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RESUMEN

El presente trabajo permitira tener opciones de abonamiento para el cultivo de papaya
andina (Carica pubescens Lenné & K. Koch). En vivero de produccién de plantulas en el
distrito y provincia de Sandia-region Puno. Siendo los objetivos: a) determinar el area foliar,
altura de planta, numero de hojas por planta y didmetro de tallo de plantulas de papaya andina
con la aplicacién de abonos orgénicos en condiciones de vivero; b) estimar la longitud radicular
al momento de transplante de plantulas de papaya andinay c) calcular los costos de produccion
de plantulas de papaya andina en vivero, donde se utilizé productos organicos y ecoldgicos,
siendo el disefio experimental bloque completamente al azar con 4 tratamientos y 3
repeticiones. La unidad experimental fue de 12 m? con un érea total de 209 m?. Los resultados
fueron: a) para area foliar los tratamientos: estiércol de cuy-25t/ha+EM con 96.98 cm?seguido
del tratamiento estiércol fermentado de cuy -25 t/ha con 79.00 cm? presentaron mayor area
foliar; para altura de planta la aplicacion de estiércol de cuy con 23.06 cm y estiércol de
cuy+EM con 21.79 cm fueron los mejores, para nimero de hojas por planta los tratamientos:
estiercol de cuy fermentado-25t/ha y estiercol de cuy -25t+EM con 8.00 y 7.8 unidades
respectivamente presentan los mejores resultados; para diametro de tallo el tratamiento estiércol
de cuy-25 t/ha+EM con 0.96 cm y estiércol fermentado de cuy -25 t/ha con 0.85 cm fueron
mejores. b) en longitud de raiz, el tratamiento con estiércol de cuy -25 t/ha+EM con 26.82 cm;
Microorganismos Eficaces EM activado con 23.77 cm presentaron raices de mayor longitud.
C) en cuanto a costos de produccidn, el tratamiento estiércol fermentado de cuy -25 t/hay
estiércol de cuy -25 t/ha+EM con 1.47 soles y 1.37 soles respectivamente muestran los ingresos

mas altos.

Palabras clave: Estiércol de cuy, Microrganismos eficientes, papaya andina,
rentabilidad.
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ABSTRACT

The present work will allow to have important fertilization options for the cultivation
of Andean papaya (Carica pubescens Lenné & K. Koch.). The present investigation was carried
out in a seedling production nursery in the district and province of Sandia-Puno region. The
objectives are: a) to determine the leaf area, plant height, number of leaves per plant and stem
thickness of Andean papaya seedlings with the application of organic fertilizers under nursery
conditions; b) estimate the root length at the time of transplanting Andean papaya seedlings and
c) calculate the production costs of Andean papaya seedlings in the nursery. The research was
conducted in a nursery, where organic and ecological products were used, the experimental
design being a completely randomized block with 4 treatments and 3 repetitions. The
experimental unit was 12m2 with a total area of 209 m?. The results were: a) for leaf area the
treatments: guinea pig manure-25t/ha+EM with 96.98 cm? followed by the fermented guinea
pig manure treatment -25t/ha with 79.00 cm? presented greater leaf area; for plant height the
application of guinea pig manure with 23.06 cm and guinea pig manure+EM with 21.79 cm
were the best, for number of leaves per plant the treatments: fermented guinea pig manure -
25t/ha and guinea pig manure -25t+ EM with 8.00 and 7.8 units respectively present the best
results; For stem thickness, the treatment of guinea pig manure -25t/ha+EM with 0.96 cm and
fermented guinea pig manure -25 t/ha with 0.85 cm were better. b) in root length, the treatment
with guinea pig manure -25t/ha+EM with 26.82 cm; Effective Microorganisms EM activated
with 23.77 cm had longer roots. ¢) in terms of production costs, the treatment of fermented
guinea pig manure -25 t/ha and guinea pig manure -25t/ha+EM with 1.47 soles and 1.37 soles

respectively show the highest income.

Key words: Guinea pig manure, efficient microrganisms, Andean papaya, profitability.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

Las regiones productoras de papaya en el mundo se localizan en una franja del
globo terrestre comprendida entre los tropicos de Cancer y Capricornio, a 21° de latitud
norte y 21° de latitud sur (Martins y Costa, 2003). Asi mismo se estima que la produccién
mundial de papaya ascendi6 a 13,3 millones de toneladas en el 2017, un 2,7 % mas que
en 2016 debido a la mayor resistencia del cultivo a las condiciones climaticas adversas,
la produccion de papaya sufre dafios considerablemente menores debido a los fendmenos
climéticos adversos que otras frutas tropicales, en los primeros nueve meses de 2017 va
en camino de igualar la tasa de crecimiento promedio anual de 3,3 % registrada en los
ultimos diez afios. En cuanto a la produccion mundial, se estima que el 55 % de la
produccion de papaya en el 2017 proviene de Asia, el 34 % de América Latinay el 11 %
de Africa (FAO, 2019). La Papaya (Carica papaya L.) es una fructifera de la familia
Caricaceae, originaria de América Central y cultivado en regiones tropicales y

subtropicales (Oliveira y Caldas, 2004).

La Carica mas cultivada es la papaya originaria de las tierras bajas de América
Central. Sin embargo, en las tierras altas de América del Sur, crecen diferentes parientes
con cierto potencial, una de ellas es la llamada papaya de altura, que recibe diferentes
nombres como: ‘“chilguacan, chiglacén, chamburo” (Ecuador), chamburo y huanarpu
hembra (Per0, Bolivia), en castellano: “papaya de monte”, papaya arequipefia, papaya de
altura (Peru y Bolivia), papayuela (Colombia); y en inglés: “mountain papaya” (Tapia,
2000). De igual forma Hernandez et al., (2014) afirman que la “papaya andina” (Carica

pubescens Lenné & K. Koch) es conocida en el Perq, por distintos nombres comunes tales

13
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como: papayita andina, papayita de monte y papaya de montafia. Una fruta que podemos
encontrar en las distintas partes del Perd (Amazonas, Cajamarca, Huanuco, Ancash,
Junin, Arequipa), como también la “papaya andina” se cultiva en algunos distritos de las

provincias de Carabaya y Sandia de la regién Puno (Pert).

En la region de Puno, actualmente se puede observar pequefias areas de cultivo de
papaya andina (Carica pubescens Lenné & K. Koch) sobre todo en la provincia de Sandia,
sobre todo por las condiciones ambientales adecuadas para el desarrollo de la papaya

andina que se tienen en varios distritos de la provincia de Sandia (MINAG, 2018).

