kg/ha-1 a 9800 kg/hal
*Dentro de los ajos que se produce en la costa, se pueden diferenciar los
siguientes:

Variedad de ajo Massone Bellavista. es de periodo vegetativo mas corto (5 meses y
medio), bulbo compuesto por 20 dientes, y su diametro promedio es de 40 mm y tiene un

rendimiento que oscila 15 entre 5y 6 t/ha-1

(LIPINSKI, 2002), Ademas, el ajo Bellavista, es adaptado para las condiciones

costefias. Segun, el color se tiene una clasificacion de las variedades en dos grupos:

a) ajos rosados o "ajo italiano"
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b) ajos blancos o "creole"” es el mas importante en el mundo, pero no se culetiva en

el pais.

Variedad de ajo criollo o Napuri, considerado como el mas dominante de mas 0 menos
seis meses de periodo vegetativo, presenta un bulbo un tanto achatado, compuesto de 12
a 15 dientes redondeados y simétricos en cada bulbo, su diametro promedio es de 40 mm

y tiene un rendimiento promedio entre 7 - 12 t/ha-1.

Variedad Blanca o Extra Blanca; bastante vegetativa de gran periodo vegetativo de 8

meses. Bulbo grande de unos 35 dientes, algunos montados y de conservacion regular.
2.7. Factores de produccién

Clima

(INIA, 2010), explica que el cultivo de ajo, requiere un clima fresco durante las
primeras fases de desarrollo, y luminoso desde que comienza a formarse el bulbo hasta la
cosecha. La temperatura es factor decisivo en la formacion de bulbos, su mayor influencia
se manifiesta en la época de crecimiento vegetativo y antes de que comience la formacion
de los bulbos. Cuando la planta no ha estado sujeta a bajas temperaturas puede que no se
forme bulbo, aun cuando los dias sean largos. Una humedad relativa por debajo del 60%

y la ausencia de precipitaciones favorecen la presencia de pulgones y trips.

Las altas temperaturas, la baja humedad y la ausencia de lluvias durante la cosecha
garantizan un buen curado. El termo - fotoperiodo es un factor importante para el ajo, que
es una especie de cultivo de invierno - otofio, resistente a las heladas. La interaccion entre
la temperatura y el fotoperiodo inducen a la bulbificacion. Siendo las temperaturas més
importantes que la duracion del dia.

Evidencias experimentales muestran que cuanto mayor es la cuota de frio recibida,
menor es el requerimiento fotoperiodico y la bulbificacion se induce con dias de umbral

mas cortos. Este cultivo se produce en altitudes que van desde los 600 a los 3.500 m.s.n.m.

El ciclo vegetativo, periodo que va de la siembra a la cosecha, tiene una duracién que
varia de 150 a 180 dias, dependiendo de la variedad utilizada y de la altura del lugar. Se
adapta en lugares con temperaturas que oscilan entre 10 y 34°c, siendo la media éptima
de 18°c En el pais, el ajo es cultivado principalmente en aquellos lugares donde las

temperaturas ambientales son frescas.
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Suelo

(DGCA, 2013)Este cultivo se adapta a suelos francos, francos limosos, francos
arcillosos (no mas de 30% de arcilla), franco arenoso, arcillo arenoso y organicos; y lo
importante es que tengan buen drenaje y ausencia de piedras. Los suelos pesados
(arcillosos) son dificiles de trabajar porque requieren un manejo especial de la humedad,
por lo tanto, es recomendable evitarlos. Los suelos que presentan buena textura, fértiles
y bien drenados ofrecen condiciones ideales para el cultivo. Prefiere el pH cercano al
neutro y no tolera los suelos salinos. EI pH méas conveniente es entre 6.0 y 7.0, la salinidad
no debe superar 1.2 mmhos/cm, ya que a ese nivel se inicia un efecto negativo sobre el
rendimiento. Con una conductividad eléctrica de 2 mmhos puede ocurrir ya una reduccion

de la cosecha en un 10% lo cual puede ser més severo en condiciones de alta temperatura

Fertilizacion

(PIZON et al ., 2001), manifiestan que, el uso de fertilizantes en las plantaciones de
ajo, estd comprobado que tiene una buena eficiencia cuando las formulas completas
tienen una mayor composicion de fosforo; por lo general en los andes venezolanos se
utilizan formulas completas o la aplicacién de 60 kg de nitrogeno(N), y 100 a 130 de

fésforo (P) en la siembra.

(CADAHIA, 2008), indica que, el ajo es un cultivo que puede responder en forma
favorable o desfavorable a la aplicacion de fertilizantes, es decir, es una planta muy

sensible a los excesos o deficiencias de nutrimientos.

Siembra

(MAMANI, 1998), sefiala que existe una relacion directa entre el tamafio de los
dientes y el rendimiento. Dice que en México los dientes grandes de 3 gramos rindieron
mas que dientes pequefios de 1 gramo y que los bulbos seleccionados de tamafio grande

también dieron plantas de mayor rendimiento al sembrar sus dientes.

(PRADO.CH, 1997), en un estudio report6 que el peso de dientes de 2.14 gramos con
una densidad de 100,000 plantas por hectérea, es superior significativamente a los de
tamano pequefio de 1.07 gramos con igual densidad.
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Densidad de plantas

(IBANES, 1999), manifiesta que la densidad de un cultivo de ajo en la zona de la
sierra de Arequipa es a 80 cm entre surcos, 15 a 20 cm entre plantas y 3 a 4 hileras al
fondo del surco o sobre el camellon. Para la costa central se debe emplear 50 a 70 cm

entre surcos, 10 a 15 cm entre plantas con 2 hileras por surco.

(MAMANI, 1998), menciona que, la densidad apropiada para condiciones de
Arequipa y puno se utiliza 1400 a 1700 Kg de dientes por hectarea, pero generalmente se

utiliza 800 a 1700 kilogramos por diente por hectarea. Riego

Riego

(VELEZ, 1980), menciona que el riego en ajo debe hacerse después de la siembra y

otra vez pasado 6 o 7 dias, para asegurar el enraizamiento.

Los cuidados posteriores se reducen, puede llevarse a afectos con intervalos de 12 a
15 dias al principio y algo méas proximos entre si, cuando el bulbo ha llegado casi a su

desarrollo total.

Deshierbo

(DGCA, 2013), reporta que el cultivo de ajo requiere deshierbo frecuente, para evitar
la competencia con la mala hierba, pudiéndose realizar esta labor en forma mecanica y

quimica.

(ARGUELLO, 2007), menciona que un conjunto de malezas anuales de hojas anchas
y angostas compiten con el ajo por agua, radiacion solar y fertilidad del suelo,

reduciéndole significativamente el rendimiento, ain con deshierbo mecénico.

2.8. Cosecha bulbo y produccion

En (Allium sativum L), evidencias experimentales realizadas en Tungurahua han
determinado que el indice de cosecha y la produccion, es altamente dependiente de la
ubicacion del cultivar, la fecha de siembra y la densidad de plantacion.

(http://agropecuarios.net/cultivo-de-ajo.html, 2017).

Cosecha

e Realizar muestreos periddicos de la parcela, para determinar el mejor momento

de la cosecha.
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« Los mejores indicadores son cuando los tallos de las plantas estén muy flojos y no
presenten resistencia al doblarlos, los bulbos tengan bien marcados los dientes periféricos,
las Gltimas envolturas de los dientes estén secas y cuando las capas protectoras de los

dientes individuales muestren una apariencia de papel.

» Después de 10 a 15 dias de haber suspendido el riego y cuando el suelo lo permita,

se pasa una "cuchilla™ accionada por un tractor por debajo de los bulbos para aflojarlos.

« Los bulbos se arrancan y se sacuden para quitarles la tierra, procurando no
golpearlos uno contra otro ni contra el suelo para no dafarlos y evitar problemas en su

empacado y almacenamiento.

» Con los bulbos libres de tierra se forman "gavillas" y se acomodan de tal forma
que queden protegidos con su propio follaje para que no se decoloren por la accion del
sol. Asi, el ajo perdera el exceso de humedad y se terminara de formar. Esta operacion

también es conocida regionalmente como "acordonado™ o "enchufado™.

« Diez a quince dias después del acordonado, cuando los bulbos ya estén “curados”
se realiza la limpia, la cual consiste en cortar las raices y los tallos ademas de eliminar la

tierra impregnada a los bulbos.

Por ultimo, los bulbos se colocan en arpillas o cajas de plastico o madera para
transportarlos a las bodegas o empacadoras, donde se procede a realizar la selecciéon y
empaque. (http://agropecuarios.net/cultivo-de-ajo.html, 2017).

Plagas
* Trips

(FDA, 1995), reporta que la plaga principal del ajo es el trips tabaci, que son ninfas
diminutas, sin alas y adultas se esconde en la parte inferior de la hoja y raspan y chupan

la savia, produciendo marchitamiento y languidez, particularmente en tiempo de sequia.
« Acaro del ajo
(FDA, 1995)menciona que el acaro del ajo denominado Eriophyes tulipaes.

Es sumamente pequefio, invisible a simple vista. Los dafios en las hojas se
manifiestan mediante franjas y deformaciones que consiste en enrollamientos que

dificultan la emision de nuevas hojas o doblamiento transversal de la hoja. Luego que los
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organos foliares se secan, los acaros pasan al bulbo en los cuales dejan una miel especial
adherida. Contribuye una penetracién de enfermedades causantes de pudricion en los
bulbos.

» Nematodos

(BREWSTER, 2008), Planta atacada por nematodos presenta un crecimiento
reducido habiendo un aumento de didmetro del pseudo - acaule, debido a la hipertrofia
de los tejidos. Los bulbos se tornan esponjosos y poco consistentes, la planta es facilmente

arrancada, y casi la totalidad de las raices permanecen en el suelo.

En Arequipa e tratamiento de termoterapia consiste en introducir una canasta llena
de ajos seleccionados por un periodo de 30 minutos en un cilindro con agua a temperatura
del cuerpo, es decir 37°c, pasado este tiempo la canasta se traslada a un segundo cilindro,
donde el agua esté a 48°c en el que permanecera durante 20 minutos finalmente la canasta
con ajo es remojada en un tercer cilindro con agua a temperatura ambiente de 18°c,

durante 10minutos.
Enfermedades
(LIPINSKI, 2002), citan las siguientes enfermedades:
e Mildiu

Provoca manchas alargadas en las hojas llegando a adquirir el aspecto de una

guemadura.
e Carbon

En principio se ve lesiones plateadas, que posteriormente, se convierten en pustulas

carbonosas en las tunicas exteriores de los bulbos.
e Antracnosis
Produce manchas negruzcas en las escamas exteriores sobre todo en los ajos blancos.
e Roya
Produce en las hojas pustulas de pequefio tamafio y de color pardo rojizo.

e Podredumbre blanca
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Desencadena la formacion de areas podridas en los bulbos, mientras las plantas se

marchitan y posteriormente mueren colapsadas.
e Podredumbre algodonosa

En el cuello de la planta aparecen areas algodonosas cuando la temperatura es
superior a los 8 o C y la humedad es alta.
2.9. Rendimiento

(VALADEZ, 1992), sefiala que el rendimiento de bulbos secos puede oscilar de 4,000

a 8,000 kg/ha-1 para condiciones de secano fresco, siendo mayores en regadio.

(CAMPOS, 1999), encontro que el rendimiento del ajo por unidad de areas disminuia,
mientras el tamafio de bulbo se incrementaba segun la densidad de siembra sea menor,

recomendando distanciamientos de 40 cm entre hileras y de 12.5 cm entre plantas.

2.10. Clasificacion de bulbos de ajo

Se clasifica generalmente de acuerdo a las normas exigidas por la Agrupacién para
la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OECD), existen otras instituciones que dan las

normas y didmetros de los ajos: Tabla 1.

Tabla 1: Categoria didmetro del bulbo.

Categoria Tamaio

Jumbo >A5,5cm.

Extra 5,0a5,5cm
Gigante 45a5,0cm
Extra flor 4,0 a4,5cm
Flor 3,5a4,0cm

Fuente: (http://agropecuarios.net/cultivo-de-ajo.html, 2017)
Para ajos morados y rosados deben tener un didmetro mayor a 3,5 cm., en ajos

blancos mayores a 4,5 cm. (http://agropecuarios.net/cultivo-de-ajo.html, 2017)
2.11. Abonos orgéanicos
Estiércol de ovino

(SANCHEZ, 2003), indica que, la dosis de abono organico en huertos es de 20 a 40
t/ha, pero se debe limitar el abono de aves y ovejas a 10 t/ha, puesto que es mas probable
que cause quemaduras en las plantas. Esto resulta siendo entre 2 a 4 kg/m2 en abonos de
otros animales y de 1 kg/m2 en abonos de aves y ovinos.
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También menciona que la época ideal de aplicacién del abono es de dos semanas
antes de la siembra, esto para evitar la pérdida de nitrégeno por lixiviacion y prevenir la

quemadura de las semillas y plantulas emergidas.

El estiércol se debe arar, gradar o asar dentro del suelo muy pronto después de la
aplicacion. Una demora de un solo dia puede causar una pérdida de 25 por ciento de N en

la forma de gas amoniaco.

(CARI, 2000), indica que, los anélisis realizados en el Laboratorio de Suelos de la

UNA- Puno presenta la composicion que reporta en el cuadro siguiente:

Tabla 2. Composicion de NPK., de Diferentes Tipos de Estiércol (base a peso seco).

TIPO DE ESTIERCOL Nitrégeno Fosforo Potasio
(%) () (%)
Ovino descompuesto 0.9 2.8 0.3
Ovino fresco 23 2.9 1.3
Ovino descompuesto en corral 1.1 0.4 0.7
Vacunos amontonados por varios afios 1.2 0.4 0.3
Vacunos fresco 1.7 2.1 0.3
Vacuno descompuesto 1.4 0.5 0.5
Alpaca descompuesto 1.3 0.5 0.5
Alpaca fresco 1.7 0.5 0.5
Chancho fresco 2.4 0.9 0.9
Caballo fresco 2.8 0.9 0.9
Caballo descompuesto 2.3 0.8 0.8
Cuy fresco 4.3 3 3
Gallina fresco 2.8 0.8 0.8

Fuente: Laboratorio de Aguas y Suelos de la UNA-Puno.

2.12. Microorganismos Eficaces

Origen

(TERUGO, 2002), Profesor de Horticultura de la Universidad de Ryukyus en
Okinagua, Japdn, estudiando las funciones individuales de diferentes microorganismos,
encontrd que el éxito de su efecto potencializador estaba en su mezcla. Desde entonces,
esta tecnologia ha sido investigada, redesarrollada y aplicada a una multitud de usos
agropecuarios y ambientales, siendo utilizada en méas de 80 paises del mundo. EI Doctor
Higa dono al mundo la tecnologia EM-1 y cre6 a EMRO (EM Research Organization),
organizacion sin animo de lucro para difundir la tecnologia, distribuida en cada pais por

organo.
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Definicion

(TERUGO, 2002), EM-1, es una abreviacion de Effective Microorganism
(Microorganismos Eficaces), cultivo mixto de microorganismos benéficos naturales, sin
manipulacion genética, presentes en ecosistemas naturales, fisioldgicamente compatibles
unos con otros. Cuando el EM-1 es inoculado en el medio natural, el efecto individual de

cada microorganismo es ampliamente magnificado en una manera sinergista por su

accion en comunidad.

Modo de Accion de los Microorganismos

(BIOCITY, 2017), Indica que los diferentes tipos de microorganismos en el EM-1,
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. 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 patdgenos.

Aplicacion en la Agricultura

(CERVANTES, 2017), Una nueva dimension para una agricultura y un medio
ambiente sustentable; muchos microbidlogos creen que el numero total de
microorganismos del suelo puede aumentarse aplicando en estas enmiendas organicas a
nivel foliar y con aplicaciones directas al suelo. EI EM-1, como inoculante microbiano,
reestablece el equilibrio microbiolégico del suelo, mejorando sus condiciones fisico-
quimicas, incrementa la produccién de los cultivos y su proteccion, ademas conserva los
recursos naturales, generando una agricultura y medio ambiente mas sostenible. Entre los

efectos sobre el desarrollo de los cultivos se pueden encontrar.
En las Plantas:

(CERVANTES, 2017), Genera un mecanismo de supresion de insectos vy
enfermedades en las plantas, ya que puede inducir la resistencia sistematica de los cultivos
a enfermedades. Consume los exudados de raices, hojas, flores y frutos, evitando la
propagacién de organismos patdgenos y desarrollo de enfermedades. Incrementa el

crecimiento, calidad y productividad de los cultivos. Promueven la floracion,
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fructificacion y maduracion por sus efectos hormonales en zonas meristematicas. E

incrementa la capacidad fotosintética por medio de un mayor desarrollo foliar.

En los Suelos:

(CERVANTES, 2017), Los efectos de los microorganismos en los suelos, estan
enmarcados en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas y

supresion de enfermedades. Asi pues, entre sus efectos se pueden mencionar:

Efectos en las Condiciones Fisicas del Suelo:

(CERVANTES, 2017), Acondicionador, mejora la estructura y agregacion de las
particulas del suelo, reduce su compactacion, incrementa los espacios porosos y mejora

la infiltracion del agua.
Efectos en las Condiciones Quimicas del Suelo:

(CERVANTES, 2017), Mejora la disponibilidad de nutrientes en el suelo,
solubilizandolos, separando las moléculas que los mantienen fijos, dejando los elementos

disgregados en forma simple para facilitar su absorcion por el sistema radical.
Efectos en la Microbiologia del Suelo:

(CERVANTES, 2017), Suprime o controla las poblaciones de microorganismos
patdgenos que se desarrollan en el suelo, por competencia. Incrementa la biodiversidad
microbiana, generando las condiciones necesarias para que los microorganismos

benéficos nativos prosperen.

Microorganismos mas Importantes en EM-1y su Modo de Accidn
(FRANZ-PETER-MAU., 2002), Menciona que, hay los siguientes microorganismos en
el EM-1:

Bacterias Fotosintéticas

(FRANZ-PETER-MAU., 2002), Son microorganismos independientes y que se
conservan por si solos. Crean sustancias provechosas de las secreciones de las raices, de
material organico o de gases dafiinos (sulfato de hidrogeno), aprovechando la luz del sol

y del calor del suelo como fuente de energia. Las sustancias que crean contienen
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aminoéacidos, acido nucleico y sustancias bioactivas. Ellos sintetizan la glucosa que
beneficia el crecimiento de las plantas, pero que también fortalece la eficacia de los
Actinomyces. Las bacterias de fotosintesis sostienen la actividad de otros
microorganismos, pero al mismo tiempo utilizan las sustancias producidas por otros

microorganismos.

Bacterias de Acido Lactico

(FRANZ-PETER-MAU., 2002), Producen el &cido lactico del azlicar y de otros
hidratos de carbono que producen las bacterias fotosintéticas y la levadura. Ya hace
mucho tiempo que alimentos y bebidas como el yogur y la levadura en conserva se
elaboran con bacterias de &cido lctico. El &cido lactico obra como un fuerte esterilizador:
oprime los microorganismos dafiinos y fomenta una rapida descomposicion del material

organico.

Levadura

(FRANZ-PETER-MAU., 2002), Sintetiza las sustancias Utiles de los aminoacidos y
del azucar que son segregados por las bacterias fotosintéticas, ademas de producir
hormonas y enzimas que activan la division celular. Sus secreciones son sustratos Utiles

para los microorganismos activos como las bacterias de acido lactico y los actinomicetos.

Actinomyces

(FRANZ-PETER-MAU., 2002), Su estructura esta entre la de las bacterias y la de los
hongos; producen sustancias de aminoacidos que segregan las bacterias fotosintéticas y
el material orgénico. Estas sustancias reprimen los hongos y las bacterias dafiinas y
aceleran los enlaces de nitrdgeno de las azotobacterias (bacterias de nitrogeno). Se
encuentran en los nudillos de las raices de las plantas que recogen nitrégeno

(leguminosas) como el trébol y los guisantes.
Especies de Hongos que Favorecen la Fermentacion

Descomponen rapidamente el material organico, con lo cual se obtiene alcohol, éter
y sustancias contra varios microbios nocivos. Eliminan los olores e impiden la aparicion

de insectos y bichos dafiinos.
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2.13. Tierranegra o terra preta.

(MALVAREZ, 1999), A pesar de no existir una definicion universalmente aceptada,
toda terra preta o tierra negra tiene cuatro caracteristicas basicas: color oscuro; alto
contenido en carbén vegetal; alta fertilidad y origen humano. Para clasificarlas se han

propuesto dos grandes familias: la terra preta propiamente dicha, muy oscura.

Estos restos se van depositando sobre ellos mismos, dependiendo la tasa de
acumulacién de materia organica de la productividad de la vegetacion y de la tasa de
descomposicion, conformando la turba subtropical. La turba subtropical es también
Ilamada resaca por los productores horticolas y floricolas, pero actualmente se aconseja
no llamarla de esta manera, debido a que la resaca es el limo o residuos que el mar o los
rios dejan en la orilla después de la crecida, por lo tanto, no es igual a la turba subtropical.
Turba es un nombre genérico que se aplica a diferentes materiales que proceden de la
descomposicion de los vegetales; la especie vegetal, su grado de descomposicion, la
variacion entre climas locales y el agua determinan a su vez la calidad de la turba y su

valor como componente de sustratos.

Los primeros estudios sobre las Terras Pretas fueron realizados por el gedlogo
Charles Hartt en 1870-1871, quien reportd Suelos Negros en la desembocadura del rio
Trombetas, Amazonia brasilera. Propuso que los indigenas se sintieron atraidos por estos
suelos por su alta fertilidad natural, hip6tesis basada en la presencia de restos de ceramica
en los horizontes negros. Posteriormente, Smith, quien trabajo en el bajo rio Amazonas,
descubre en 1870 Suelos Negros y realiza una detallada descripcidn de estos, registrando

su asociacion con vestigios arqueoldgicos (SMITH, 2008).

(CORTES, 1984), Los perfiles fueron descritos siguiendo los procedimientos
adoptados por el Instituto Geografico “Agustin Codazzi” los cuales incluyen separacion

y nomenclatura de horizontes (profundidad),

Registro del color utilizando la tabla Munsell y valoracidn de textura, estructura (tipo,
grado y clase), consistencia, actividad de organismos, presencia de raices, limites y
reaccion al fluoruro de sodio (NaF) como una forma de identificar sustancias amorfas.
De cada uno de los perfiles modales se tomaron muestras de suelo por duplicado para
cada horizonte diagnosticado y muestras adicionales cada 10 cm de profundidad. Como
el grosor de los horizontes varia en cada perfil, también variaba el nimero de muestras

colectadas. En total se tomaron 26 muestras en los tres perfiles (10 para la Terra Preta, 12
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para el suelo adyacente (testigo) y 4 para la Tierra Parda), cuyos analisis incluyeron pH
(relacion 1:1 agua — suelo); capacidad de intercambio catidnico por extraccion con acetato
de amonio; bases intercambiables (acetato de amonio 1 N - absorcion atomica);
porcentaje de carbono organico por el metodo de Walkley — Black; fosforo por el método
de Bray y Kurtz II; retencion fosforica (%) por el método de Blakemore; acidez
intercambiable (extraccion con KCl para pH < 5,4) y textura por el método de Bouyoucos.

Los métodos se describen en el Manual de Laboratorio de Suelos del IGAC.

2.14. Sobre los invernaderos

Constituyen unas estructuras mas o menos complejas, de caracter permanente,
equipadas o no para poder regular las temperaturas, pero que proporcionan un incremento
en el control de las condiciones ambientales que se precisan para un mejor desarrollo de
la planta. Debido al considerable nimero de operaciones de control que se realizan en los
invernaderos, este tipo de cultivo llega a constituir una modalidad operatoria sumamente
especializada, (JANICK, 2001).

Tipos de Invernaderos

(PROLONGO, 1969), sefiala que, pueden ser:

a) Invernaderos con Tejado de Dos Aguas. - Este es el mas apropiado para un
elevado nimero de plantas, del hay varias modificaciones, una de ellas, por
ejemplo, tienen paredes bajas de madera, ladrillo, adobe, con estante a ambos
lados a una altura igual a la que empiezan los cristales (plastico).

b) Invernadero con Tejado con una Sola Pendiente. - Este tipo es muy popular,
ya que se aprovecha una de las paredes de la casa o de la otra construccion
cuesta menos que el anterior por necesitar menos mano de obra y materiales,
ademas se pueden colocar a la pared melocotoneros o plantas trepadoras
ornamentales.

c) Invernadero Holandés. - Este es construido con paneles transparentes es
excelente para tomates, lechugas y otras plantas horticolas, que se benefician
grandemente de la luminosidad que proporciona sus grandes paneles de
vidrio.

d) Invernadero de Tres Vertientes. - Este tipo de invernadero no es mas que una
combinacion del invernadero de dos vertientes y del de una sola agua.
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Material de Cobertura

(GUILLEN, 2000), menciona que, pueden ser de los siguientes materiales:
a) Cristal. - Es el més barato de los materiales permanentes, retiene bien el calor
y deja pasar las radiaciones solares.
b) Plasticos Semi-Rigidos. - Estos se han impuesto rapidamente, aunque su costo
es similar al del cristal, presenta la ventaja de ser fragil y més ligero.
c) EIl Film Plastico de Polietileno. - Es el mas barato de todos, siendo mas
utilizado por los aficionados y por los profesionales; su Gnico inconveniente

es que retiene peor el calor que los dos precedentes.

Comportamiento del Plastico a la Radiacion

Las propiedades referentes a la capacidad de absorber la luz que presenta el plastico
son totalmente idénticas a las mostradas por el cristal. Se utilizan y recomiendan diversos
tipos y placas de plastico para ser acopladas a las cubiertas de los invernaderos. (JANICK,
2001).

La mayoria de los plasticos utilizados como cubiertas son muy transparentes a las
radiaciones e incluso al conjunto de la radiacion solar. En incidencia normal las Unicas
pérdidas de transmisién se deben al poder reflector de los materiales, este poder no suele
ser muy grande (JANICK, 2001).

Efectos y Beneficios de los Invernaderos

El objetivo principal de un invernadero es proteger a los cultivos de la accion negativa
de factores ambientales tales como: Exceso de humedad por lluvias abundantes, algunas
formas de precipitaciones (nieve, granizo, vientos fuertes, bajas temperaturas dafos
causados por roedores y aves (JANICK, 2001)

El uso de plastico para la proteccion de los cultivos proporciona efecto positivo sobre
algunos factores del suelo y el ambiente. Esto permite que el desarrollo de las plantas sea
mayor y méas acelerado que en un suelo descubierto por lo que al aplicar esta técnica
generalmente se obtiene lo siguiente:

a) Se incrementa los rendimientos.

b) En las regiones en condiciones climaticas predominantes, fijan limites de
explotacion de algunas especies, al utilizar invernadero y taneles altos para
forzar totalmente la produccion de los cultivos, es posible obtener cosechas

fuera de las épocas tradicionales.
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c) Cuando se utilizan los invernaderos para proteger por poco tiempo los
cultivos (1 a 2 meses), se obtienen un adelanto de la cosecha respecto al
periodo de plantacion normal, el cual trae los siguientes beneficios:

« Es posible alargar el periodo de recoleccion, por lo que los rendimientos
aumentan.

» Se acorta el ciclo vegetativo del cultivo, con el consecuente ahorro de algunas
labores de cultivo.

« Generalmente el valor de estas cosechas precoses es superior al valor de los
productos obtenidos en la temporada normal, permitiendo lograr mayores utilidades
econdmicas.

« Se hace mas eficientes el uso de fertilizantes, ya que las plantas protegidas
aprovechan en mayor proporcion los elementos nutritivos, al tener mejores condiciones
de humedad y temperatura.

« Se obtiene ahorro de agua debido al conservarse humedo el terreno por mas
tiempo es posible disminuir la cantidad de riegos, (RAMIREZ, 2002)
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del experimento

El experimento se realiz6 en el departamento de Puno del distrito de Puno en la
urbanizacion virgen de Copacabana. Durante la campafia agricola en el periodo de 25 de
octubre del 2017 al 25 de mayo del 2018.

Ubicacion geografica

Segun a la carta nacional del Perd, afirma la siguiente ubicacion geogréafica de Puno:

- Latitud Sur :15°41°00™
- Longitud Oeste :70°04°00™
- Altitud : 3810 msnm.

Ubicacioén Politica

- Region : Puno
- Provincia : Puno
- Distrito : Puno

3.2. Materiales

e pico

e rastrillo

e cinta métrica

e pulverizador

e balanza analitica

e vernier

e camara fotografica
e cuaderno de campo
e Dbolsas negras

e termOmetro

3.3. Material experimental

Semilla

Dientes de ajo (Allium sativum L.) variedad morada arequipefia.

3.3.1. Estiércol de ovino(EO) y estiercol de vacuno(EV)

Los estiércoles los que se aplicaron en el desarrollo del trabajo de investigacion
fueron el estiércol de ovino fermentado y estiércol de vacuno fermentado, que se obtuvo

de la provincia de Melgar de la parcialidad de piruhuani de Ayaviri:
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3.3.2. EM-1(Microorganismos eficaces)

El EM-1 (Microorganismos Eficaces), fue adquirido de AGEARTH-Peru:
Asociacion de Graduados de la Universidad EARTH EN EL Per(. Representantes

exclusivos en el Peru del producto “EM-1".

3.3.3. Tierranegra o terra preta

La tierra negra o terra preta que se aplico en el desarrollo del trabajo de investigacion
fue de Jaillihuaya del centro poblado de Salcedo, a pesar de no existir una definicion
universalmente aceptada, toda terra preta tiene cuatro caracteristicas basicas: color
oscuro; alto contenido en carbén vegetal; alta fertilidad y origen humano. Para
clasificarlas se han propuesto dos grandes familias: la terra preta propiamente dicha, muy

oscura.

3.4. Observaciones meteoroldgicas

La temperatura en el invernadero se tomd por medio de un termémetro ambiental, la
temperatura minima se tomd poco antes de la salida del sol y la maxima se tomé a las 14
horas del dia, para las temperaturas tomadas fuera del invernadero, se tomo informacion

meteoroldgica, de la estacion meteoroldgica de Puno SENAMHI.

En cuanto a la humedad se tom6 la humedad relativa del invernadero por medio de
un Higrémetro y para tomar datos de humedad, del exterior del invernadero se recurrid

también a la estacion meteoroldgica de Puno SENAMHI.

Los datos de temperatura y humedad se dan a continuacion:
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Tabla 4. Temperatura y Humedad Dentro del Invernadero Campafa octubre del 2017 -
mayo, Afio 2018.

Promedio de temperaturas mensuales

o H.R. (%)
Meses (°c) . L. L, —————————
, . Medi Minim Oscilaci6
Maximo
a 0 n
Octubre 26.5 18.3 10.1 16.4 56
Noviembre 23 15.65 8.3 14.7 54
Diciembre 28.9 18.55 8.2 20.7 59
Enero 30 19.5 9 21 60
Febrero 32.1 21.2 10.3 21.8 63
Marzo 33 21.45 9.9 23.1 65
Abril 31.2 19.95 8.7 22.5 60
Mayo 35 22.7 10.4 24.6 70
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1: Promedio de Temperaturas Mensuales en Invernadero octubre del 2017 - mayo, Afio 2018.
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Figura 2: Promedio de Humedad Relativa Mensual en Invernadero octubre del 2017 - mayo, Afio 2018.
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Tabla 5: Temperatura y Humedad del Medio Ambiente.
Promedio de Temperaturas Mensuales

Meses (°C) H.R. (%)
Maximo Media Minimo Oscilacién
Octubre 18.6 9.9 2.1 16.5 42
Noviembre 16.9 8 -0.9 17.8 48
Diciembre 17.2 7.9 -1.5 18.7 46
Enero 17.7 9.6 1.5 16.2 45
Febrero 16.2 7.5 -1.3 17.5 47
Marzo 17.6 8 2,4 15.2 53
Abril 16.8 7.1 1 15.8 48
Mayo 17.8 10.5 3.1 14.7 55

Fuente: Estacion Meteoroldgica de Puno SENAMHI octubre del 2017 - mayo, Afio 2018.