La investigacidn de aplicacion de estiércol de cuy y microorganismos eficaces en
la produccion de plantulas de papaya andina (Carica pubescens Lenné & K. Koch), que
es un cultivo importante por contener vitamina C, vitamina E y beta carotenos en elevadas
concentraciones, ademas su cultivo se viene incrementando el cual motiva que la
investigacion se lleve a cabo en el vivero Municipal de la Provincia de Sandia de la regién

de Puno.

Las préacticas agricolas convencionales frecuentemente han llevado a un
empobrecimiento y degradacion del suelo, debido entre otros al abuso de los fertilizantes
de origen sintético, causando toxicidad, deficiencias y destruccién de la micro flora del
suelo. La micro flora es vital para que se puedan llevar a cabo el reciclaje de los nutrientes
del suelo, por lo que en las Gltimas décadas se ha realizado varias investigaciones sobre
practicas para un manejo integrado de cultivos que pueden incrementar los niveles de
ingreso de los productores en este caso de papaya andina, que entre otros factores estan
en funcion al recurso edéfico que es fragil, ademas a ello se suma el escaso conocimiento
de tecnologias limpias para mejorar el recurso edéafico y el cultivo de papaya andina, que

al final ocasionan la baja productividad ademés de comprometer la existencia de

14
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poblaciones grandes de microorganismos del suelo y el contenido de materia organica de
un suelo donde se cultiva la papaya andina, por lo que es necesario mejorar las
condiciones de nutricion del cultivo de papaya andina asumiendo que los abonos
organicos constituyen una alternativa importante para la fertilizacién de los suelos, asi
también la sanidad vegetal que es otro problema que se presenta cuando la planta esta mal
nutrida que en conjunto son también problemas que atraviesa el cultivo de papaya andina
sobre todo en los primeros meses de desarrollo desde la siembra en vivero. Los
agroecosistemas de la provincia de Sandia de la regién de Puno donde se cultiva la papaya
andina, no son ajenos a los problemas antes mencionados, a esto se suma la necesidad de
informacién de alternativas sostenibles de enmiendas organicas en el cultivo como son
los estiércoles por lo que urge la necesidad de promover alternativas organicas de
produccidén de papaya andina (Carica pubescens Lenné & K. Koch) para incrementar su

rentabilidad de forma sostenible.

La visién del productor de papaya andina (Carica pubescens Lenné & K. Koch),
estad orientada principalmente a la practica de cultivos tradicionales que no favorecen un
desarrollo optimo de las plantulas de papaya andina que generan un bajo ingreso
economico, haciendo insostenible su trabajo agricola por los bajos niveles de ingresos

obtenidos.

1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la aplicacion de estiércol de cuy y microorganismos eficaces
en la producciodn de plantulas de papaya andina (Carica pubescens Lenné & K. Koch.) en

condiciones de vivero en la provincia de Sandia de la region de Puno.
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1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el area foliar, altura de planta, numero de hojas y didmetro de tallo de
las plantulas de papaya andina (Carica pubescens Lenné & K. Koch.) con la aplicacion

de abonos organicos en condiciones de vivero.

Estimar la longitud de la raiz al momento de transplante de las plantulas de papaya
andina (Carica pubescens Lenné & K. Koch.) con la aplicacion de abonos organicos en

condiciones de vivero.

Calcular los costos de la produccién de plantulas de papaya andina (Carica

pubescens Lenné & K. Koch.) con la aplicacion de abonos organicos en vivero.

16
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Se wusa el término “microorganismos eficaces” 0 en inglés efficient
microorganisms (EM®) para denotar cultivos mixtos especificos de microorganismos
benéficos conocidos que son empleados efectivamente como inoculantes microbianos
(Higay Parr, 1994). EM® es una tecnologia desarrollada por el Doctor Teruo Higa en la
década de los ochenta en Okinagua, Japdn y ha sido empleada en diferentes campos como
la agricultura, industria animal, remediacion ambiental, entre otros y se encuentra en la
actualidad ampliamente distribuida (Sangkkara, 2002). Los ME constituyen una
herramienta agricola con la que se pueden complementar los abonos quimicos
comerciales, permitiendo al productor el aprovechamiento de materiales existentes de la

finca.

Littleton (2000) en su trabajo titulado: Evaluacion de sustratos en el desarrollo de
las plantas de papaya (Carica papaya L.), menciona que el mayor promedio en altura de
planta con el sustrato turba mas suelo obtuvo 22,5 centimetros después de 3 meses

siembra y sus primeras hojas verdaderas emitieron a los 15 dias.

Lopez et al. (2005), en un trabajo de investigacion con el abono orgénico
vermicomposta y la interaccion con microorganismos un mayor tamario de las plantas de

Carica papaya a mayor proporcion de vermicomposta.

Quifiones et al. (2014) al evaluar el cultivo de papaya encontraron un mayor

crecimiento en la altura de la planta y didmetro del tallo con la fertilizacion biologica
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(Glomus sp.) y composta de materia organica en contraste con la fertilizacion quimica.
Acevedo y Pire (2004) en Tarabana, estado de Lara, Venezuela, reportaron una mayor
altura y didmetro del tallo en la papaya variedad tailandesa con la aplicacion de

lombricomposta en comparacion a la fertilizacion quimica.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Generalidades del cultivo de papaya andina

La papayita andina es una fruta nativa de América tropical que pertenece a la
familia de las Caricaceas y al género y especie Carica pubescens Lenné & K. Koch. Esta
es la Unica especie de importancia econdmica dentro del género Carica, el cual agrupa

mas de 20 especies.

Es una fruta cultivada en casi todas las regiones tropicales del mundo (Ortiz,
2009). El género Carica comprende varias especies entre las mas conocidas se
encuentran: Carica pubescens, Carica monoica y el hibrido ecuatoriano Carica
xheilbornii (Babaco), sin embargo, la mas importante de todas las especies es Carica

papaya (Chiriboga, 2000).

2.2.2. Origen

La Caricaceae es una familia que se ha distribuido considerablemente, tanto en
Sudamerica y Centroamérica con 33 especies y 2 en la parte tropical de africa. De igual
forma, Carica es una de los géneros que pertenecen a esta familia y se distribuyen

ampliamente en la parte noreste de los andes (Carvalho & Renner, 2012).