TEMPERATURAS MENSUALES

20

15

Octubre Noviém e ro Marzo Abril Mayo
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Figura 3: Promedio de Temperaturas Mensuales en Medio Ambiente octubre del 2017 - mayo, Afio 2018
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Figura 4: Promedio de Humedad Relativa Mensual en Medio Ambiente octubre del 2017 - mayo, Afio

2018.

3.5. Metodologia de evaluacion y medicion
3.5.1. Factores en estudio

3.5.1.1. Diferentes tipos de sustratos

Tierra negra S1
Estiércol de Ovino (EO) (6.250kg/parcela) + Tierra negra S2
Estiércol de Vacuno (EV) (6.250kg/parcela) + Tierra negra S3
Estiércol de Ovino (EO) (3.125Kg/parcela) +Estiércol de Vacuno S4

(EV)(3.125kg/parcela) + Tierra negra

Microorganismos eficientes (EM)

Testigo 0 EO
EM 10 ml de EM por 180 ml de agua El
EM 15 ml de EM por 270 ml de agua E2
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Tabla 6: Clave de tratamientos

Microorganismos

Tratamientos Tratamientos Sustratos Eficaces (EM) Clave
1 S1 EO S1EO

T1 2 S1 El S1E1
3 S1 E2 S1E2

4 S2 EO S2EQ

T2 5 S2 El S2E1
6 S2 E2 S2E2

7 S3 EO S3EO0

T3 8 S3 El S3E1
9 S3 E2 S3E2

10 S4 EO S4EQ

T4 11 S4 El S4E1
12 S4 E2 S4E2

Fuente: Elaboracion Propia.
Evaluacion de variables de respuesta

- Altura de planta (cm)
- Diametro de bulbo (cm)
- Rendimiento (kg/ha)

Altura de planta
La altura de planta se ha evaluado a los 60 dias de siembra y 120 dias, midiendo desde
la superficie del suelo hasta el apice vegetativo de las hojas, expresado en cm, se utilizé

una cinta métrica.

Diametro de bulbo
Fue evaluado utilizando vernier manual, tomando al azar en cada tratamiento en

estudio y por repeticiones, expresado en cm

Rendimiento
Para estimar el rendimiento del cultivo de ajo, se ha realizado el pesado en una
balanza analitica, seguidamente los pesos se han expresado el rendimiento kg/ha.

3.6. Disefio experimental

Se utilizo el disefio (D.C.A.), con un arreglo factorial de 3 x 4 = 12 tratamientos y
con 3 repeticiones con un total de 36 unidades experimentales, donde E= corresponde a
las tres dosis de EM vy el factor S = corresponde a los diferentes sustratos de materia

organica.
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a. Disefio experimental

Distribucion de tratamientos en el croquis del campo experimental
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Figura 5: croquis del disefio experimental

b. Parcela o unidad experimental

0.60m
0.15m
)
1/
0.15m
T T fd
1 37 7 0.60m
0.15m
fd 4 A
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0.15m
000 0.25m 0.25m %

Figura 6: distanciamiento entre plantas

3.7. Andlisis estadistico

El Anélisis estadistico que se empled en la evaluacién de la aplicacion de tres

dosis de EM en cuatro sustratos de materia organica fue en el departamento Puno.
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Tabla 7: Andlisis de varianza para DCA con arreglo factorial

F.V. G.L. (repeticiones) G.L.
SUSTRATO (S) S-1 4-1=3
E (EM) E-1 3-1=2
SXE (S-1) (E-1) (4-1) (3-1) =6
ERROR EXP (SE)(n-1) 4*3(3-1) =24
Total nE(S) -1 3*3*4-1=35

Fuente: Elaboracion propia
3.8. Caracteristicas de la parcela en investigacion

Area del experimento:
Largo:6metros
Ancho:3.6metros

Area total de 21.6m?
Tratamientos:

Numero de tratamientos: 12
Numero de repeticiones:3

3.9. . Conduccion del experimento
Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realizé un mes antes de la siembra los primeros dias de
setiembre, con el empleo de carretillas y lampas y bolsas negras y rastrillo la preparacion
de latierra negra con el estiércol de ovino, vacuno, posteriormente los surcos se formaron

con mediciones con tablas.

Delimitacion del area de estudio

Se realiza el 10 de setiembre del 2017, de acuerdo al croquis del campo experimental
establecido, donde se delimitaron los tratamientos, parcelas experimentales y calles
usando huincha, plasticos con los que se realiza las camas Con el empled de bolsas negras

las 36unidades experimentales respectivamente.

Siembra

Luego de la adquisicion de la semilla, se procedié a la seleccion de los bulbos y a la
clasificacion de los bulbillos de ajo, para luego sembrar manualmente colocando un

diente de ajo por golpe, a una profundidad de 3 cm.
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Aplicacion de diferentes tipos de sustratos a la siembray al aporque el EM

Al momento de la siembra se aplicé el estiércol de ovino EO (6.250kg/parcela) es
decir estiércol de ovino para S2(tierra negra mas estiércol de ovino), el siguiente sustrato
que se aplico fue EV (6.250kg/parcela) es decir estiércol de vacuno para S3(tierra negra
mas estiércol de vacuno), y por consiguiente también se aplicé la combinacién de estos
dos tipos de sustratos EO(3.125Kg/parcela) +EV (3.125kg/parcela) es decir estiércol de
ovino mas estiércol de vacuno para S4(tierra negra mas estiércol de ovino mas estiércol

de vacuno).

Aporque

Se efectud, medio aporque a los 40 dias y aporque definitivo a los 70 dias posteriores
a la siembra, para eliminar malezas y hojas basales de coloracion amarillenta para

promover la aireacién del suelo.

Deshierbes

De acuerdo a la incidencia de malezas en el cultivo la limpieza de las parcelas se
efectud una vez al mes. Las malezas encontradas fueron: Brassica campestriz “Nabo
silvestre”, Erodium cicutarum (Aguja aguja), Bidens pilosa “Chiriro” y Pennisetum

clandestinium “kikuyo”.

Cosecha

Se efectué manualmente, clasificando los bulbos de acuerdo a las exigencias del
mercado, considerando las diferentes categorias o tamafios del ajo; Jumbo (>a 5 cm),

extra (5,0 a 5,5cm) y gigante (4,5 a 5,0 cm) etc.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Altura de planta a los 60 dias de evaluacion

La Tabla 8, muestra los resultados de la evaluacion de altura de planta a los 60 dias,

donde se evidencia que existen diferencias por tipos de sustrato y dosis de EM.

Tabla 8: Resumen de Altura de planta a los 60 dias (cm)
ALTURA DE PLANTA DE AJOS A LOS 60 DIAS CON DIFERENTES TIPOS DE SUSTRATOS (cm)

S1 S2 S3 s4
EMO EM1 EM2 EMO EM1 EM2 EMO EM1 EM2 EMO EM1 EM2
r r r r r r r r r r r r
7.68 9.06 10.78 14.75 1593 17.47 9.59 8.85 12.99 9.14 10.54 12.64
4 r 4 r r 4 4 r r 4 r 4
8.22 9.53 10.30 14.86 1593 18.10 9.51 9.83 13.53 9.73 10.94 12.64
r r r r r r r r r r r r
7.93 8.82 10.33 14.47 15.53 17.80 9.43 9.97 13.52 8.69 12.03 13.12
PROMEDIO 7.95 9.14 10.47 14.69 15.80 17.79 9.51 9.55 1335 9.19 1117 12.80
% 100% 114.97% 131.78% 100%  107.52% 121.08% 100%  100.41% 140.34% 100%  121.63%  139.34%
PROMEDIO 9.19 16.09 10.80 11.05

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1. Altura de planta de ajo con respecto a los diferentes tipos de sustrato
(S1, S2,S3y S4)

A. Altura de planta de ajo con tierra negra con dosis de Oml,10ml y 15ml
de EM

Tabla 9: Medias de altura de planta a los 60 dias con tierra negra (S1) y dosis de EM.

S1
EMO EM1 EM2
7.68 9.06 10.78
8.22 9.53 10.30
7.93 8.82 10.33
PROMEDIO 7.95 9.14 10.47
% 100.00% 114.97% 131.78%

Fuente: elaboracion propia

ALTURA DE PLANTA A LOS 60 DIAS CON TIERRA NEGRA
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Figura 7: altura de planta a los 60 dias con tierra negra.
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A.L. Interpretacion de datos: altura de planta de ajo con tierra negra con las dosis de Oml,
10mly 15ml de “EM”
» Laaltura promedio de la planta de ajo a los 60 dias, con una dosis de 10ml de EM
es de 9.14cm y que representa el 114.97%, respecto a la dosis con Oml de EM es
de 7.95 cm. Incrementandose la altura de planta de ajo en un 14.97%
» Laaltura promedio de la planta de ajo a los 60 dias, con una dosis de 15ml de EM
es de 10.47cm y que representa el 131.78%, respecto a la dosis con Oml de EM es
de 7.95 cm. Incrementandose la altura de planta de ajo en un 31.78%
B. Altura de planta de ajo con tierra negra + estiércol de ovino con dosis de
Oml,10ml y 15ml de EM

Tabla 10: Medias de altura de planta a los 60 dias con tierra negra + estiércol de ovino
(S2) y dosis de EM.

S2
EMO EM1 EM2
14.75 15.93 17.47
14.86 15.93 18.10
14.47 15.53 17.80
PROMEDIO 14.69 15.80 17.79
% 100.00% 107.52% 121.08%

Fuente: elaboracion propia

ALTURA DE PLANTA A LOS 60 DIAS CON TIERRA NEGRA+
ESTIERCOL DE OVINO
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Figura 8: altura de planta a los 60 dias con tierra negra + estiércol de ovino

B.1. Interpretacion de datos: altura de planta de ajo con tierra negra + estiércol de
ovino con las dosis de Oml, 10ml y 15ml de “EM”
» Laaltura promedio de la planta de ajo a los 60 dias, con una dosis de 10ml de EM
es de 15.80cm y que representa el 107.52%, respecto a la dosis con Oml de EM es
de 14.69 cm. Incrementandose la altura de planta de ajo en un 7.52%
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» Laaltura promedio de la planta de ajo a los 60 dias, con una dosis de 15ml de EM
esde 17.79cm y que representa el 121.08%, respecto a la dosis con Oml de EM es
de 14.69 cm. Incrementandose la altura de planta de ajo en un 21.08%
C. Altura de planta de ajo con tierra negra + estiércol de vacuno con dosis de Oml,10ml
y 15ml de EM

Tabla 11: Medias de altura de planta a los 60 dias con tierra negra+ estiércol de vacuno
(S3) y dosis de EM.
S3
EMO EM1 EM2
9.59 8.85 12.99
9.51 9.83 13.53
9.43 9.97 13.52
PROMEDIO 9.51 9.55 13.35
% 100% 100.41% 140.34%

Fuente: elaboracion propia

ALTURA DE PLANTA A LOS 60 DIAS CON TIERRA
i NEGRA+ ESTIERCOL DE VACUNO
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Figura 9: altura de planta a los 60 dias con tierra negra + estiércol de vacuno

C.1. Interpretacion de datos: altura de planta de ajo con tierra negra+ estiércol de
vacuno con las dosis de Oml, 10ml, 15ml de “EM”

» Laaltura promedio de la planta de ajo a los 60 dias, con una dosis de 10ml de EM
es de 9.55cm y que representa el 100.41%, respecto a la dosis con Oml de EM es
de 9.51cm. Incrementandose la altura de planta de ajo en un 0.41%

» Laaltura promedio de la planta de ajo a los 60 dias, con una dosis de 15ml de EM
es de 13.35cm y que representa el 140.34%, respecto a la dosis con Oml de EM es
de 9.51 cm. Incrementandose la altura de planta de ajo en un 40.34%

D. Altura de planta de ajo con tierra negra + estiércol de vacuno + estiércol de ovino
con dosis de Oml,10ml y 15ml de EM
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Tabla 12: Medias de altura de planta a los 60 dias con tierra negra + estiércol de ovino
+ estiércol de vacuno (S4) y dosis de EM.

S4
EMO EM1 EM2
9.14 10.54 12.64
9.73 10.94 12.64
8.69 12.03 13.12
PROMEDIO  9.19 11.17 12.80
% 100%  121.63%  139.34%

Fuente: elaboracién propia

ALTURA DE PLANTA A LOS 60 DIAS CON TIERRA NEGRA +
ESTIERCOL DE VACUNO + ESTIERCOL DE OVINO
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Figura 10: altura de planta a los 60 dias con tierra negra + estiércol de vacuno + estiércol de ovino
D.1. Interpretacién de datos: altura de planta de ajo con tierra negra + estiercol de ovino
+estierco de vacuno con las dosis de Oml, 10ml, 15ml de “EM”
» Laaltura promedio de la planta de ajo a los 60 dias, con una dosis de 10ml de EM
esde 11.17cmy que representa el 121.63%, respecto a la dosis con Oml de EM es
de 9.19 cm. Incrementandose la altura de planta de ajo en un 21.63%

» Laaltura promedio de la planta de ajo a los 60 dias, con una dosis de 15ml de EM
es de 12.80cm y que representa el 139.34%, respecto a la dosis con Oml de EM es

de 9.19 cm. Incrementandose la altura de planta de ajo en un 39.34%

4.1.2. Analisis de varianza para altura de planta a los 60 dias

De la Tabla 8, se realizd el analisis de varianza para altura de planta a los 60 dias de
evaluacion, el cual se muestra en la Tabla 13, en donde se observa que para el factor
sustrato (S) existe una diferencia estadistica altamente significativa (Fc=512>Ft =3.01
con 0.05 y Fc=512>Ft =4.72 con 0.01), lo cual indica que existen diferencias entre los
sustratos sobre la altura de planta. Para el factor E (EM) existe una diferencia estadistica
altamente significativa (Fc=211.73>Ft =3.4 con 0.05 y Fc=211.73>Ft =5.61 con 0.01) lo
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cual indica que existen diferencias entre las dosis de EM sobre la altura de planta. Para le
interaccion S x E, existe una diferencia estadistica altamente significativa (Fc=7.02>Ft
=2.51 con 0.05 y Fc=7.02>Ft =3.67 con 0.01), lo cual indica que los factores actlan de
forma dependiente sobre la altura de planta. Por otro lado, se observa el coeficiente de
variacion (CV) igual a 3.36%, nos indica que los datos evaluados son confiables ya que
(VASQUEZ, 1990)sefiala que para experimentos en campo el nivel maximo es del 25%.

Tabla 13: Andlisis de varianza para altura de planta a los 60 dias de evaluacion
Grados

Fuente de Suma de Cuadrados Ft Ft .
o d . Fc Sig. Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 0.01
libertad

?Sl;STRATO 3 24134165 80447216 51200 301 472 ** <0001
E (EM) 2 66.5366969 33.268348 211.73 34 561 ** <0001
SXE 6 6.61334012 1.1022234 702 251 367 ** 0.002
Error 24 3.77094815 0.1571228
Total correcto 35 318.262633
CV=3.36% X =11.78

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 14, se observa la prueba de Duncan (P<0.05) para factor tipo de sustrato
sobre altura de planta a los 60 dias de evaluacion, en donde se observa que el sustrato
“EO (6.250kg/parcela) + Tierra negra” tuvo mayor altura de planta con un promedio de
16.09 cm, el cual es estadisticamente superior a los demas sustratos; seguido de los
sustratos  “EO(3.125Kg/parcela) +EV  (3.125kg/parcela) + Tierra negra” y “EV
(6.250kg/parcela) + Tierra negra” con promedios de 11.05 y 10.80 cm respectivamente, los
cuales estadisticamente son similares; y en tltimo lugar se ubica el sustrato “Tierra negra”

con 9.19 cm.

Tabla 14: Prueba de Duncan (P<0.05) para factor tipo de sustrato sobre al de altura de
planta a los 60 dias de evaluacion.