La papayita andina (Carica pubescens Lenné & K. Koch) es nativa de américa

tropical, originaria de las tierras bajas de américa central. Sin embargo, en las tierras altas
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de américa del sur crecen diferentes parientes con cierto potencial. Una de ellas es la
Ilamada papaya de altura, que recibe diferentes nombres como: chilhuacén, chiglacon,
chamburu (Ecuador); chamburu, huanarpu hembra (Per(, Bolivia); en castellano: papaya
de monte, papaya arequipefia, papaya andina (Peru y Bolivia); papayuela (Colombia); y

en inglés: “mountain papaya” (Tapia, 2000).

La “papayita andina” (Carica pubescens Lenné & K. Koch), es una especie nativa
que crece en algunos distritos de las provincias de Carabaya y Sandia de la regién Puno
(Peru), entre los pisos altitudinales de los 1600 a los 2800 msnm, estas corresponden a las
zonas agroecologicas yunga y quechua, el clima templado de las areas de ceja de selvade
las provincias de Sandia y Carabaya, brindan condiciones apropiadas para el desarrollode

esta especie frutal (Vallenas, 2013).

La papayita andina (Carica pubescens Lenné & K. Koch), es una especie de planta
con flor de la familia de las Caricaceae. Posee una sabrosa fruta, es nativa del noreste de
Sudamérica y es cultivada desde Panama hasta Bolivia, sobre los 1000 a 3300 m.s.n.m.

(Neill & Ulloa, 2011).

En Sandia, los productores de “papayita andina el 2014 lograron instalar 140
hectéreas de esta fruta, el 2015, incrementaron su produccion en 50% con respecto al afio
anterior (Andes, 2015). En la campafia agricola de 2016 — 2017 fue de 904 T, 2017 — 2018

de 914 T (DRAP, 2018).

2.2.3. Taxonomia

De acuerdo a Integrated Taxonomic Information System (ITIS, 2023), la

clasificacion taxonomica de la papaya andina es:
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Clasificacion Taxonémica:

Reino : Plantae

Division . Tracheophyta

Subdivision Spermatophytina

Clase : Magnoliopsida

Orden : Brassicales

Familia : Caricaceae

Género : Carica

Especie : Carica pubescens Lenné & K. Koch

2.2.4. Morfologia

a. Raiz

El sistema radical consta de pocas raices, grandes, tuberosas, de textura flexible y
de color blanco cremoso, provistas de muchas raicillas superficiales, tienden a ramificarse
profundamente y en forma més o menos radial, explotando una capa de suelo de

aproximadamente 1 m, (Linne, 1753).

b. Tallo

Es erguido, cilindrico, hueco excepto en los nudos, mas grueso en su base,
herbaceo, semilefioso, suculento con latex sin ramas y con las caracteristicas cicatrices
que dejan las hojas al caer Crecimiento monopddico cuando joven y al madurar se

ramifica (Linné, 1753).
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c. Hojas

Son perennes, atractivas, de apariencia tropical, largas (20 — 25 cm de longitud y
35— 40 cm de ancho), con I6bulos. El I6bulo principal tiene de 3 a 5 I6bulos laterales, de
forma variable. El envés esta cubierto por finos pelos. Ademas, tienen largos peciolos,
entre 16 y 34 cm. Los tallos exudan latex cuando sufren heridas. Asi mismo, tiene hojas
grandes que se distinguen de la papaya por su formay por la presencia de una pubescencia

que cubre las hojas y las flores (Duque et al., 2005).

d. Flor

Las flores son cerosas, discretas con cinco pétalos carnosos y cubiertos de finos
pelos, de color verde amarillento, por la noche son fragantes, nacen por debajo de las
hojas en las axilas foliares del tallo principal. Las flores exudan un latex blanco cuando
todavia no estan maduras. Muchas plantas son dioicas y el sexo se encuentra en plantas
diferentes, algunas son monoicas y hermafroditas, y en la misma flor se encuentran ambos
sexos, como en la papaya, las plantas pueden cambiar el sexo de las flores durante el afio,

probablemente debido a los cambios de temperatura (Duque et al., 2005).

e. Fruto

En comparacion con la papaya tropical, los frutos en este caso son pequefios (8-
20 cm de longitud), poseen cinco caras y son de color naranja amarillo. Nacen en las
axilas de las hojas, directamente del tallo principal, desde primavera hasta otofio en areas
frias y en regiones mas calidas durante todo el afio. La pulpa es jugosa, amarilla'y con un
sabor &cido, aunque esté madura. Los frutos tardan en madurar entre 3 y 4 meses en las
regiones frias y después desarrollan un dulce aroma afrutado (Bosmediano & Coronel,

2014).
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Duque et al. (2005) indican que antes de alcanzar la madurez, el fruto exuda un
latex, al que se le han atribuido propiedades medicinales para el tratamiento de la micosis
y otras enfermedades de la piel. Generalmente, no se consume al natural, sino procesada
en forma de jugos o conservas. Iquira (1996) menciona que presentan frutos apifiados
alrededor del tronco. Bayas entre elipsoides a esféricas, piel lisa y delgada tornandose de
verde a anaranjada en la madurez, pulpa blanda, jugo lechoso. El fruto silvestre mide de
4 a6 cmde largo y de 3a 4,5 cm de ancho. Cada fruto conteniendo de 200 a 400 semillas.

Fruto cultivado de 10 a 15 cm de largo, dependiendo del cultivo.

f. Semillas

Linné (1753) describe, semillas de 3.7 a 4.5 mm de largo por 2 a 2.8 mm de ancho
y 2 a 2.5 mm de didmetro, esféricas, cubiertas por una capa mucilaginosa (sarcotesta),
endotesta pardo negruzca y arrugada. Endospermo presente. La semilla es el producto del
6vulo fertilizado, que en las angiospermas se forma dentro el ovario y es el resultado de
la reproduccion sexual. La forma de las semillas esta determinada por el tipo de 6vulo del
que se han originado y su posicion dentro del fruto. EI tamafio esta determinado por la
posicién que guardan las semillas dentro del fruto y por la cantidad de nutrimentos que
reciban durante su ontogenia. El hilo es una cicatriz que queda en la semilla cuando esta
se desprende del funiculo. El micropilo es una perforacion amanera de canal quecomunica
a la semilla con el exterior y es el lugar por donde penetra el tubo polinico haciael saco
embrionario. El rafe es la costura longitudinal de la semilla formada en la parte en que el
funiculo se unia al rudimento seminal. Esau; Fahn (1985) manifiestan que el funiculo es
el filamento que une el rudimento seminal con la placenta, formado principalmente por
tejido vascular y que sirve de puente para el paso de agua y nutrientesde la planta madre a

la semilla durante su desarrollo.
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2.2.5. Abonos organicos

El mantenimiento de la capacidad productiva del suelo requiere de practicas
adecuadas de nutricién vegetal y mejoramiento de suelos. Los abonos orgéanicos son
buenos para aportar materia organica al suelo, mejoran la microbiologia, la textura, pero
su aporte en nutrientes es relativamente bajo con respecto a los fertilizantes sintéticos
(Alvarez et al., 2010). Todos estos beneficios para el suelo y las plantas hacen importante
investigar el aporte de los abonos orgénicos y sus efectos en los cultivos. Los estiércoles
son usados tradicionalmente en los cultivos, por ser materiales locales y accesibles; sin
embargo, pueden presentar efectos indeseados en plantas, ambiente y la salud humana.
Por ello, es recomendable su gestion y procesamiento para aplicar abonos organicos
procesados (Huerta et al., 2019). Existen distintas fuentes de materia organica, entre ellas
el compost, la gallinaza, koripacha, vermicompost, estiércol de animales entre otros.
Estos abonos organicos suelen tener una relativa lenta liberacion, la cual depende de
factores medioambientales, edaficos y caracteristicas propias de cada enmienda. La
produccién de abonos organicos actualmente es una oportunidad de negocio para
proveedores de agricultores y grandes empresas que demandan estos insumos (Beyer et

al, 2021).
2.2.6. Estiércol de cuy

El estiércol de cuy, se lo utiliza con multiples beneficios, sobre todo para la
elaboracion de abonos organicos, su alto contenido de nutrientes especialmente de
elementos menores. El estiércol del cuy es uno de los mejores junto con el del caballo, y
tiene ventajas como que no genera olores, no atrae moscas y viene en polvo. Este abono
organico es muy importante para la utilizacion en cultivos y de una manera limpia la cual

no afecta el medio ambiente (Molina, 2012).
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El estiércol de cuy se puede aprovechar por su contenido en minerales y porcentaje
de humedad, a diferencia de otras especies. De acuerdo con el INIA, el estiércol de cuy
concentra mayor cantidad de nitrégeno, fésforo y potasio, componentes que son los que
mayormente utilizan las plantas. Su bajo nivel de humedad lo hace méas duradero (Narea

et al. 2002).

2.2.7. Microorganismos eficientes

Los microorganismos eficientes 0 EM son una combinacion de microorganismos
beneficiosos de origen natural y es un cultivo mixto de microorganismos benéficos
naturales, sin manipulacion genética, presentes en ecosistemas naturales vy
fisiolégicamente compatibles unos con otros. Contiene principalmente organismos

beneficiosos de cuatro géneros principales (Feijoo, 2016):

- Bacterias fototroficas: sintetizadas comprenden aminoacidos, acidos
nucleicos, sustancias bioactivas y azlcares, promoviendo el crecimiento y

desarrollo de las plantas.

- Levaduras: Las sustancias bioactivas, como hormonas y enzimas,
producidas por las levaduras, promueven la division celular activa. Sus
secreciones son sustratos Utiles para microorganismos eficientes como

bacterias &cido lacticas y actinomiceto.

- Bacterias productoras de acido lactico: El acido lactico es un fuerte
esterilizador, suprime microorganismos patdégenos e incrementa la rapida

descomposicion de materia organica.

- Hongos de fermentacion: aumentan la fragmentacion de los componentes

de la materia orgénica
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2.2.8. Modo de accion de Microorganismos eficientes

Hurtado (2001), manifiesta que los microorganismos eficientes actlan de manera
que 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 eficientes para crecer, sintetizando amino&cidos, &cidos nucleicos,

vitaminas, hormonas y otras sustancias bioactivas.

IDIAF (2009), expresa que a través de los efectos antioxidantes promueven la
descomposicion de la materia organica y aumentan el contenido de humus. Los efectos
antioxidantes de estos microorganismos pasan directamente al suelo e indirectamente a
las plantas, manteniendo asi la proporcion de NPK y CN. Este proceso aumenta el humus

contenido en el suelo, siendo capaz de mantener una elevada calidad de la produccién.

2.2.9. Aplicaciéon de Microorganismos eficientes (EM)

IDIAF (2009), manifiesta que el mejor uso de EM en agricultura depende de la
zona, la calidad del suelo, el clima, los métodos de cultivo y la irrigacion, entre otros
factores. Con la aplicacion de EM el suelo retiene mas agua. Este cambio implica una
mejora de los cultivos que incrementan su resistencia al estrés hidrico en épocas de sequia
0 en suelos méas arenosos. Esta mejora viene dada tanto por el incremento de materia
organica en el suelo, reduciendo la porosidad, como consecuencia de la actividad
microbiana, como por el equilibrio i6nico que aporta EM al suelo, favoreciendo asi la
interaccion de las cargas superficiales de la estructura fisica del suelo con las cargas
idnicas del agua. El uso de EM incrementa tanto el crecimiento como la productividad
del cultivo. Los principales beneficios para los cultivos se originan en el mantenimiento

de la materia organica durante la etapa de crecimiento. Los macro y micronutrientes
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solubles estdn mas disponibles a causa de la rapida descomposicién de las

macromoléculas que los liberan.

En las plantas

Silva (2009), manifiesta que genera un mecanismo de supresion de insectos y
enfermedades en las plantas, ya que pueden inducir la resistencia sistémica de los cultivos
a enfermedades, consume los exudados de raices, hojas, flores y frutos, evitando la
propagacion de organismos patdogenos y desarrollo de enfermedades, incrementa el
crecimiento, calidad y productividad de los cultivos, y promueven la floracion,
fructificacion y maduracién por sus efectos hormonales en zonas meristematicas.

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

En los suelos

Silva (2009), expresa que los efectos de los microorganismos en el suelo, estan
enmarcados en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas y

supresion de enfermedades. Asi pues, entre sus efectos se enmarcan en:

Efectos en las condiciones fisicas del suelo: Acondicionador, mejora la estructura
y agregacion de las particulas del suelo, reduce su compactacion, incrementa los espacios
porosos y mejora la infiltracion del agua. De esta manera se disminuye la frecuencia de
riego, tornando los suelos capaces de absorber 24 veces mas las aguas lluvias, evitando

la erosion, por el arrastre de las particulas.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. ZONADE ESTUDIO
3.1.1. Ubicacion del experimento

El presente trabajo de investigacion se realizd en un vivero ubicado en el distrito

de Sandia, provincia de Sandia en el departamento de Puno.
Ubicacion politica
—  Pais : Peru
—  Regidn : Puno
—  Provincia : Sandia
—  Distrito : Sandia
Ubicacion geografica.
- 451291 E
— 8417265 N
—  Altitud 2220 m.s.n.m.
3.2. TIPODE ESTUDIO