Orden Promedio

de Tipos de sustrato alturade  P<0.05
merito planta (cm)

1 S2 = EO (6.250kg/parcela) + Tierra negra 16.09 a

S4 = EO(3.125Kg/parcela) +EV (3.125kg/parcela) +

2 Tierra negra 11.05 b

3 S3 = EV (6.250kg/parcela) + Tierra negra 10.8 b

4 S1 =Tierra negra 9.19 C

Fuente: Elaboracion propia
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ALTURA DE PLANTA DE AJO A LOS 60 DIAS DE EVALUACION
POR EFECTO DE LOS TIPOS DE SUSTRATO
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Figura 11: altura de planta a los 60 dias de evaluacién por efecto de los tipos de sustrato

En la Tabla 16, se observa la prueba de Duncan (P<0.05) para factor dosis de EM
sobre altura de planta a los 60 dias de evaluacion, en donde se observa que la dosis “15
ml de EM por 270 ml de agua” tuvo mayor altura de planta con un promedio de 13.60 cm,
el cual es estadisticamente superior a las dosis de EM; seguido de la dosis de EM “10 ml
de EM por 180 ml de agua” con un promedio de 11.41 cm; y en Gltimo lugar se ubica la
interaccion “dosis de EM “Testigo” con 10.33 cm.

El estiércol de ovino tiene muchos beneficios en especial un mayor contenido de
nutrientes frente a otros abonos de otros animales que influencia en el crecimiento de las
plantas (SANCHEZ, 2003)

Un ejemplo de Estados Unidos nos confirma que la verdura, con el uso de EM, no
solamente crece méas abundante, fuerte y sabrosa, sino que también se conserva mas
gracias a los antioxidantes acumulados. (FRANZ-PETER-MAU., 2002).

Debido a que el estiércol de ovino mejora las caracteristicas fisicas, biologicas y
quimicas del suelo, el estiércol de ovino no solo aporta materiales nutritivos al suelo, sino
que influye favorablemente en su estructura; asimismo aportan nutrientes y modifican la
poblacion de microorganismos en general, de esta manera se asegura la formacion de
agregados que permiten una mayor retentividad de agua, intercambio de gases y
nutrientes, a nivel de las raices de las plantas. (SANCHEZ, 2003)
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Tabla 15: Medias de dosis de EM sobre altura de planta a los 60 dias de evaluacion.
EMO EM1 EM2
7.95 9.14 10.47
14.69 15.80 17.79
9.51 9.55 13.35

9.19 11.17 12.80
PROMEDIO 10.33 11.41 13.60

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16: Prueba de Duncan (P<0.05) para factor dosis de EM sobre altura de planta a
los 60 dias de evaluacion.

Orden de Dosis de EM Promedio altura P<0.05
merito de planta (cm)
1 E2 = 15 ml de EM por 270 ml de agua 13.6 a
2 E1 =10 ml de EM por 180 ml de agua 11.41 b
3 EO = Testigo 10.33 b

Fuente: Elaboracion propia

ALTURA DE PLANTA DE AJO A LOS 60 DIAS DE EVALUACION
DE LAS DOSIS DE EM
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Figura 12: altura de planta a los 60 dias de evaluacion por efecto de las dosis de EM

En la Tabla 17, se observa la prueba de Duncan (P<0.05) para la interaccion S x E
sobre altura de planta a los 60 dias de evaluacion, en donde se observa que la interaccién
“EO (6.250kg/parcela) + Tierra negra mas la dosis de EM de 15 ml de EM por 270 ml de agua”
tuvo mayor altura de planta con un promedio de 17.79 cm, el cual es estadisticamente
superior a las interacciones; seguido de la interacciones “EO (6.250kg/parcela) + Tierra
negra mas 10 ml de EM por 180 ml de agua” y “EO (6.250kg/parcela) + Tierra negra > con
promedios de 15.80 y 14.69 cm respectivamente; y en ultimo lugar se ubica la interaccion

“Tierra negra” con 7.95 cm.
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Tabla 17: Prueba de Duncan (P<0.05) para la interacciéon S x EM sobre altura de planta a los 60

dias de evaluacion.

Promedio
Orden altura de
de Tipos de sustrato Dosis de EM P<0.05
. planta
merito
(cm)
S2 = EO (6.250kg/parcela) + E2 =15 ml de EM por 270 ml
1 ) 1779 a
Tierra negra de agua
S2 = EO (6.250kg/parcela) + E1 =10 ml de EM por 180 mi
2 ) 15.8 b
Tierra negra de agua
3 3.2 = EO (6.250kg/parcela) + EO = Testigo 14.69 c
Tierra negra
S3 = EV (6.250kg/parcela) + E2 =15 ml de EM por 270 ml
4 ; 13.35 d
Tierra negra de agua
S4 = EO(3.125Kg/parcela) +EV _
5 (3.125kglparcele) + Tierra L2 Lo M deEMpor2ioml -y, g d
e agua
negra
S4 = EO(3.125Kg/parcela) +EV _
6  (3.125kg/parcela) + Tierra 51 = 10 ml de EM por 180 ml 11.17 e
e agua
negra
7 S1 =Tierra negra 52 = 15 ml de EM por 270 ml 10.47 e
e agua
S3 = EV (6.250kg/parcela) + E1 =10 ml de EM por 180 mi
8 Ti 9.55 ef
ierra negra de agua
9 _?_3 = BV (6.250kg/parcela) + EO = Testigo 9.51 ef
ierra negra
S4 = EO(3.125Kg/parcela) +EV
10  (3.125kg/parcela) + Tierra EO = Testigo 9.19 f
negra
11  S1=Tierranegra E1 =10 ml de EM por 180 mi 9.14 f
de agua
12 S1=Tierranegra EO = Testigo 7.95 g

Fuente: Elaboracién propia
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ALTURA DE PLANTA DE AJO A LOS 60 DIAS DE EVALUCION POR
EFECTO DE LOS TIPOS DE SUSTRATO Y LAS DOSIS DE EM
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Figura 13: altura de planta a los 60 dias de evolucidn por efecto de los tipos de sustrato y las dosis de EM

4.1.3. Medias de altura de planta a los 60 dias para cuatro sustratos y tres
dosis de “EM”

Tabla 18: Medias de efectos simples para la altura de planta a los 60 dias para cuatro
sustratos y tres dosis de EM.

S1 S2 S3 S4 PROMEDIO
EMO 7.95 14.69 951 9.19 10.33
EM1 9.14 15.80 955 1117 11.41
EM2 10.47 17.79 13.35 1280 13.60
PROMEDIO 9.19 16.09 10.80 11.05 11.78

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19: Andlisis de Medias para la interaccion del sustrato (s) por EM (E), para altura
de planta a los 60 dias de evaluacion.

Grados
Fuente de Suma de Cuadrados A
L de . Fc  Ft0.05 Ft0.01 Pr>F Sig
variaccion . cuadrados medios
libertad
Efecto simple de EM - .
(E) dentro del sutrato 2 6.3855 3.1927465 20.32  3.40 5.61 <.0001
(s1)
Efecto simple de EM - "
(E) dentro del sutrato 2 9.8521 4.92603045 31.35 3.40 5.61 <.0001
(S2)
Efecto simple de EM - .
(E) dentro del sutrato 2 19.4298  9.71487984 61.83  3.40 5.61 <.0001
(S3)
Efecto simple de EM - "
(E) dentro del sutrato 2 13.0994  6.54968839 41.69  3.40 5.61 <.0001
(S4)
Efecto simple del .
sustrato (S) dentro del 3 80.0686  26.6895321 169.86 3.01 4.72 <.0001
EM (EMO)
Efecto simple del .
sustrato (S) dentro del 3 83.7809  27.9269667 177.74 3.01 4.72 <.0001
EM (EM1)
Efecto simple del
3 84.1055  28.0351639 178.43 3.01 4.72 <0001  **

sustrato (S) dentro del
EM (EM2)

Fuente: Elaboracion propia

** = altamente significativo
Observando la Tabla 19, la interpretacion de la prueba de Medias de interaccion
sustrato (S) por EM (E), para altura de planta a los 60 dias de evaluacion, seria de la

siguiente forma:
EM(E) dentro del sustrato (S1):

Se encontrd diferencia altamente significativa entre los microorganismos eficaces
(EM) de crecimiento EMO, EM1 y EM2 bajo el sustrato S1, debido a que la Fc > Ft 0.05
y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en altura de planta con respecto al sustrato S1,
esto indica que el sustrato S1 en altura de planta tiene un comportamiento diferente
respecto al sustrato S2, S3y S4.
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EM(E) dentro del sustrato (S2):

Se encontrd diferencia altamente significativa entre los microorganismos eficaces
(EM) de crecimiento EMO, EM1 y EM2 bajo el sustrato S2, debido a que la Fc > Ft 0.05
y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en altura de planta con respecto al sustrato S2,
esto indica que el sustrato S2 en altura de planta tiene un comportamiento diferente

respecto al sustrato S1, S3y S4.
EM(E) dentro del sustrato (S3):

Se encontrd diferencia altamente significativa entre los microorganismos eficaces
(EM) de crecimiento EMO, EM1 y EM2 bajo el sustrato S3, debido a que la Fc > Ft 0.05
y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en altura de planta con respecto al sustrato S3,
esto indica que el sustrato S3 en altura de planta tiene un comportamiento diferente
respecto al sustrato S1, S2 y S4.

EM(E) dentro del sustrato (S4):

Se encontrd diferencia altamente significativa entre los microorganismos eficaces
(EM) de crecimiento EMO, EM1 y EM2 bajo el sustrato S4, debido a que la Fc > Ft 0.05
y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en altura de planta con respecto al sustrato S4,
esto indica que el sustrato S4 en altura de planta tiene un comportamiento diferente
respecto al sustrato S1, S2 y S3.

SUSTRATO (S) dentro del EM (EMO):

Se encontrd diferencia altamente significativa entre los Sustratos (S) de crecimiento
S1, S2, S3 Y S4 bajo el microorganismo EMO, debido a que la Fc > Ft 0.05y Ft 0.01, es
decir que existe diferencias en altura de planta con respecto a la dosis EMO, esto indica

que EMO en altura de planta tiene un comportamiento diferente respecto a EM1, EM2.
SUSTRATO (S) dentro del EM (EM1):

Se encontro diferencia altamente significativa entre los Sustratos (S) de crecimiento
S1, S2, S3 Y S4 bajo el microorganismo EM1, debido a que la Fc > Ft 0.05y Ft 0.01, es
decir que existe diferencias en altura de planta con respecto a la dosis EM1, esto indica

que EML1 en altura de planta tiene un comportamiento diferente respecto a EM0, EM2.
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SUSTRATO (S) dentro del EM (EM2):

Se encontro diferencia altamente significativa entre los Sustratos (S) de crecimiento
S1, S2, S3 Y S4 bajo el microorganismo EM2, debido a que la Fc > Ft 0.05y Ft 0.01, es
decir que existe diferencias en altura de planta con respecto a la dosis EM2, esto indica

que EM2 en altura de planta tiene un comportamiento diferente respecto a EM0O, EM1.

4.2. Altura de planta a los 120 dias de evaluacion

La Tabla 20, muestra los resultados de la evaluacion de altura de planta a los 120

dias, donde se evidencia que existen diferencias por tipos de sustrato y dosis de EM.

Tabla 20: Resumen de Altura de planta a los 120 dias (cm)
ALTURA DE PLANTA DE AJOS A LOS 120 DIAS CON DIFERENTES TIPOS DE SUSTRATOS EN (cm)

s1 s2 s3 s4
EMO EM1 EM2 EMO  EM1 EM2  EMO EMI  EM2  EMO EM1 EM2
" 1758 7 1847 " 1982 " 2817 7 2983 " 3230 " 2220 7 2310 T 2413 T 2227 T 2313 7 2449
" 1807 7 1937 " 1983 " 2863 7 3183 " 3537 " 2210 7 2323 2470 " 2191 7 2393 7 2450
" 1830 | 1898 | 2021 | 2950 | 3007 " 3524 | 274 7 2343 " 2497 " 2203 7 2367 | 2547
PROMEDIO  17.98 1894 1995 2877 3058 = 3430 2231  23.26 2460 2207 2358  24.82
% 100.00%  105.33% 110.97% 100.00% 106.30% 119.24% 100.00% 104.22%  110.24% 100.00% 106.83%  112.45%
PROMEDIO 18.96 31.22 23.39 23.49

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1. Medias de altura de planta de ajo con respecto a los diferentes tipos
de sustrato (S1, S2, S3'y S4) y dosis de EM

A. Medias altura de planta de ajo con tierra negra con dosis de Oml,10ml y 15ml de
EM

Tabla 21: Medias de altura de planta a los 120 dias con tierra negra (S1) y
dosis de EM

S1
EMO EM1 EM?2
17.58 18.47 19.82
18.07 19.37 19.83
18.30 18.98 20.21

PROMEDIO 17.98 18.94 19.95
% 100.00% 105.33% 110.97%

Fuente: Elaboracion propia
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ALTURA DE PLANTA A LOS 120 DIAS CON TIERRA
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Figura 14: altura de planta a los 120 dias con tierra negra

A.1. Interpretacion de datos: altura de planta de ajo con tierra negra con las dosis de
Oml, 10ml y 15ml de “EM”

» La altura promedio de la planta de ajo a los 120 dias, con una dosis de 10ml de
EM es de 18.94cm y que representa el 105.33%, respecto a la dosis con Oml de
EM es de 17.98 cm. Incrementandose la altura de planta de ajo en un 5.33%

» La altura promedio de la planta de ajo a los 120 dias, con una dosis de 15ml de
EM es de 19.95cm y que representa el 110.97%, respecto a la dosis con Oml de
EM es de 17.98 cm. Incrementandose la altura de planta de ajo en un 10.97%

B. Altura de planta de ajo con tierra negra + estiércol de ovino con dosis de
Oml,10ml y 15ml de EM

Tabla 22: Medias de altura de planta a los 120 dias con tierra negra + estiércol
de ovino (S2) y dosis de EM.

S2
EMO EM1 EM2
28.17 29.83 32.30
28.63 31.83 35.37
29.50 30.07 35.24

PROMEDIO 28.77 30.58 34.30
% 100.00% 106.30% 119.24%

Fuente: Elaboracion propia
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ALTURA DE PLANTA A LOS 120 DIAS CON TIERRA NEGRA+
ESTIERCOL DE OVINO
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Figura 15: altura de planta a los 120 dias con tierra negra + estiércol de ovino
B.1. Interpretacion de datos: altura de planta de ajo con tierra negra + estiércol de

ovino con las dosis de Oml, 10ml, 15ml de “EM”

» La altura promedio de la planta de ajo a los 120 dias, con una dosis de 10ml de

EM es de 30.58cm y que representa el 106.30%, respecto a la dosis con Oml de
EM es de 28.77 cm. Incrementandose la altura de planta de ajo en un 6.30%

» La altura promedio de la planta de ajo a los 120 dias, con una dosis de 15ml de

EM es de 34.30cm y que representa el 119.24%, respecto a la dosis con Oml de
EM es de 28.77 cm. Incrementandose la altura de planta de ajo en un 19.24%

C. Altura de planta de ajo con tierra negra + estiércol de vacuno con dosis de
Oml,10ml y 15ml de EM

Tabla 23: Medias de altura de planta a 10s120 dias con tierra negra + estiércol de
vacuno (S3) y dosis de EM.

S3
EMO EM1 EM2
22.10 23.10 24.13
22.10 23.23 24.70
22.74 23.43 24.97

PROMEDIO 22.31 23.26 24.60
% 100.00% 104.22% 110.24%

Fuente: Elaboracién propia
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ALTURA DE PLANTA A LOS 120 DIAS CON TIERRA NEGRA +
ESTIERCOL DE VACUNO
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Figura 16: altura de planta a los 120 dias con tierra negra + estiércol de vacuno

C.1. Interpretacién de datos: altura de planta de ajo con tierra negra + estiércol de vacuno con
las dosis de Oml ,10ml ,15ml de “EM”

» La altura promedio de la planta de ajo a los 120 dias, con una dosis de 10ml de
EM es de 23.26 cm y que representa el 104.22%, respecto a la dosis con Oml de
EM es de 22.31 cm. Incrementandose la altura de planta de ajo en un 4.22%

» La altura promedio de la planta de ajo a los 120 dias, con una dosis de 15ml de
EM es de 24.60 cm y que representa el 110.24%, respecto a la dosis con Oml de
EM es de 22.31 cm. Incrementandose la altura de planta de ajo en un 10.24%

D. Altura de planta de ajo con tierra negra + estiércol de vacuno + estiércol de ovino
con dosis de Oml,10ml y 15ml de EM

Tabla 24: Medias de altura de planta a los 120 dias con tierra negra + estiércol de ovino
+ estiércol vacuno (S4) con dosis de EM.