La investigacion fue del tipo experimental el cual fue conducido en un vivero

cubierto de malla, donde se utilizd los productos estiércol de cuy y Microorganismos
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eficaces EM para observar su efecto en la produccion de plantulas de papaya andina. Las

variables en estudio fueron:

3.2.1. Variables independientes

- Estiércol de cuy

—  Microorganismos eficaces EM

3.2.2. Variables dependientes

—  Area foliar

—  Altura de planta

- NUmero de hojas

— Didmetro de tallo

- Longitud de raiz

—  Costos de produccion

3.3. MATERIALES EXPERIMENTALES

3.3.1. Material experimental

a) Semilla de papaya andina

Las semillas de papaya andina se obtuvieron de los frutos de una planta madre de
caracteristicas sobresalientes de la especie, se procedio a la extraccion y posterior lavado
con agua para eliminar el arilo o sarcotesta que contienen sustancias inhibidoras de
germinacion (fenoles), luego se seleccionaron las mejores semillas, de mayor tamarfio y

mejor apariencia para garantizar una buena germinacion. Se realizo una prueba de
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germinacion a temperatura ambiente de las semillas cosechadas y oreadas donde se ha

alcanzado un 83 % de germinacion a los 20 dias.

b) Estiércol de cuy

El estiércol de cuy descompuesto fue adquirido de una granja del valle se Sandia
dedicado a la crianza de cuyes para consumo humano y la venta de estiércol

descompuesto de cuy.

c) Biofertilizante

Microorganismos eficaces (EM); el cual fue adquirido de una tienda comercial

garantizada BIOEM S.A.C. en la ciudad de Juliaca.

3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Tabla 1.

Factores en estudio con sus respectivos tratamientos

N° de tratamiento Descripcion

Tl Estiércol fermentado de cuy (25 t/ha) o (35 g/bolsa)

Microorganismos eficaces (EM) activado y aplicado cada 7 dias

T2

por 3 meses (2.5 litros de EMa/18 litros de agua)
T3 Estiércol de cuy fermentado (25t/ha) + EM
T4 Sustrato (solo tierra agricola)
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3.5. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental empleado fue en bloques completos al azar con un total de
4 tratamientos conducido bajo 3 repeticiones, con un total de 12 unidades experimentales.

Siendo el modelo estadistico el siguiente:

Yij= W+ ti+ Bj+ &ij
i=1,2,....t;j=1,2,....r

Donde:

Yij : Observacion de la unidad experimental

L : Constante, media de la poblacién a la cual pertenecen las observaciones.
t: : Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj :Efecto del j-ésimo bloque.

&ij= Efecto del error experimental.

Siendo el andlisis de varianza para un DBCA, el siguiente:

Tabla 2.

ANVA para un disefio BCA

F.deV. GL
Bloques r-1=3-1=2
Tratamientos t-1=4-1=3
Error experimental (r-1)(t-1)=2x3=6
Total re-1=11
30
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3.6. DIMENSIONES DEL CAMPO EXPERIMENTAL

De la unidad experimental

- Largo de parcela 4m
—  Ancho de parcela :3m
- Numero de plantas por tratamiento : 20 plantas
- NUmero de plantas evaluados : 16 plantas

Distancia entre unidades experimentales.: 1 m

De las repeticiones (blogues)

—  Ancho :3m

— Largo :19m
- Area : 57 m?
- Numero de repeticiones 03

- Distancia entre repeticiones :1m

Del area experimental

- Ancho 11m

- Largo 219 m

—  Areatotal : 209 m?
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3.7.  CONDUCCION EL EXPERIMENTO

a) Preparacion del sustrato

La preparacion del sustrato se realiz6 segun el tratamiento, previamente se realizd
un analisis de suelo y un analisis del estiércol de cuy descompuesto. Para el embolsado
del sustrato se incorporo estiércol de cuy descompuesto a razon de 25 t/ha en dos Kg de
suelo agricola (35 g/bolsa de plastico); del mismo modo para el tratamiento de estiércol

de cuy descompuesto con EM activado.

El sustrato embolsado se ha distribuido se ha distribuido de manera ordenada en
el campo experimental de acuerdo a distribucion aleatoria de los tratamientos en los

respectivos blogues en un area de 209 m2,

b) Delimitacion del campo experimental

Para la delimitacion del campo experimental se utiliz6 yeso y una cinta métrica de
10 m luego se realizo6 la distribucion de los bloques con calles de 1 m y cada unidad

experimental consta de 3 m x 4 m (12 m2).

c) Siembra

Se selecciond y desinfectd (benzomil 30 — 40 gr/kg semilla) de las mejores
semillas en cuanto a peso y tamarfio de los mejores frutos de la planta madre en tamafio y
madurez provenientes del vivero, en cada bolsa de plastico de color negro de capacidad
de 2 kg. se puso 3 semillas de papaya andina para asegurar la emergencia debido a que se
tuvo un 83% de germinacion, ademas de asegurar que las plantulas a obtener sean las

deseadas (hembras). Al final se cubri6 con una delgada capa de sustrato preparado (2 cm).
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d) Dosis de aplicacion de insumos

Las dosis de estiércol de cuy descompuesto fueron de 25 t/ha, el cual representa

35 g/bolsa de pléstico de 2 kg de suelo.

Las dosis de Microorganismos eficaces de acuerdo a la recomendacion del
producto para el cultivo de papaya fueron de 2.5 L de EM-50 por cada 18 litros de agua
segun Meza et al. (2015). Para la aplicacion de las dosis, primero se procedio a su

activacién, siguiendo el siguiente procedimiento:

Activacion del EM, los materiales que se emplearon para la activacion de los
microorganismos eficaces fueron: EM-1, melaza y agua hervida. El procedimiento
consistio en mezclar 150 ml de EM-1, 150 ml de melaza en 1000 ml de agua el cual se
hizo fermentar por 7 dias bajo sombra en un recipiente cerrado. A partir del tercer dia, se
hizo escapar el aire del recipiente cerrado, una vez por dia, con el propdsito de evitar la
presion interna del recipiente como consecuencia del fermentado por parte de los
microorganismos encargados de la descomposicion de la materia organica; quedando
activado el EM, cuando ya no se apreci6 la presion del aire en el interior del recipiente,
denominéandose al producto final Microorganismos Eficaces Activado (EMa) listo para

su aplicacion.

e) Aplicacion de insumos (Microorganismos eficaces)

La aplicacion de microorganismos eficaces EM se realiz6 cada 7 dias, segun las
recomendaciones del producto (ficha técnica) después de la emergencia (15 dias) durante

90 dias via foliar.
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f) Labores culturales

Se realizo las labores de deshierbe de malezas en forma oportuna, esta labor fue
realizada manualmente, para brindarle condiciones adecuadas a las plantulas de papaya.
Asi mismo se realizé la eliminacion de plantulas débiles y pequefias para que se tenga

solo una plantula por bolsa de pléastico después de 30 dias de la emergencia.

g) Parametros de evaluacion del cultivo

Se evaluo los parametros segun se detalla a continuacién:

Altura de planta (m.)
- Diametro de tallo a la altura del cuello de la planta (m.)
—  Numero de hojas (unidad)
—  Areafoliar (m?)
- Longitud de raiz (m.)
—  Costos de produccién (S/.)
h) Presencia de plagas y/o enfermedades

Semanalmente se ha verificado la presencia de plagas y enfermedades en los
tratamientos, con la finalidad de evitar algin tipo de stress en las plantulas de papaya
andina. No se observd la presencia de plagas ni enfermedades debido a que se trabajo en

un ambiente controlado.
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3.8. METODOLOGIA DE EVALUACION POR OBJETIVOS

a) Determinar el area foliar, altura de planta, numero de hojas y diametro
de tallo de plantulas de papaya andina (Carica pubescens Lenné & K.

Koch) con la aplicacién de abonos organicos en condiciones de vivero.

—  Variable independiente: Estiércol de cuy y Microorganismos eficaces (EM).

—  Variables dependientes o de respuesta: Area foliar, altura de planta, nimero

de hojas y diametro de tallo.

- Método de evaluacion: medicion de variables antes del momento del

transplante.

Se evaluaron 16 plantulas por tratamiento para cada variable.

Los datos fueron registrados en una planilla previamente elaborada.

Andlisis de datos

Los datos evaluados fueron analizados mediante el analisis de varianza y prueba
de comparacién de medias al 95% de confiabilidad usando un software estadistico libre

C‘R”

b) Estimar el desarrollo radicular al momento de trasplante de las
plantulas de papaya andina (Carica pubescens Lenné & K. Koch) con la

aplicacion de abonos organicos en condiciones de vivero.

—  Variable independiente: estiércol de cuy y Microorganismos eficaces (EM)

—  Variable de respuesta: longitud de raiz (cm).

- Método de evaluacion:
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La longitud de raiz se midié utilizando una cinta métrica desde el cuello de la
planta hasta el apice inferior mas alejado de la raiz de las plantulas seleccionadas por cada

unidad experimental, la medicién fue longitudinal en centimetros (cm).

Los datos fueron registrados en una planilla previamente elaborada.

c) Calcular los costos de la produccion de plantulas de papaya andina
(Carica pubescens Lenné & K. Koch.) con la aplicacién de abonos

organicos en vivero.

- Variable independiente: estiércol de cuy y Microorganismos eficaces (EM).

- Variable de respuesta: costos de produccién (B/C).

- Método de evaluacion:

Los costos de produccion por tratamiento se determinaron asumiendo los insumos
y otros que se utilizaron en cada tratamiento, también se asumié los precios de venta de

las plantulas de papaya andina por cada unidad experimental.

Para el analisis economico se estimaron los costos arrojados por cada tratamiento

utilizando las siguientes ecuaciones (Bueno et al., 2005):

Costo total (CT). Es la suma de los costos fijos (CF) y variables (CV).

CT=(CF+CV)

Ingreso total (IT). Este se calcul6 con la siguiente formula:

IT=PyY
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Donde:

Py= precio del producto;

Y= produccién ha-1.

Ingreso neto (IN). Es la diferencia del costo total (CT) y el ingreso total (IT).

IN = (IT-CT)

Ganancia por cada Sol (S/.) invertido (GSI). Se obtuvo dividiendo el ingreso neto

(IN) entre el costo total (CT).

GSI=(IN/CT)

Los datos fueron registrados en una planilla previamente elaborada.

37

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DETERMINAR EL AREA FOLIAR, ALTURA DE PLANTA, NUMERO
DE HOJAS Y DIAMETRO DE TALLO EN PLANTULAS DE PAPAYA
ANDINA (Carica pubescens Lenné & K. Koch) CON LA APLICACION DE

ABONOS ORGANICOS EN CONDICIONES DE VIVERO.
4.1.1. Area foliar

En la Tabla 3, se observa el analisis de varianza para area foliar por el efecto de la
aplicacion de abonos organicos, en donde para blogues no hubo diferencias estadisticas
significativas, indicando que hubo similar &area foliar entre los bloques; para los
tratamientos, hubo diferencias estadisticas altamente significativas, entendiéndose que
entre tratamientos hubo diferencias en area foliar. El coeficiente de variacién (CV) igual
a8.19% nos indica que los datos evaluados son confiables, para condiciones de ambientes

controlados (Vasquez, 1990 y Bowman, 2001).
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Tabla 3.

Analisis de varianza para area foliar por el efecto de la aplicacion de abonos organicos

F.V. GL SC CM F p-valor Sig.

Bloques 2 53.43 26.71 1.09 0.3944 n.s.

Tratamientos
(abonos 3 9979.80 3326.60 135.84 <0.0001 fakad

organicos)

Error
6 146.93 24.49
experimental

Total 11 10180.16

CV =8.19% X=60.43

En la Tabla 4, se observa la prueba de Tukey (P<0.05) para tratamientos en estudio
sobre su efecto en el &rea foliar, donde el tratamiento T3 (Estiércol de cuy (25 t/ha) + EM)
tuvo mayor area foliar con 96.98 cm?, el cual es estadisticamente superior a los demas
tratamientos: T1 (Estiércol fermentado de cuy (25 t/ha) con 79.00 cm?, y en Gltimolugar se

ubica el tratamiento T4 (Sustrato solo tierra agricola) con 24.90 cm?,
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Tabla 4.