S4
EMO EM1 EM2
22.27 23.13 24.49
21.91 23.93 24.50
22.03 23.67 25.47
PROMEDIO 22.07 23.58 24.82
% 100.00% 106.83% 112.45%

Fuente: Elaboracion propia
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ALTURA DE PLANTA A LOS 120 DIAS CON TIERRA
NEGRA+ ESTIERCOL DE VACUNO + ESTIERCOL DE
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Figura 17: altura de planta a los 120 dias con tierra negra + estiércol de vacuno + estiércol de ovino

D.1. Interpretacion de datos: altura de planta de ajo con tierra negra + estiercol de
vacuno + estiércol de ovino con las dosis de Oml, 10ml, 15ml de “EM”

» Laaltura promedio de la planta de ajo a los 120 dias, con una dosis de 10mle EM
es de 23.58 cm y que representa el 106.83%, respecto a la dosis con Oml de EM
es de 22.07 cm. Incrementandose la altura de planta de ajo en un 6.83%

» La altura promedio de la planta de ajo a los 120 dias, con una dosis de 15ml de
EM es de 24.82 cm y que representa el 112.45%, respecto a la dosis con Oml de
EM es de 22.07 cm. Incrementandose la altura de planta de ajo en un 12.45%

4.2.2. Analisis de varianza para altura de planta a los 120 dias

De la Tabla 20, se realizé el analisis de varianza para altura de planta a los 120 dias
de evaluacion, el cual se muestra en la Tabla 25, en donde se observa que para el factor
sustrato (S) existe una diferencia estadistica altamente significativa (Fc=1486.25>Ft
=3.01 con 0.05 y Fc=1486.25>Ft =4.72 con 0.01), lo cual indica que existen diferencias
entre los sustratos sobre la altura de planta. Para el factor E (EM) existe una diferencia
estadistica altamente significativa (Fc=189.49>Ft =3.4 con 0.05 y Fc=189.49>Ft =5.61
con 0.01) lo cual indica que existen diferencias entre las dosis de EM sobre la altura de
planta. Para le interaccion S x E, existe una diferencia estadistica altamente significativa
(Fc=14.18>Ft =2.51 con 0.05 y Fc=14.18>Ft =3.67 con 0.01), lo cual indica que los
factores acttian de forma dependiente sobre la altura de planta. Por otro lado, se observa
el coeficiente de variacion (CV) igual a 1.63%, nos indica que los datos evaluados son
confiables ya que (VASQUEZ, 1990)sefiala que para experimentos en campo el nivel

méaximo es del 25%.
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Tabla 25: Andlisis de varianza para altura de planta a los 120 dias de evaluacion

Grados Suma de

Fuepte_g:le de cuadrado Cuadrgdo Fc FL Rt Sig. Pr>F
variacion . s medios 0.05 0.01
libertad S

(Ssl;STRATO 3 700.57289 233'524291 148625 301 472 ** <0001
E (EM) 2 505450074 297725037 189.49 34 561 ** <0001
SXE 6 13.3699753 22283292; 1418 251 367 **  0.002
Error 24 377094815 0.15712284
Total correcto 35 777.258823
CV=1.63% X = 24.26

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 26, se observa la prueba de Duncan (P<0.05) para factor tipo de sustrato
sobre altura de planta a los 120 dias de evaluacién, en donde se observa que el sustrato
“EOQ (6.250kg/parcela) + Tierra negra” tuvo mayor altura de planta con un promedio de
31.22 cm, el cual es estadisticamente superior a los demas sustratos; seguido de los
sustratos “EO(3.125Kg/parcela) +EV  (3.125kg/parcela) + Tierra negra” y “EV
(6.250kg/parcela) + Tierra negra” con promedios de 23.49 y 23.39 cm respectivamente, los
cuales estadisticamente son similares; y en ultimo lugar se ubica el sustrato “Tierra negra”

con 18.96 cm.

Tabla 26: Prueba de Duncan (P<0.05) para factor tipo de sustrato sobre altura de planta
a los 120 dias de evaluacion.

Promedio
Order_1 de Tipos de sustrato altura de P<0.05
merito planta
(cm)
1 S2 = EO (6.250kg/parcela) + Tierra negra 3122 a
S4 = EO(3.125Kg/parcela) +EV (3.125kg/parcela) +

2 Tierra negra 23.49 b

3 S3 = EV (6.250kg/parcela) + Tierra negra 23.39 b

4 S1 =Tierra negra 18.96 c

Fuente: Elaboracion propia
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ALTURA DE PLANTA DE AJO A LOS 120 DIAS DE EVALUCION POR
EFECTO DE LOS TIPOS DE SUSTRATO
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Figura 18: altura de planta a los 120 dias de evaluacién por efecto de los tipos de sustrato

En la Tabla 28, se observa la prueba de Duncan (P<0.05) para factor dosis de EM
sobre altura de altura de planta a los 120 dias de evaluacion, en donde se observa que la
dosis “15 ml de EM por 270 ml de agua” tuvo mayor altura de planta con un promedio
de 25.92 cm, el cual es estadisticamente superior a las dosis de EM; seguido de la dosis
de EM “10 ml de EM por 180 ml de agua” con un promedio de 24.09 cm; y en ultimo
lugar se ubica la interaccion “dosis de EM “Testigo” con 22.78 cm.

Tabla 27: Medias de altura de planta a los 120 dias de evaluacion y dosis de EM.
EMO EM1 EM2
17.98 18.94 19.95
28.77 30.58 34.30
22.31 23.26 24.60

22.07 23.58 24.82
PROMEDIO 22.78 24.09 25.92

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 28: Prueba de Duncan (P<0.05) para factor dosis de EM sobre altura de planta a
los 120 dias de evaluacion.

Promedio
Orden de . altura de
merito Dosis de EM planta P<0.05
(cm)

1 E2=15ml de EM por 270 ml de agua 25.92 a

2 E1 =10 ml de EM por 180 ml de agua 24.09 b

3 EO = Testigo 22.78 b
Fuente: Elaboracion propia
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ALTURA DE PLANTA DE AJO A LOS 120 DIAS DE
EVALUCION POR EFECTO DE LAS DOSIS DE EM
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Figura 19: altura de planta a los 120 dias de evaluacion por efecto de las dosis de EM

En la Tabla 29, se observa la prueba de Duncan (P<0.05) para la interaccion S x E
sobre la altura de planta a los 120 dias de evaluacion, en donde se observa que la
interaccion “EO (6.250kg/parcela) + Tierra negra més la dosis de EM de 15 ml de EM
por 270 ml de agua” tuvo mayor altura de planta con un promedio de 34.30 cm, el cual
es estadisticamente superior a las interacciones; seguido de la interacciones “EO
(6.250kg/parcela) + Tierra negra méas 10 ml de EM por 180 ml de agua” y “EO
(6.250kg/parcela) + Tierra negra ” con promedios de 30.58 y 28.77 cm respectivamente;

y en ultimo lugar se ubica la interaccion “Tierra negra” con 17.98 cm.

El estiércol de ovino tiene muchos beneficios en especial un mayor contenido de
nutrientes frente a otros abonos de otros animales que influencia en el crecimiento de las
plantas (SANCHEZ, 2003).

Un ejemplo de Estados Unidos nos confirma que la verdura, con el uso de EM, no
solamente crece méas abundante, fuerte y sabrosa, sino que también se conserva mas
gracias a los antioxidantes acumulados. (FRANZ-PETER-MAU., 2002)

Debido a que el estiércol de ovino mejora las caracteristicas fisicas, bioldgicas y
quimicas del suelo, el estiércol de ovino no solo aporta materiales nutritivos al suelo, sino
que influye favorablemente en su estructura; asimismo aportan nutrientes y modifican la
poblacion de microorganismos en general, de esta manera se asegura la formacion de
agregados que permiten una mayor retentividad de agua, intercambio de gases y
nutrientes, a nivel de las raices de las plantas (SANCHEZ, 2003)
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Tabla 29: Prueba de Duncan (P<0.05) para la interaccion S x EM sobre altura de planta a los
120 dias de evaluacion.

Promedio
Orden de Tipos de sustrato Dosis de EM altura de P<0.05
merito planta
(cm)
1 S2= EOT(i'rzrgon'ggfaame'a) ¥ E2=15mldeEM 343 A
por 270 ml de agua
2 S2=FO (020 gharcel) * g1 1omideem 3058 B
ierra negra
por 180 ml de agua
S2 = EO (6.250kg/parcela) +
3 Tierra negra EO = Testigo 28.11 ¢
S4 = EO(3.125Kg/parcela) +(EV
4 : E2=15mlde EM 24.82 D
(6.250kg/parcela) + Tierra negra por 270 ml de agua
5 3= EVT(%rlrfnkeggfaarce'a) ¥ E2=15mideEM 246 D
por 270 ml de agua
S4 = EO(3.125Kg/parcela) +EV
6 . E1=10ml de EM 23.58 E
(3.125kg/parcela) + Tierra negra por 180 ml de agua
7 SI=EVEIZKgharcel) * gy omideEm 2326 E
ierra negra
por 270 ml de agua
S3 = EV (6.250kg/parcela) +
8 Tierra negra EO = Testigo 2231 ef
9 S4 = EO(3.125Kg/parcela) +EV 29 07 o f
(3.125kg/parcela) + Tierranegra EO = Testigo '
10 S1 =Tierra negra E2=15ml de EM 19.95 F
por 270 ml de agua
11 S1 = Tierra negra E1=10ml de EM 18.94 F
por 180 ml de agua
12 S1 =Tierra negra EO = Testigo 17.98 g

Fuente: Elaboracidn propia
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ALTURA DE PLANTA DE AJO A LOS 120 DIAS DE EVALUCION POR
EFECTO DE LOS TIPOS DE SUSTRATO Y LAS DOSIS DE EM
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Figura 20: altura de planta a los 120 dias de evaluacion por efecto de los tipos de sustrato y las dosis de
EM

4.2.3. Medias de altura de planta a los 120 dias para cuatro sustratos y tres
dosis de EM

Tabla 30: Medias de efectos simples para la altura de planta a los 120 dias para cuatro
sustratos y tres dosis de EM.

s1 S2 S3 S4  PROMEDIO
EMO 17.98 2877 2231 2207 22.78
EM1 18.94 3058 2326 2358 24.09
EM2 19.95 3430 2460 24.82 25.92
PROMEDIO  18.96 3122 2339 23.49 24.26

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31: Analisis de varianza de efectos simples para la interaccién del sustrato

(s) por EM (E), para altura de planta a los 120 dias de evaluacion.

Grados

Fuente de Suma de Cuadrados .
N de . Fc Ft0.05 Ft0.01 Pr>F Sig
variaccion . cuadrados medios
libertad
Efecto simple de EM -
(E) dentro del sutrato 2 3.8951572  1.9475786 12.40 3.40 5.61 <.0001 *x
(s1)
Efecto simple de EM -
(E) dentro del sutrato 2 31.8626568 15.9313284 101.39 3.40 5.61 <.0001 *k
(s2)
Efecto simple de EM -
(E) dentro del sutrato 2 5.27799012 2.63899506 16.80 3.40 5.61 <.0001 *x
(S3)
Efecto simple de EM -
(E) dentro del sutrato 2 7.57418436 3.78709218 24.10 3.40 5.61 <.0001 *x
(s4)
Efecto simple del
sustrato (S) dentro del 3 178.770951 59.590317 379.26 3.01 4.72 <.0001 *x
EM (EMO)
Efecto simple del
sustrato (S) dentro del 3 208.751551 69.5838503 442.86 3.01 4.72 <.0001 *x
EM (EM1)
Efecto simple del
3 326.420366 108.806789 692.50 3.01 4.72 <.0001 *x*

sustrato (S) dentro del
EM (EM2)

Fuente: Elaboracion propia
** = altamente significativo
Observando la Tabla 31, la interpretacion de la prueba de efectos simples interaccion

sustrato (S) por EM (E), para altura de planta a los 120 dias de evaluacion, seria de la

siguiente forma:
EM(E) dentro del sustrato (S1):

Se encontrd diferencia altamente significativa entre los microorganismos eficaces
(EM) de crecimiento EMO, EM1 y EM2 bajo el sustrato S1, debido a que la Fc > Ft 0.05
y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en altura de planta con respecto al sustrato S1,
esto indica que el sustrato S1 en altura de planta tiene un comportamiento diferente

respecto al sustrato S2, S3y S4.
EM(E) dentro del sustrato (S2):

Se encontré diferencia altamente significativa entre los microorganismos eficaces
(EM) de crecimiento EMO, EM1 y EM2 bajo el sustrato S2, debido a que la Fc > Ft 0.05
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y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en altura de planta con respecto al sustrato S2,
esto indica que el sustrato S2 en altura de planta tiene un comportamiento diferente

respecto al sustrato S1, S3y S4.
EM(E) dentro del sustrato (S3):

Se encontré diferencia altamente significativa entre los microorganismos eficaces
(EM) de crecimiento EMO, EM1 y EM2 bajo el sustrato S3, debido a que la Fc > Ft 0.05
y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en altura de planta con respecto al sustrato S3,
esto indica que el sustrato S3 en altura de planta tiene un comportamiento diferente

respecto al sustrato S1, S2 y S4.
EM(E) dentro del sustrato (S4):

Se encontrd diferencia altamente significativa entre los microorganismos eficaces
(EM) de crecimiento EMO, EM1 y EM2 bajo el sustrato S4, debido a que la Fc > Ft 0.05
y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en altura de planta con respecto al sustrato S4,
esto indica que el sustrato S4 en altura de planta tiene un comportamiento diferente

respecto al sustrato S1, S2 y S3.
SUSTRATO (S) dentro del EM (EMO):

Se encontrd diferencia altamente significativa entre los Sustratos (S) de crecimiento
S1, S2, S3Y S4 bajo el microorganismo EMO, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es
decir que existe diferencias en altura de planta con respecto a la dosis EMO, esto indica

que EMO en altura de planta tiene un comportamiento diferente respecto a EM1, EM2.
SUSTRATO (S) dentro del EM (EM1):

Se encontrd diferencia altamente significativa entre los Sustratos (S) de crecimiento
S1, S2, S3 Y S4 bajo el microorganismo EM1, debido a que la Fc > Ft 0.05y Ft 0.01, es
decir que existe diferencias en altura de planta con respecto a la dosis EM1, esto indica

que EML en altura de planta tiene un comportamiento diferente respecto a EM0, EM2.
SUSTRATO (S) dentro del EM (EM2):

Se encontro diferencia altamente significativa entre los Sustratos (S) de crecimiento
S1, S2, S3 Y S4 bajo el microorganismo EM2, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es
decir que existe diferencias en altura de planta con respecto a la dosis EM2, esto indica

que EM2 en altura de planta tiene un comportamiento diferente respecto a EM0O, EM1.
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4.3. Diametro de bulbo

4.3.1. Resultados de diametro de bulbo

La Tabla 32, muestra los resultados de la evaluacion de diametro de bulbo de ajo,

donde se evidencia que existen diferencias por tipos de sustrato y dosis de EM.

Tabla 32: Resumen del diametro del bulbo de ajo (cm).
DIAMETRO DEL BULBO DE AJO CON DIFERENTES TIPOS DE SUSTRATOS (cm)

s1 s2 s3 s4

EMO EM1 EM2 EMO  EM1 EM2  EMO EM1 EM2  EMO EM1 EM2

" 253 7 363 " 413 447 " 617 7 727 T 263 7 370 " 430 " 350 7 s07 7 590

" 200 7 363 " as57 T 440 " 617 " 767 " 310 7 367 " 443 " 393 7 497 " 603

260 | 363 | 460 457 " 683 7 810 207 7 373 7 40 360 7 523 " 610

PROMEDIO  2.68 3.63 443 4.48 6.39 7.68 2.90 3.70 444  3.68 5.09 6.01

% 100.00%  135.68% 165.56% 100.00% 142.68% 171.46% 100.00% 127.59% 153.26% 100.00% 138.37% 163.44%
PROMEDIO 3.58 6.18 3.68 4.93

Fuente: Elaboracion propia

Diametro de bulbo de ajo con respecto a los diferentes tipos de sustrato (S1, S2, S3
Y S4)

A. Didmetro de bulbo de ajo con tierra negra con dosis de Oml,10ml y 15ml de EM

Tabla 33: Medias de didmetro de bulbo de ajo con tierra negra (S1) con dosis de EM.