Prueba de Tukey para tratamientos en estudio sobre su efecto en el area foliar

Orden Promedio de Sig
de Tratamientos (abonos organicos) area foliar
- ’ P<0.05
merito (cm?)
1 T3 = Estiércol de cuy (25t/ha) + EM ® 96.98 a
2 T1 = Estiércol fermentado de cuy (25 t/ha) 79.00 b
T2 = Microorganismos Eficaces (EM ®)
3 activado y aplicado foliarmente cada 7 dias 40.86 c
por 3 meses
4 T4 = Sustrato solo tierra agricola 24.90 d

El tratamiento T3: Estiércol de cuy (25t/ha) + EM ®) con 96.98 cm? es el que
mejores resultados muestra, seguido de los tratamientos T1: Estiércol fermentado de cuy
-25 t/ha, T2 (Microorganismos Eficaces (EM) activado y aplicado foliarmente cada 7 dias
por 3 meses), con 79.00 cm?y 40.86 cm? de area foliar respectivamente. Estos resultados
concuerdan con lo encontrado por Lépez et al. (2005), quienes obtuvieron mayor area
foliar con la aplicacién de abonos organicos y también con lo obtenido por Betancourt
(2002), que encontrd mayor desarrollo foliar de plantas de papaya var. Thailandesa en
sustratos de suelo enmendado con 25 y 33% de lombricompost al final de la etapa de
vivero, por lo que se puede deducir que la aplicacion de abonos organicos favorece el

incremento en area foliar de plantas de papaya, tal como se puede observar en la figura 1.
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Tratamientos en estudio

Figura 1. Area foliar por efecto de los tratamientos en estudio
4.1.2. Alturade planta

En la Tabla 5, se observa el analisis de varianza para altura de planta por el efecto
de la aplicacion de abonos organicos, en donde para blogues no hubo diferencias
estadisticas significativas, indicando que hubo similar altura de planta entre los bloques;
para los tratamientos, hubo diferencias estadisticas altamente significativas,
entendiéndose que entre tratamientos hubo diferencias en altura de planta. El coeficiente
de variacién (CV) igual a 8.58% nos indica que los datos evaluados son confiables, para

condiciones de ambientes controlados (Martinez, 1988 y Vasquez, 1990).
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Tabla 5.

Analisis de varianza para altura de planta por el efecto de la aplicacion de abonos

organicos.

F.V. GL CM F p-valor Sig.
Bloques 2 0.32 0.19 0.8293 n.s.
Tratamientos
(abonos 3 217.81  130.47 <0.0001 **
organicos)

Error
) 6 1.67
experimental
Total 11
CV =8.58% X=15.06

En la Tabla 6, se observa la prueba de Tukey (P<0.05) para tratamientos en estudio

sobre su efecto en altura de planta, donde el tratamiento T1 (estiércol fermentado de cuy

(25 t/ha) tuvo mayor altura de planta con 23.06 cm, seguido del tratamiento T3 (estiércol

de cuy (25t/ha) + EM) con 21.79 cm, los cuales estadisticamente son similares, pero

matematicamente son diferentes donde T1 alcanza la mayor altura de planta, estos dos

tratamientos son superiores a los demas tratamientos como T2 (Microorganismos

eficaces); y en Gltimo lugar se ubica el tratamiento T4 (sustrato solo tierra agricola) con

7.20 cm.
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Tabla 6.

Prueba de Tukey para tratamientos en estudio sobre su efecto en altura de planta

Orden . Promedio de
Tratamientos
de altura de Sig.< 0.05
mérito (abonos organicos) planta
1 T1 = Estiércol fermentado de cuy (25 t/ha) 23.06 a
2 T3 = Estiércol de cuy (25t/ha) + EM 21.79 a
T2 = Microorganismos Eficaces (EM)
3 activado y aplicado foliarmente cada 7 dias 8.22 b
por 3 meses
4 T4 = Sustrato solo tierra agricola 7.20 b

La altura de planta encontrada con la aplicacion de estiércol de cuy de 23.06 cm

(T1) y estiércol de cuy +EM (T3) con 21.79 c¢cm son similares estadisticamente y

superiores a los tratamientos T2 y T1 con 8.22 cm y 7.20 cm de altura respectivamente,

que coinciden a lo encontrado por Littleton (2000), Acevedo y Pire (2004), que con la

aplicacion de abonos organicos encontraron mayor altura de plantas de papaya var.

Thailandesa en sustratos de suelo enmendado con 25 y 33% de lombricompost al final de

la etapa de vivero, por lo que se puede deducir que la aplicacion de abonos organicos

favorece el incremento en altura de planta en la papaya, tal como se puede observar en la

figura 2.
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Figura 2. Altura de planta por efecto de los tratamientos en estudio

4.1.3. Numero de hojas

Enla Tabla 7, se observa el analisis de varianza para nimero de hojas por el efecto
de la aplicacion de abonos organicos, en donde para bloques no hubo diferencias
estadisticas significativas, indicando que hubo similar nimero de hojas entre los bloques;
para los tratamientos, hubo diferencias estadisticas altamente significativas,
entendiéndose que entre tratamientos hubo diferencias en nimero de hojas. El coeficiente
de variacién (CV) igual a 7.37% nos indica que los datos evaluados son confiables, para

condiciones de ambientes controlados (Martinez, 1988 y Vasquez, 1990).
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Tabla 7.

Analisis de varianza para numero de hojas por el efecto de la aplicacion de abonos

organicos
F.V. GL SC CM F p-valor Sig.
Bloques 2 0.16 0.08 0.30 0.7498 n.s.

Tratamientos

(abonos 3 12.71 4.24 16.52 <0.0026 **
organicos)

Error

) 6 1.54 0.26
experimental

Total 11 14.40

CV =737% X=6.88

En la Tabla 8, se observa la prueba de Tukey (P<0.05) para tratamientos en estudio
sobre su efecto en nimero de hojas, donde el tratamiento T1 (Estiércol fermentado de cuy
(25 t/ha) tuvo mayor numero de hojas de 8.00 hojas, seguido del tratamiento T3 (Estiércol
de cuy (25t/ha) + EM ) con 7.80 hojas, los cuales estadisticamente son similares y
superiores a los demas tratamientos; y en ultimo lugar se ubica el tratamiento T2
(Microorganismos Eficaces (EM ) activado y aplicado foliarmente cada 7 dias por 3

meses) con 5.77 hojas.
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Tabla 8.