S1
EMO EM1 EM2
2.53 3.63 413
2.90 3.63 4.57
2.60 3.63 4.60
PROMEDIO 2.68 3.63 4.43
% 100.00% 135.68% 165.56%

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 21: Diametro de bulbo de ajo con tierra negra
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A.1. Interpretacion de datos: diametro de bulbo de ajo con tierra negra con las dosis

de Oml, 10ml, 15ml de “EM”

» El diametro promedio bulbo de ajo, con una dosis de 10ml de EM es de 3.63cm y
representa el 135.68%, respecto a la dosis con Oml de EM es de 2.68 cm.
Incrementandose el diametro de bulbo de ajo en un 35.68%

> El didmetro promedio bulbo de ajo, con una dosis de 15ml de EM es de 4.43cm y
representa el 165.56%, respecto a la dosis con Oml de EM es de 2.68 cm.
Incrementandose el diametro de bulbo de ajo en un 65.56%

B. Diametro de bulbo de ajo con tierra negra + estiércol de ovino con dosis de
Oml,10ml y 15ml de EM

Tabla 34: Medias de diametro de bulbo con tierra negra + estiércol de ovino (S2) con

dosis de EM.
S2
EMO EM1 EM2
4.47 6.17 7.27
4.40 6.17 7.67
4.57 6.83 8.10
PROMEDIO 4.48 6.39 7.68
% 100.00% 142.68% 171.46%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22: Diametro de bulbo de ajo con tierra negra +estiércol de ovino

B.1. Interpretacion de datos: didmetro de bulbo de ajo con tierra negra + estiércol de

ovino con las dosis de Oml, 10ml, 15ml de “EM”
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» El diametro promedio de bulbo de ajo, con una dosis de 10ml de EM es de 6.39cm
y representa el 142.68%, respecto a la dosis con Oml de EM es de 4.48 cm.
Incrementandose el diametro de bulbo de ajo en un 42.68%

» El diametro promedio bulbo de ajo, con una dosis de 15ml de EM es de 7.68cm y
representa el 171.46%, respecto a la dosis con Oml de EM es de 4.48 cm.
Incrementandose el didmetro de bulbo de ajo en un 71.46%

C. Diametro de bulbo de ajo con tierra negra + estiércol de vacuno con dosis de
Oml,10ml y 15ml de EM

Tabla 35: Medias de diametro de bulbo con tierra negra + estiércol de vacuno(S3) con

dosis de EM.
S3
EMO EM1 EM2
2.63 3.70 4.30
3.10 3.67 4.43
2.97 3.73 4.60
PROMEDIO 2.90 3.70 4.44
% 100.00% 127.59% 153.26%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23: Diametro de bulbo de ajo con tierra negra + estiércol de vacuno

C.1. Interpretacién de datos: diametro de bulbo de ajo con tierra negra + estiercol de
vacuno con las dosis de Oml, 10ml, 15ml de “EM”

» El diametro promedio de bulbo de ajo, con una dosis de 10ml de EM es de 3.70cm

y representa el 127.59%, respecto a la dosis con Oml de EM es de 2.90 cm.

Incrementandose el diametro de bulbo de ajo en un 27.59%
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» El didmetro promedio bulbo de ajo, con una dosis de 15ml de EM es de 4.44cm y
representa el 153.26%, respecto a la dosis con Oml de EM es de 2.90 cm.

Incrementandose el diametro de bulbo de ajo en un 53.26%

D. Diametro de ajo con tierra negra + estiércol de vacuno + estiércol de ovino con
dosis de Oml,10ml y 15ml de EM

Tabla 36: Medias de diametro de bulbo con tierra negra +estiércol de vacuno +
estiércol de ovino (S4) con dosis de EM.

S4
EMO EM1 EM2
3.50 5.07 5.90
3.93 4.97 6.03
3.60 5.23 6.10
PROMEDIO 3.68 5.09 6.01
% 100.00% 138.37% 163.44%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24: Diametro de bulbo de ajo con tierra negra + estiércol de vacuno + estiércol de ovino

D.1. Interpretacion de datos: didmetro de bulbo de ajo con tierra negra + estiércol de

vacuno + estiércol de ovino con las dosis de Oml, 10ml, 15ml de “EM”

» El didmetro promedio de bulbo de ajo, con una dosis de 10ml de EM es de 5.09cm
y representa el 138.37%, respecto a la dosis con Oml de EM es de 3.68 cm.
Incrementandose el diametro de bulbo de ajo en un 38.37%

» El didmetro promedio bulbo de ajo, con una dosis de 15ml de EM es de 6.01cm y
representa el 163.44%, respecto a la dosis con Oml de EM es de 3.68cm.

Incrementandose el diametro de bulbo de ajo en un 63.44%
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4.3.2. Analisis de varianza para diametro de bulbo

De la Tabla anterior 32, se realiz6 el andlisis de varianza para diametro de bulbo, el
cual se muestra en la Tabla 37, en donde se observa que para el factor sustrato (S) existe
una diferencia estadistica altamente significativa (Fc=270.96>Ft =3.01 con 0.05 y
Fc=270.96>Ft =4.72 con 0.01), lo cual indica que existen diferencias entre los sustratos
sobre el diametro de ajo, Para el factor E (EM) existe una diferencia estadistica altamente
significativa (Fc=296.62>Ft =3.4 con 0.05 y Fc=296.62>Ft =5.61 con 0.01) lo cual indica
que existen diferencias entre las dosis de EM sobre diametro de bulbo. Para le interaccién
S x E, existe una diferencia estadistica altamente significativa (Fc=8.64>Ft =2.51 con 0.05
y Fc=8.64>Ft =3.67 con 0.01), lo cual indica que los factores actlian de forma dependiente
sobre el diametro de bulbo. Por otro lado, se observa el coeficiente de variacion (CV)
igual a 4.85%, nos indica que los datos evaluados son confiables ya que (VASQUEZ,
1990). sefiala que para experimentos en campo el nivel maximo es del 25%.

Un ejemplo de Estados Unidos nos confirma que la verdura, con el uso de EM, no
solamente crece méas abundante, fuerte y sabrosa, sino que también se conserva mas
gracias a los antioxidantes acumulados (FRANZ-PETER-MAU., 2002).

Debido a que el estiércol de ovino mejora las caracteristicas fisicas, biologicas y
quimicas del suelo, el estiércol de ovino no solo aporta materiales nutritivos al suelo, sino
que influye favorablemente en su estructura; asimismo aportan nutrientes y modifican la
poblacion de microorganismos en general, de esta manera se asegura la formacién de
agregados que permiten una mayor retentividad de agua, intercambio de gases y
nutrientes, a nivel de las raices de las plantas (SANCHEZ, 2003).

Tabla 37: Andlisis de varianza para el diametro de bulbo

Fuente de Grados Sumade Cuadrados Ft Ft .
o . Sig. Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 0.01
libertad

SUSTRATO (S) 3 40.39333 13.464444 270.96 3.01 4.72 ,, <.0001
E (EM) 2 29.47895062 14.739475 296.62 34 561 ** <0001
SXE 6 2.57537037 0.4292284 864 251 367 ** 0.002
Error 24 1.192592593 0.0496914
Total correcto 35 73.64024691
CV=4.85% X =4.59

Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla 38, se observa la prueba de Duncan (P<0.05) para factor tipo de sustrato

sobre el didmetro de bulbo en donde se observa que el sustrato “EO (6.250kg/parcela) +
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Tierra negra” tuvo mayor diametro de bulbo de 6.18 cm, el cual es estadisticamente
superior a los demas sustratos; seguido de los sustratos “EO(3.125Kg/parcela) +EV
(3.125kg/parcela) + Tierra negra” y “EV (6.250kg/parcela) + Tierra negra” con promedios de
4.93 y 3.68 cm respectivamente y en Gltimo lugar se ubica el sustrato “Tierra negra” con

3.58cm.
Tabla 38: Prueba de Duncan (P<0.05) para factor tipo de sustrato sobre el didmetro de
bulbo de ajo.
Promedio
Orden de Tipos de sustrato diametrode  P<0.05
merito
bulbo (cm)
1 S2 = EO (6.250kg/parcela) + Tierra
negra 6.18 a
2 S4 = EO(3.125Kg/parcela) +EV
(3.125kg/parcela) + Tierra negra 4.93 b
3 S3 = EV (6.250kg/parcela) + Tierra
negra 3.68 c
4 S1 = Tierra negra 3.58

Fuente: Elaboracién propia

DIAMETRO DE BULBO DE AJO POR EFECTO DE LOS TIPOS DE

SUTRATO

o

< °© .

w

a 5
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9 4 ¢ ¢

2
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[a]

o) 2

[«

5 1

S

< 0

o Y) sa s3 s1
B DIAMETRO 6.18 4.93 3.68 3.58

Figura 25: Diametro de bulbo de ajo por efecto de los tipos de sustrato

En la Tabla 40, se observa la prueba de Duncan (P<0.05) para factor dosis de EM
sobre didmetro de bulbo de ajo, en donde se observa que la dosis “15 ml de EM por 270
ml de agua” tuvo mayor didmetro de bulbo con un promedio de 5.64 c¢cm, el cual es
estadisticamente superior a las dosis de EM; seguido de la dosis de EM “10 ml de EM
por 180 ml de agua” con un promedio de 4.70 cm; y en Gltimo lugar se ubica la interaccion
“dosis de EM “Testigo” con 3.43cm.
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Tabla 39: Medias de dosis de EM sobre didmetro de bulbo de ajo.

EMO EM1 EM2

2.68 3.63 4.43
4.48 6.39 7.68
2.90 3.70 4.44
3.68 5.09 6.01
PROMEDIO 3.43 4.70 5.64

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40: Prueba de Duncan (P<0.05) para factor dosis de EM del diametro de bulbo de

ajo.
Didmetro de
Ordep de Dosis de EM bulbo de ajo P<0.05
merito
(cm)
1 E2 =15 ml de EM por 270 ml de 5 64 3
agua
5 E1 =10 ml de EM por 180 ml de 47 b
agua
3 EO = Testigo 3.43 c

Fuente: Elaboracion propia

DIAMETRO DE BULBO DE AJO POR EFECTO DE LAS DOSIS
DE EM

[5,] (<))
Q

H
(g}

N

1

DIAMETRO DE BULBO (cm)
w

0
E2 El EO
H DIAMETRO 5.64 4.7 3.43

Figura 26: Didmetro de bulbo de ajo por efecto de la dosis de EM

En la Tabla 41, se observa la prueba de Duncan (P<0.05) para la interaccion S x E
sobre el didmetro de bulbo de ajo, en donde se observa que la interaccion “EO
(6.250kg/parcela) + Tierra negra mas la dosis de EM de 15 ml de EM por 270 ml de
agua” tuvo mayor diametro de bulbo con un promedio de 7.68 cm, el cual es
estadisticamente superior a las interacciones; seguido de la interacciones “EO
(6.250kg/parcela) + Tierra negra méas 10 ml de EM por 180 ml de agua” y “EO
(6.250kg/parcela) + Tierra negra ” con promedios de 6.39 y 6.01 cm respectivamente; y

en altimo lugar se ubica la interaccion “Tierra negra” con 2.68 cm.
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Tabla 41: Prueba de Duncan (P<0.05) para la interaccion S x EM sobre sobre didmetro

de bulbos
Orden Didmetro
de Tipos de sustrato Dosis de EM de bulbos P<0.05
merito (cm)

S2=EO _

1 (6.250kg/parcela) + 5720‘ ml|5 dr:LgEaEM PO 768
Tierra negra
S2=EO _

2 (6.250kg/parcela) + %0‘ n%lo d?LgEaEM POr 639
Tierra negra
S4 =

3 EO(3.125Kg/parcela)  E2 =15 ml de EM por 6.01 b
+EV (3.125kg/parcela) 270 ml de agua '
+ Tierra negra
S4 =

4 EO(3.125Kg/parcela)  E1 =10 ml de EM por 5.09 c
+EV (3.125kg/parcela) 180 ml de agua '
+ Tierra negra
S2=EO

5 (6.250kg/parcela) + EO = Testigo 4.48 d
Tierra negra
S3=EV _

6  (6.250kg/parcela) + 5720‘ 0 dr:LgSaEM POr 444 d
Tierra negra

7 S1=Tierranegra 5720: ml|5 dr:LgSaEM POr 443 d
S3=EV _

8 (6.250kg/parcela) + EE:;LO_mlIO d?LgSaEM por 3.7 e
Tierra negra
S4 =
EO(3.125Kg/parcela) _ .

d +EV (3.125kg/parcela) EO = Testigo 3.68 €
+ Tierra negra

10  S1=Tierranegra 5810: o d?;gﬁaEM POr 363 e
S3=EV

11 (6.250kg/parcela) + EO = Testigo 2.9 f
Tierra negra

12 S1 = Tierra negra EO = Testigo 2.68 f
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DIAMETRO DE BULBO DE AJO POR EFECTO DE LOS TIPOS DE

SUTRATO Y LAS DOSIS DE EM
a
7 b
b
d
d e e
f ef f
I I f |
E2 E1l E2 E1l EO E2 E2
S2 S2 S4 S4 S2 S3 S1 S3 S4 S1 S3 S1

El EO El EO EO
EDIAMETRO 7.68 6.39 6.01 5.09 4.48 4.44 443 3.7 3.68 3.63 2.9 2.68

DIAMETRO DE BULBO DE AJO (cm)
= N w ) (] [e)]
]

o

Figura 27: Diametro de bulbo de ajo por efecto de los tipos de sustrato y la dosis de EM.

4.3.3. Medias de didmetro de bulbo para cuatro sustratos y tres dosis de

EM
Tabla 42: Medias para didmetro de bulbo para cuatro sustratos y tres dosis de EM.
S1 S2 S3 S4 PROMEDIO
EMO 2.68 4.48 290 3.68 3.43
EM1 3.63 6.39 3.70  5.09 4.70
EM2 4.43 7.68 444  6.01 5.64
PROMEDIO 3.58 6.18 3.68 493 4.59

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 43: Andlisis de varianza de medias para la interaccion del sustrato (s) por EM
(E), para diametro de bulbo de evaluacion.

Grados
Fuente de Suma de Cuadrados A
L. de . Fc Ft0.05 FtO0.01 Pr>F Sig
variaccion A cuadrados medios
libertad
Efecto simple de EM - "
(E) dentro del sutrato 2 3.09004115 1.54502058 31.09 3.40 5.61 <.0001
(1)
Efecto simple de EM - .
(E) dentro del sutrato 2 10.3690535 5.18452675 104.33 3.40 5.61 <.0001
(S2)
Efecto simple de EM - .
(E) dentro del sutrato 2 2.38633745 1.19316872 24.01 3.40 5.61 <.0001
(S3)
Efecto simple de EM - "
(E) dentro del sutrato 2 5.52411523 2.76205761 55.58 3.40 5.61 <.0001
(S4)
Efecto simple del "
sustrato (S) dentro del 3 6.01777778 2.00592593 40.37 3.01 4.72 <.0001
EM (EMO)
Efecto simple del .
sustrato (S) dentro del 3 15.4239815 5.14132716 103.47 3.01 4.72 <.0001
EM (EM1)
Efecto simple del
3 21.5269444  7.17564815 144.40 3.01 4.72 <.0001 **

sustrato (S) dentro del
EM (EM2)

Fuente: Elaboracion propia
** = altamente significativo

Observando la Tabla 43, la interpretacion de la prueba de medias de interaccion

sustrato (S) por EM (E), para diametro de bulbo de evaluacion, seria de la siguiente forma:
EM(E) dentro del sustrato (S1):

Se encontrd diferencia altamente significativa entre los microorganismos eficaces
(EM) de crecimiento EMO, EM1 y EM2 bajo el sustrato S1, debido a que la Fc > Ft 0.05
y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en didmetro de bulbo con respecto al sustrato S1,
esto indica el sustrato S1 en didmetro de bulbo tiene un comportamiento diferente

respecto al sustrato S2, S3y S4.
EM(E) dentro del sustrato (S2):

Se encontré diferencia altamente significativa entre los microorganismos eficaces
(EM) de crecimiento EMO, EM1 y EM2 bajo el sustrato S2, debido a que la Fc > Ft 0.05
y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en didmetro de bulbo con respecto al sustrato S2,
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esto indica que el sustrato S2 en didmetro de bulbo tiene un comportamiento diferente

respecto al sustrato S1, S3y S4.
EM(E) dentro del sustrato (S3):

Se encontrd diferencia altamente significativa entre los microorganismos eficaces
(EM) de crecimiento EMO, EM1 y EM2 bajo el sustrato S3, debido a que la Fc > Ft 0.05
y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en diametro de bulbo con respecto al sustrato S3,
esto indica que el sustrato S3 en didmetro de bulbo tiene un comportamiento diferente
respecto al sustrato S1, S2 y S4.

EM(E) dentro del sustrato (S4):

Se encontrd diferencia altamente significativa entre los microorganismos eficaces
(EM) de crecimiento EMO, EM1 y EM2 bajo el sustrato S4, debido a que la Fc > Ft 0.05
y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en diametro de bulbo con respecto al sustrato S4,
esto indica que el sustrato S4 en diametro de bulbo tiene un comportamiento diferente
respecto al sustrato S1, S2 y S3.

Sustrato (S) dentro del EM (EMO):

Se encontrd diferencia altamente significativa entre los Sustratos (S) de crecimiento
S1, S2, S3 Y S4 bajo el microorganismo EMO, debido a que la Fc > Ft 0.05y Ft 0.01, es
decir que existe diferencias en diametro de bulbo con respecto a la dosis EMO, esto indica

que EMO en diametro de bulbo tiene un comportamiento diferente respecto a EM1, EM2.
Sustrato (S) dentro del EM (EM1):

Se encontro diferencia altamente significativa entre los Sustratos (S) de crecimiento
S1, S2, S3 Y S4 bajo el microorganismo EM1, debido a que la Fc > Ft 0.05y Ft 0.01, es
decir que existe diferencias en didmetro de bulbo con respecto a la dosis EM1, esto indica

que EM1 en diametro de bulbo tiene un comportamiento diferente respecto a EM0, EM2.
Sustrato (S) dentro del EM (EM2):

Se encontro diferencia altamente significativa entre los Sustratos (S) de crecimiento
S1, S2, S3Y S4 bajo el microorganismo EM2, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es
decir que existe diferencias en didmetro de bulbo con respecto a la dosis EM2, esto indica
que EM2 en diametro de bulbo tiene un comportamiento diferente respecto a EM0, EM1.
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4.4. Rendimiento de ajo

La Tabla 44, muestra los resultados de la evaluacion de rendimiento de ajo, donde se
evidencia que existen diferencias por tipos de sustrato y dosis de EM.

Tabla 44: Resumen de peso del bulbo de ajo (gr).

PESO DE BULBO DE AJOS CON DIFERENTES TIPOS DE SUSTRATOS EN (gr)

S1 S2 S3 sS4
EMO EM1 EM2 EMO EM1 EM2 EMO EM1 EM2 EMO EM1 EM2

108.36 137.01 214.26 212.70 241.47 695.10 162.09 189.63 221.13 195.42 206.94 596.58

112.38 146.28 212.88 214.92 241.83 817.41 157.08 186.78 202.92 184.35 217.38 666.06

111.27 126.69 225.39 217.29 241.62 824.76 152.49 192.27 220.68 195.06 208.35 612.93
PROMEDIO 110.67 136.66 217.51 214.97 241.64 779.09 157.22 189.56 214.91 191.61 210.89 625.19

% 100% 123.48% 196.54% 100% 112.41% 362.42% 100% 112.41% 362.42% 100% 110.06% 326.28%

PROMEDIO 154.95 411.90 187.23 342.56

Fuente: Elaboracidn propia

4.4.1. Rendimiento de ajo con respecto a los diferentes tipos de sustrato
(S1, S2,S3y S4)

A. Rendimiento de ajo con tierra negra con dosis de Oml,10ml y 15ml de EM

Tabla 45: Media de rendimiento (gr) con tierra negra (S1) con dosis de EM.
S1

EMO EM1 EM2

108.36 137.01 214.26

112.38 146.28 212.88

111.27 126.69 225.39

PROMEDIO 110.67 136.66 217.51

% 100.00%  123.48% 196.54%

Fuente: Elaboracion propia

RENDIMIENTO DE AJO CON TIERRA NEGRA

)
5 250.00
< 200.00 L N
(77}
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£ 100.00
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o 0.00
Z EMO EM1 EM:
o

DOSIS DE EM

—=@=—EMO —=@=—EM1 =@ EM2

Figura 28: Rendimiento de ajo con terra Preta

A.1. Interpretacion de datos: rendimiento de ajo con tierra negra (S1) con las dosis de
Oml, 10ml, 15ml de “EM”
» El rendimiento promedio de ajo generado, con una dosis de 10ml de EM es de
136.66 gr y representa el 123.48%, respecto a la dosis con Oml de EM es de 110.67
gr. Incrementandose el rendimiento de ajo en un 23.48%
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» El rendimiento promedio de ajo generado, con una dosis de 15ml de EM es de
217.51 gr y representa el 196.54%, respecto a la dosis con Oml de EM es de 110.67

gr. Incrementandose el rendimiento de ajo en un 96.54%
B. Rendimiento de ajo con tierra negra + estiércol de ovino con dosis de Oml,10ml
y 15ml de EM

Tabla 46: media de rendimiento con tierra negra + estiércol de ovino (S2) con dosis de
EM.

S2
EMO EM1 EM2
212,70 24147  695.10
21492 24183 81741
217.29 24162  824.76
PROMEDIO 21497 24164  779.09
% 100.00% 112.41% 362.42%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 29: Rendimiento de ajo con tierra negra + estiércol de ovino

B.1. Interpretacion de datos: rendimiento de ajo con tierra negra + estiércol de ovino
con las dosis de Oml, 10ml, 15ml de “EM”

» El rendimiento promedio de ajo generado, con una dosis de 10ml de EM es de
241.64gr y representa el 112.41%, respecto a la dosis con Oml de EM es de
214.97gr. Incrementandose el rendimiento de ajo en un 12.41%

» El rendimiento promedio de ajo generado, con una dosis de 15ml de EM es de
779.09 gr vy representa el 362.42%, respecto a la dosis con Oml de EM es de
214.97¢gr. Incrementandose el rendimiento de ajo en un 262.42%

C. . Rendimiento de ajo con tierra negra + estiércol de vacuno con dosis de
Oml,10ml y 15ml de EM
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Tabla 47: Media de rendimiento de ajo con tierra negra + estiércol de vacuno (S3) con
dosis de EM.

S3
EMO EM1 EM2
162.09 189.63  221.13
157.08  186.78  202.92
15249  192.27  220.68
PROMEDIO 157.22  189.56 214.91
% 100.00% 120.57% 136.69%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30: Rendimiento de ajo con tierra negra + estiércol de vacuno

C.1. Interpretacion de datos: rendimiento de ajo con tierra negra + estiercol de ovino
con las dosis de Oml, 10ml, 15ml de “EM”

» El rendimiento promedio de ajo generado, con una dosis de 10ml de EM es de
189.56 gr y representa el 120.57%, respecto a la dosis con Oml de EM es de
157.22¢gr. Incrementandose el rendimiento de ajo en un 20.57%

» El rendimiento promedio de ajo generado, con una dosis de 15ml de EM es de
214.91gr y representa el 136.69%, respecto a la dosis con Oml de EM es de 157.22
gr. Incrementandose el rendimiento de ajo en un 36.69%

D. El rendimiento de ajo con tierra negra + estiércol de vacuno + estiércol de ovino
con dosis de Oml,10ml y 15ml de EM.
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Tabla 48: Media de rendimiento de ajo con tierra negra + estiércol de ovino+
estiércol de vacuno (S4) con dosis de EM.
S4

EMO EM1 EM2
195.42  206.94 596.58
184.35 217.38 666.06
195.06 208.35 612.93

PROMEDIO 191.61 210.89 625.19

% 100.00% 110.06% 326.28%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31: Rendimiento de ajo con tierra negra + estiércol de vacuno + estiércol de ovino

D.1. Interpretacion de datos: rendimiento de ajo con tierra negra + estiércol de ovino
con las dosis de Oml, 10ml, 15ml de “EM”

» El rendimiento promedio de ajo generado, con una dosis de 10ml de EM es de
210.89gr vy representa el 110.06%, respecto a la dosis con Oml de EM es de
191.61gr. Incrementandose el rendimiento de ajo en un 10.06%

» El rendimiento promedio de ajo generado, con una dosis de 15ml de EM es de
625.199r y representa el 326.28%, respecto a la dosis con Oml de EM es de
191.61gr. Incrementandose el rendimiento de ajo en un 226.28%.

4.4.2. Analisis de varianza para el rendimiento del bulbo de ajo

De la Tabla 44, se realizo el analisis de varianza para el rendimiento de planta de ajo,
el cual se muestra en la Tabla 49, en donde se observa que para el factor sustrato (S) existe
una diferencia estadistica altamente significativa (Fc=234.03>Ft =3.01 con 0.05 y
Fc=234.03>Ft =4.72 con 0.01), lo cual indica que existen diferencias entre los sustratos
sobre el peso del bulbo de planta de ajo. Para el factor E (EM) existe una diferencia

estadistica altamente significativa (Fc=532.64>Ft =3.4 con 0.05 y Fc=532.64>Ft =5.61
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con 0.01) lo cual indica que existen diferencias entre las dosis de EM sobre el rendimiento
de planta de ajo. Para le interaccion S x E, existe una diferencia estadistica altamente
significativa (Fc=106.27>Ft =2.51 con 0.05 y Fc=106.27>Ft =3.67 con 0.01), lo cual
indica que los factores acttan de forma dependiente sobre el rendimiento de planta. Por
otro lado, se observa el coeficiente de variacion (CV) igual a 8.80%, nos indica que los
datos evaluados son confiables ya que Vasquez (1990) sefiala que para experimentos en
campo el nivel maximo es del 25%.

Estos resultados debidos a que los microorganismos promueven la fermentacion de
la materia organica facilitando la liberacion de nutrientes; sintetizan sustancias
promotoras del crecimiento vegetal y realizan un antagonismo con microorganismos
dafiinos, lo que se traduce en un mayor rendimiento en cultivos. (FUNDACES, 2002).

Tabla 49: Andlisis de varianza para rendimiento de ajo

Fuente de Grados Sumade Cuadrados Ft Ft .
) d . Fc Sig. Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 0.01
libertad

(SSL;STRATO 3 4087797062 136259.90 234.03 301 472 ,, <0001
E (EM) 2 620227.7735 310113.89 53264 3.4 561 ** <0001
SXE 6 371218.8396 61869.81 106.27 2.51 3.67 *% 0.002
Error 24 13973.3016 582.22
Total correcto 35 1414199.621
CV=8.80% X =274.16

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 50, se observa la prueba de Duncan (P<0.05) para factor tipo de sustrato
sobre el rendimiento de ajo por parcela, en donde se observa que el sustrato “EO
(6.250kg/parcela) + Tierra negra” tuvo mayor rendimiento de planta de ajo con un
promedio de 411.90gr, el cual es estadisticamente superior a los demas sustratos; seguido
de los sustratos “EO(3.125Kg/parcela) +EV (3.125kg/parcela) + Tierra negra” y “EV
(6.250kg/parcela) + Tierra negra” con promedios de 342.56gr y 187.23gr respectivamente,
los cuales estadisticamente son similares; y en Gltimo lugar se ubica el sustrato “Tierra

negra” con 154.95gr.
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Tabla 50: Prueba de Duncan (P<0.05) para factor tipo de sustrato “S” sobre
rendimiento de ajo.

Orden de Promedio de
' Tipos de sustrato rendimiento P<0.05
merito ;
de ajo (gr)
1 S2 = EO (6.250kg/parcela) + Tierra 4119
negra a
2 S4 = EO(3.125Kg/parceIa) +EV 349 56
(3.125kg/parcela) + Tierra negra b
3 S3 = EV (6.250kg/parcela) + Tierra 187.23
negra c
4 S1 =Tierra negra 154.95 d

Fuente: Elaboracion propia

RENDIMIENTO DE AJO DE EVALUACION POR EFECTO DE LOS
TIPOS DE SUSTRATO

S
o 500
< a
5 400 b
9
2 300
a c
o 200 d
&
[}
2
€ 0
S2 sS4 S3 S1
H RENDIMIENTO 411.9 342.56 187.23 154.95

Figura 32: Rendimiento de ajo de evaluacion por efecto de los tipos de sustrato

En la Tabla 52, se observa la prueba de Duncan (P<0.05) para factor dosis de “EM”
sobre el rendimiento de ajo, en donde se observa que la dosis “15 ml de EM por 270 ml de
agua” tuvo mayor rendimiento de ajo con un promedio de 459.18gr, el cual es
estadisticamente superior a las dosis de EM; seguido de la dosis de EM “10 ml de EM
por 180 ml de agua” con un promedio de 194.69gr y en ultimo lugar se ubica la interaccion
“dosis de EM “Testigo” con 168.62gr.

Tabla 51: Media de dosis de EM sobre rendimiento de ajo.
EMO EM1 EM2
110.67 136.66 217.51
214.97 241.64 779.09

157.22 189.56 214.91

191.61 210.89 625.19
PROMEDIO 168.62 194.69 450.18

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 52: Prueba de Duncan (P<0.05) para factor dosis de EM sobre rendimiento de

ajo.
Promedio de
Orden de Dosis de EM rendimiento de  P<0.05
merito '
ajo (gr)
.  E2=15mideEM por 270 mi de 459.18
agua A
) E1 =10 ml de EM por 180 ml de 194.69
agua °
3 EO = Testigo 168.62 b

Fuente: Elaboracidn propia

RENDIMIENTO DE AJO POR EFECTO DE LAS DOSIS DE EM

500 a
450
400
350
300
250
200
150
100

50

RENDIMIENTO DE BULBO DE AJO (gr)

E2 E1l EO
H PESO 459.18 194.69 168.62

Figura 33: Rendimiento de ajo por efecto de las dosis de EM

En la Tabla 53, se observa la prueba de Duncan (P<0.05) para la interaccion “S x E”
sobre rendimiento de ajo, en donde se observa que la interaccion “EO (6.250kg/parcela) +
Tierranegra mas ladosis de EM de 15 ml de EM por 270 ml de agua” tuvo mayor rendimiento
de ajo con un promedio de 86.57 gr, el cual es estadisticamente superior a las
interacciones; seguido de la interacciones “EO (6.250kg/parcela) + Tierra negra mas 10 ml
de EM por 180 ml de agua” y “EO (6.250kg/parcela) + Tierra negra > con promedios de
69.47 y 26.85 gr respectivamente; y en ultimo lugar se ubica la interaccion “Tierra negra”
con 12.30 gr.

Estos resultados debidos a que los microorganismos promueven la fermentacion de
la materia organica facilitando la liberacion de nutrientes; sintetizan sustancias
promotoras del crecimiento vegetal y realizan un antagonismo con microorganismos

dafiinos, lo que se traduce en un mayor rendimiento en cultivos. (FUNDACES, 2002).
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Tabla 53: Prueba de Duncan (P<0.05) para la interaccion S x EM sobre el rendimiento

de ajo.
Promedio
Ofdef‘ de Tipos de sustrato Dosis de EM _de_ P<0.05
merito rendimiento
de ajo (gr)
1 S2=EO (6.250kg/parcela) + E2 =15 ml de EM 77900 A
Tierra negra por 270 ml de agua
S4 = EO(3.125Kg/parcela) _
2 EV (3125kgiparcela) + ~ E2-15MIdeEM o,y g
- por 270 ml de agua
Tierra negra
3 S? = EO (6.250kg/parcela) + E1=10ml de EM 241 64 c
Tierra negra por 180 ml de agua
i E2 =15ml de EM
4 S1 =Tierra negra por 270 ml de agua 217.51 cd
5 S2 = EO (6.250kg/parcela) + £ _ qog4igq 214.97 cd
Tierra negra
6 S_3 = EV (6.250kg/parcela) + E2 =15ml de EM 214.91 cd
Tierra negra por 270 ml de agua
S4 = EO(3.125Kg/parcela) _
7 +EV (3.125kglparcela) +  CL - 1OMIdEEM s, 09 cde

Tierra negra por 180 ml de agua

S4 = EO(3.125Kg/parcela)
8 +EV (3.125kg/parcela) + EOQ = Testigo 191.61 de
Tierra negra

S3 = EV (6.250kg/parcela) + E1 =10 ml de EM

9 Tierra negra por 180 ml de agua 189.56 de
10 53 = BV (6.250kg/parcela) + g _ rqgigo 157.22 def
Tierra negra
- E1=10ml de EM
11 S1 =Tierra negra por 180 ml de agua 136.66 ef
12 S1 =Tierra negra EO = Testigo 110.67 f

Fuente: Elaboracion propia

ENDIMIENTO DE AJO POR EFECTO DE LOS TIPOS DE SUSTRATO
Y LAS DOSIS DE EM
900

800
700

600

500

400

300 cde de de

200 def f
ARERRRRRRERE
0

El EZ EO E2 El El El

S3 sS4 S4 S3 53 S1 Sl
B RENDIMIENTO 779.09625.19241.64217.51214.97214.91210.89191.61189.56157.22136.66110.67

RENDIMIENTO DE BULBO DE AJO (gr) =g

Figura 34: Rendimiento de ajo por efecto de los tipos de sustrato y las dosis de EM
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4.4.3. Medias de efectos simples para rendimiento para cuatro sustratos y
tres dosis de EM

Tabla 54: Medias de efectos simples para rendimiento para cuatro sustratos y tres dosis

de EM.
S1 S2 S3 S4 PROMEDIO
EMO 110.67 214.97 157.22 19161 187.93
EM1 136.66 241.64 189.56 210.89 214.03
EM?2 217.51 779.09 21491 625.19 539.73

PROMEDIO  154.95 41190 187.23 342.56 313.90

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 55: Anélisis de varianza de medias para la interaccion del sustrato (s) por EM
(E), para rendimiento.

Grados
L Suma de Cuadrados .

Fuente de variaccion de . Fc Ft0.05 Ft0.01 Pr>F  Sig

. cuadrados medios

libertad
Efecto simple de EM - "
(E) dentro del sutrato 2 12417.9921 6208.99607 10.66 3.40 5.61 <.0001
(1)
Efecto simple de EM - "
(E) dentro del sutrato 2 405196.777 202598.389 347.98 3.40 5.61 <.0001
(s2)
Efecto simple de EM -
(E) dentro del sutrato 2 3344.4228 1672.2114  2.87  3.40 561 01271 ns
(s3)
Efecto simple de EM - n
(E) dentro del sutrato 2 240005.217 120002.608 206.11 3.40 5.61 <.0001
(s4)
Efecto simple del .
sustrato (S) dentro del 3 22972.2922 7657.43074 13.15 3.01 4.72 <.0001
EM (EMO)
Efecto simple del "
sustrato (S) dentro del 3 22071.2085 7357.0695 12.64 3.01 4,72 <.0001
EM (EM1)
Efecto simple del "
sustrato (S) dentro del 3 821791.146 273930.382 470.49 3.01 4.72 <.0001
EM (EM2)

Fuente: Elaboracion propia
** = altamente significativo n.s.= no significativo

Observando la Tabla 55, la interpretacion de la prueba de efectos simples interaccion
sustrato (S) por EM (E), para rendimiento, seria de la siguiente forma.
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EM(E) dentro del sustrato (S1):

Se encontrd diferencia altamente significativa entre los microorganismos eficaces
(EM) de crecimiento EMO, EM1 y EM2 bajo el sustrato S1, debido a que la Fc > Ft 0.05
y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en didmetro de bulbo con respecto al sustrato S1,
esto indica el sustrato S1 en didmetro de bulbo tiene un comportamiento diferente

respecto al sustrato S2, S3y S4.
EM(E) dentro del sustrato (S2):

Se encontrd diferencia altamente significativa entre los microorganismos eficaces
(EM) de crecimiento EMO, EM1 y EM2 bajo el sustrato S2, debido a que la Fc > Ft 0.05
y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en diametro de bulbo con respecto al sustrato S2,
esto indica que el sustrato S2 en diametro de bulbo tiene un comportamiento diferente
respecto al sustrato S1, S3y S4.

EM(E) dentro del sustrato (S3):

Se encontré diferencia altamente significativa entre los microorganismos eficaces
(EM) de crecimiento EMO, EM1 y EM2 bajo el sustrato S3, debido a que la Fc > Ft 0.05
y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en diametro de bulbo con respecto al sustrato S3,
esto indica que el sustrato S3 en diametro de bulbo tiene un comportamiento diferente
respecto al sustrato S1, S2 y S4.

EM(E) dentro del sustrato (S4):

Se encontré diferencia altamente significativa entre los microorganismos eficaces
(EM) de crecimiento EMO, EM1 y EM2 bajo el sustrato S4, debido a que la Fc > Ft 0.05
y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en diametro de bulbo con respecto al sustrato S4,
esto indica que el sustrato S4 en diametro de bulbo tiene un comportamiento diferente
respecto al sustrato S1, S2 y S3.

Sustrato (S) dentro del EM (EMO):

Se encontrd diferencia altamente significativa entre los Sustratos (S) de crecimiento
S1, S2, S3Y S4 bajo el microorganismo EMO, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es
decir que existe diferencias en diametro de bulbo con respecto a la dosis EMO, esto indica

que EMO en diametro de bulbo tiene un comportamiento diferente respecto a EM1, EM2.

Sustrato (S) dentro del EM (EM1):
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Se encontrd diferencia altamente significativa entre los Sustratos (S) de crecimiento
S1, S2, S3 Y S4 bajo el microorganismo EM1, debido a que la Fc > Ft 0.05y Ft 0.01, es
decir que existe diferencias en diametro de bulbo con respecto a la dosis EM1, esto indica
que EM1 en diametro de bulbo tiene un comportamiento diferente respecto a EM0, EM2.

Sustrato (S) dentro del EM (EM2):

Se encontro diferencia altamente significativa entre los Sustratos (S) de crecimiento
S1, S2, S3 Y S4 bajo el microorganismo EM2, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es
decir que existe diferencias en didmetro de bulbo con respecto a la dosis EM2, esto indica
que EM2 en diametro de bulbo tiene un comportamiento diferente respecto a EMO, EM1.

4.4.4. Rendimiento del cultivo de ajo convirtiendo a kg/ha

Datos

area del tratamiento es de 0.36m2
1ha=10000m2

1kg =1000gr

De la tabla 51

datos

108.36gr =0.10836kg

Aplicando regla de 3 simple

_0.10836kg(10000m2)
N 0.36m2

X

X=3010.00 kg/ha
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Tabla 56: Rendimiento en kg/ha

RENDIMIENTO EN Kg/ha
S1 S2 S3 S4
EMO EM1 EM2 EMO EM1 EM2 EMO EM1 EM2 EMO EM1 EM2

3010.00 3805.83 5951.67 5908.33 6707.50  19308.33 450250 526750 614250 542833 574833  16571.67

3121.67 4063.33 5913.33 597000  6717.50  22705.83 4363.33 518833  5636.67 512083 603833  18501.67

3090.83 3519.17 6260.83 6035.83 671167  22910.00 423583 5340.83  6130.00 541833  5787.50  17025.83

PROMEDIO  3074.17 3796.11 6041.94 597139 671222 2164139 4367.22  5265.56  5969.72  5322.50  5858.06  17366.39

% 100% 123.48%  196.54% 100% 112.41%  362.82% 100% 120.57%  136.69% 100% 110.06%  326.28%
PROMEDIO 4304.07 11441.67 5200.83 9515.65

Fuente: Elaboracion propia

A. Interpretacion de datos: rendimiento de ajo con los sustratos.

» Como podemos ver en la Tabla 56 que se obtuvo un mejor rendimiento con tierra
negra + estiércol de ovino con 11441.67 kg/ha seguidamente “tierra negra +
estiércol ovino+ estiércol vacuno “con 9515.65kg/ha, seguidamente “tierra negra
+ estiércol de vacuno “con 5200.83 kg/ha y en el Gltimo “tierra negra “con
4304.07kg/ha.

B. Interpretacidn de datos: rendimiento de ajo con las dosis

» El rendimiento promedio de ajo generado, con una dosis de Oml,10ml y 15ml de
EM es de.

Tabla 57: Media de rendimiento con respecto a la dosis de EM en kg/ha

RENDIMIENTO kg/ha
EMO-(Oml) EM1-(10ml) EM2-(15ml)

3074.17 3796.11 6041.94
5971.39 6712.22 21641.39
4367.22 5265.56 5969.72
5322.50 5858.06 17366.39
PROMEDIO 4683.82 5407.99 12754.86

Fuente: Elaboracion propia

» Como podemos ver en la Tabla 57 que se obtuvo un mejor rendimiento con
“15ml” con 12754.86 kg/ha seguidamente “10ml” con 5407.99kg/ha y en ultimo
con “Oml” con 4683.82 kg/ha.
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V. CONCLUSIONES
Los mejores resultados con respecto al crecimiento en altura y diametro se obtuvieron
con la aplicacion S2 (tierra negra + estiércol de ovino) y EM una dosis del5 ml.
Superando a los otros tratamientos con aplicacion Sl(tierra negra), S3(tierra negra +
estiércol de vacuno), S4(tierra negra + estiércol de ovino + estiércol de vacuno) y una
dosis de EM Oml.

Los mayores rendimientos se obtuvieron con S2 (tierra negra + estiércol de ovino)
con una dosis de 15 ml(EM) con se obtuvo 21641.39kg/ha , con una dosis de 15 ml de
EM con S4(tierra negrat+ estiércol de ovino+ estiércol de vacuno) se
obtuvo17366.39kg/ha, con una dosis de 15 ml de EM con Sl(tierra negra) se obtuvo
6041.94kg/ha y con una dosis de 15 ml de EM con S3(tierra negra+ estiércol de vacuno)
se obtuvo 5969.72 kg/ha.
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VI. RECOMENDACIONES
De los resultados obtenidos en la altura de planta de ajo, se recomienda la aplicacion
de tierra negra + estiércol de ovino con 15ml de EM para el cultivo de ajo por que tuvo

mejor respuesta en: altura de planta, didmetro de bulbo de ajo y rendimiento de ajo.

Realizar estudios con varias dosis de EM mayores o iguales a 15ml con la finalidad
de estimar la dosis optima de aplicacion de EM para conocer el mejor rendimiento del
cultivo de ajo.

Realizar huertos familiares para tener diferentes hortalizas, aplicando diferentes tipos
de sustratos y dosis de microorganismos eficaces (EM), durante todo el afio para asi

generarse su consumo diario tanto ecolégico y organico

Probar en huertos familiares a campo abierto con la aplicacion de EM con una dosis
de 15 ml.
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ANEXOS
ANEXO A

Tabla 58. altura de planta a los 60 dias en el cultivo de ajo con diferentes tipos de
sustrato expresados en (cm).

ALTURA DE PLANTA DE AJOS A LOS 60 DIAS CON DIFERENTES TIPOS DE SUSTRATOS (cm)

S1 S2 S3 S4
EMO EM1 EM2 EMO EM1 EM2 EMO EM1 EM2 EMO EM1 EM2
F F F F F F F F F F F F
7.68 9.06 10.78 14.75 15.93 17.47 9.59 8.85 12.99 9.14 10.54 12.64
F F F F F F F F F F F F
8.22 9.53 10.30 14.86 15.93 18.10 9.51 9.83 13.53 9.73 10.94 12.64
F F F F F F F F F 4 F F
7.93 8.82 1033 1447 1553 17.80 9.43 9.97 13.52 8.69 12.03 13.12
PROMEDIO 7.95 9.14 1047 14.69 15.80 17.19 9.51 9.55 1335 9.19 11.17 12.80
% 100% 11497%  131.78%  100%  107.52% 121.08%  100%  100.41% 140.34% 100% 121.63% 139.34%
PROMEDIO 9.19 16.09 10.80 11.05

Tabla 59. altura de planta a los 120 dias en el cultivo de ajo con diferentes tipos de
sustratos expresados en (cm).

ALTURA DE PLANTA DE AJOS A LOS 120 DIAS CON DIFERENTES TIPOS DE SUSTRATOS EN (cm)

51 52 s3 s4

EMO EMI EM2 EMO EM1  EM2 EMO EML EM2 EMO  EM1  EM2
" oa7ss T o18a7 198 2817 7 208 T 3230 " 210 " 210 "Tun T 2w " 2813 7 ue
" 1807 7 1937 " 1983 2863 T 3183 (3537 T 210 " 2323 Tun a9 T o239 7 450
r r r

18.30 1898 2020 T 2950 " 3007 " 3520 T 227 7 2343 T 497 T 203 T 867 7 2547
PROMEDIO  17.98 1894 1995 2877 3058 3430 2231 2326 2460 2207 2358  24.82
% 100.00%  10533% 110.97% 100.00% 10630% 119.24% 100.00% 104.22% 110.24% 100.00% 106.83% 112.45%
PROMEDIO 18.9 3122 23.39 23.49

Tabla 60. diametro de bulbo de (Allium Sativum L.)en (cm).

DIAMETRO DEL BULBO DE AJO CON DIFERENTES TIPOS DE SUSTRATOS (cm)

s1 52 $3 s4
EMO EML EM2 EMO EML  EM2 EMO  EML  EM2 EMO  EML EM2
r r r r r r r r r r r r
253 363 413 441 617 T 727 T 263 7 370 430 7 350 5.07 5.90
r r r r r r r r r r r r
2.90 363 457 440 " 617 T 767 T 310 7 367 " am3 | 393 497 6.03
260 | 363 | 460 457 68 | 810 297 " 373 [ 460 360 | 523 | 610
PROMEDIO  2.68 363 443 448 639 768 290 370 444 368 5.09 6.01
% 100.00%  135.68% 165.56% 100.00% 142.68% 171.46% 100.00% 127.59% 153.26% 100.00% 138.37%  163.44%
PROMEDIO 3.58 6.18 3.68 4.93

Tabla 61. Rendimiento de ajos en (kg/ha).

RENDIMIENTO EN Kg/ha
§1 2 83 4
EMO Em1 Em2 EMO Em1 Em2 EMO Em1 Em2 EMO Em1 Em2

301000 380583 595167 590833 670750 1930833 450250 526750 614250 542833 574833 1657167
312067 406333 591333 597000 671750 2270583 436333 518833 563667 512083 603833 1850167
309083 351917 626083 603583 671167 2291000 423583 534083  6130.00 541833 578750 1702583
PROMEDIO 307417  379%.11 604194 597139 671222 2164139  4367.22 526556 5969.72 532250  5858.06 1736639
% 100%  12348%  196.54% 100%  1241%  36242% 100%  12057% 1366%  100%  110.06%  326.28%

PROMEDIO 4304.07 1144167 5200.83 9515.65
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ANEXO B.

FOTOS DEL PROYECTO DE TESIS

Figura 39 - 40. Presencia de malas hiervas a la semana de siembra del diente de ajo.
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Figura 41. Deshierbo manual de las malas hiervas.

Figura 42 - 43. Activado de EM para cultivo de ajo.

Figura 44 - 45. Aplicacién del EM con pulverizador para cultivo de ajo.
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Figura 46 - 47. Aporque de la planta de ajo.

Figura 48 - 49. Medicion de la altura de planta a los 60 dias.
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Figura 50 - 51. Medicion de la altura de planta a los 120.

Figura 52. Desarrollo y el crecimiento del cultivo.
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Figura 55 - 56. Muestra donde se observa los mejores resultados a los tratamientos S2

Figura 57. Tarando de la balanza analitica.
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Figura 58. Diferencia de dosis de EM con sustratos.

Figura 59 — 60 — 61 - 62. Aqui claramente observamos las cabezas de ajos mas resaltantes las cuales son

del S2(estiércol de ovino +tierra negra) y E2(dosis de EM 15 ml).
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Figura 63 - 64. Muestra pesos de cabeza de ajos del testigo.

Figura 67. Materiales a utilizar para el peso y medicion del diametro de ajo.
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