Prueba de Tukey para tratamientos en estudio sobre su efecto en nimero de hojas

Orden . Promedio de
Tratamientos

de namero de Sig.<0.05
mérito (abonos orgéanicos) hojas

1 T1 = Estiércol fermentado de cuy (25 t/ha) 8.00 a

2 T3 = Estiércol de cuy (25 t/ha) + EM ® 7.80 a

3 T4 = Sustrato solo tierra agricola 5.93 b

T2 = Microorganismos Eficaces (EM ®)
4 activado y aplicado foliarmente cada 7 dias 5.77 b

por 3 meses

En cuanto al nimero de hojas los tratamientos que obtuvieron mayores niUmeros

fueron T1 (estiercol de cuy fermentado -25t/ha) y T3 (Estiercol de cuy -25t+EM) con

8.00 y 7.8 respectivamente, estos son estadisticamente similares pero matematicamente

el T1 es mayor que T3, lo cual coincide por lo encontrado por Betancourt (2002) y Lopez

et al. (2005) quienes observaron mayor altura de plantas y nimero de hojas en papaya

var. Thailandesa y Carica papaya respectivamente en sustratos de suelo enmendado con

25 y 33% de lombricompost y vermicomposta al final de la etapa de vivero, lo cual

también muestra el beneficio que tiene la incorporacion de abonos organicos en el

desarrollo de la papaya andina como es el caso del estiercol de cuy.
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Figura 3. Namero de hojas por efecto de los tratamientos en estudio
4.1.4. Diadmetro de tallo

EnlaTabla 9, se observa el analisis de varianza para diametro de tallo por el efecto
de la aplicacion de abonos orgénicos, en donde para blogues no hubo diferencias
estadisticas significativas, indicando que hubo similar didmetro de tallo entre los bloques;
para los tratamientos, hubo diferencias estadisticas altamente significativas,
entendiéndose que entre tratamientos hubo diferencias en diametro tallo. El coeficiente
de variacion (CV) igual a 8.44% nos indica que los datos evaluados son confiables, para

condiciones de ambientes controlados (Bowman, 2001 y Martinez, 1988).
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Tabla 9.

Analisis de varianza para diametro de tallo por el efecto de la aplicacion de abonos

organicos
F.V. GL SC CM F p-valor Sig.
Bloques 2 0.01 0.01 1.54 0.2891 n.s.

Tratamientos
(abonos 3 0.14 0.05 10.44 0.0085 *x

organicos)

Error
6 0.03 0.0046

experimental

Total 11 0.19

CV =8.44% X=0.80

En la Tabla 10, se observa la prueba de Tukey (P<0.05) para tratamientos en
estudio sobre su efecto en el diametro de tallo, donde el tratamiento T3 (Estiercol de cuy
(25t/ha) + EM) tuvo mayor diametro de tallo con 0.96 cm; seguido del tratamiento T1
(Estiércol fermentado de cuy (25 t/ha) con 0.85 cm los cuales estadisticamente son
similares, pero matematicamente T3 es mayor que T1 ademas T1 es similar que T2
estadisticamente y en ultimo lugar se ubica el tratamiento T4 (Sustrato solo tierra

agricola) con 0.68 m.
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Tabla 10.

Prueba de Tukey para tratamientos en estudio sobre su efecto en el diametro de tallo

Orden . Promedio de
Tratamientos
de didmetrode  Sig.<0.05
mérito (abonos orgéanicos) tallo (cm)
1 T3 = Estiércol de cuy (25 t/ha) + EM 0.96 a
2 T1 = Estiércol fermentado de cuy (25 t/ha) 0.85 ab
T2 = Microorganismos Eficaces (EM)
3 activado y aplicado foliarmente cada 7 dias 0.73 b
por 3 meses
4 T4 = Sustrato solo tierra agricola 0.68 b

Para diametro de tallo se observa en la Tabla 10 que los tratamientos que mejores
resultados tienen son T3 y T1 nuevamente con 0.96 y 0.85 cm de didmetro
respectivamente, lo cual también coincide con Betancourt (2002) que encontré mayor
desarrollo y diametro de tallo de plantas de papaya var. Thailandesa en sustratos de suelo
enmendado con 25y 33% de lombricompost al final de la etapa de vivero y también con
lo observado por Quifiones et al. (2012; 2014) que al evaluar el cultivo de papaya
encontraron un mayor diametro del tallo con la fertilizacion bioldgica (Glomus sp.) y
composta de materia organica, lo cual estadisticamente no es diferente significativamente
a los demas tratamientos como son T2 y T4 con EM y sustrato agricola respectivamente
como se observa en la figura 4. Asi mismo estos resultados son similares por lo descrito
por Mesa (2015), donde los tratamientos con Microorganismos eficaces muestran
incrementos significativos en cuanto a diametro de tallo frente al testigo sin ningun

tratamiento.
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Figura 4. Diametro de tallo por efecto de los tratamientos en estudio

4.2. ESTIMAR LA LONGITUD DE RAIZ AL MOMENTO DETRANSPLANTE
DE LAS PLANTULAS DE PAPAYA ANDINA (Carica pubescens Lenné &
K. Koch) CON LA APLICACION DE ABONOS ORGANICOS EN

CONDICIONES DE VIVERO.
4.2.1. Longitud de raiz

EnlaTabla 11, se observa el andlisis de varianza para longitud de raiz por el efecto
de la aplicacion de abonos organicos, en donde para blogues no hubo diferencias
estadisticas significativas, indicando que hubo similar longitud de raiz entre los bloques;
para los tratamientos, hubo diferencias estadisticas altamente significativas,
entendiéndose que entre tratamientos hubo diferencias en longitud de raiz. El coeficiente
de variacion (CV) igual a 11.76% nos indica que los datos evaluados son confiables, para

condiciones de ambientes controlados (Bowman, 2001 y Vasquez, 1990).
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Tabla 11.

Analisis de varianza para longitud de raiz por el efecto de la aplicacion de abonos

organicos
F.V. GL SC CM F p-valor Sig.
Bloques 2 5.95 2.98 0.44 0.6659 n.s.

Tratamientos
(abonos 3 209.23 69.74 10.20 0.0090 kel

organicos)

Error
) 6 41.01 6.84
experimental

Total 11  256.20
CV =11.76% X=122.23

En la Tabla 12, se observa la prueba de Tukey (P<0.05) para tratamientos en
estudio sobre su efecto en longitud de raiz, donde el tratamiento T3 (Estiércol de cuy
(25t/ha) + EM ®) tuvo mayor longitud de raiz con 26.82 cm; seguido del tratamiento T2
(Microorganismos Eficaces (EM ®) activado y aplicado foliarmente cada 7 dias por 3
meses) con 23.77 cmy el tratamiento T1 (Estiércol fermentado de cuy (25 t/ha) con 22.87
cm. En dltimo lugar se ubica el tratamiento T4 (Sustrato solo tierra agricola) con 15.46

cm.
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Tabla 12.

Prueba de Tukey para tratamientos en estudio sobre su efecto en el area foliar

Orden . Promedio de
Tratamientos
de longitud de  Sig.<0.05
mérito (abonos orgéanicos) raiz (cm)
1 T3 = Estiércol de cuy (25 t/ha) + EM ® 26.82 a
T2 = Microorganismos Eficaces (EM ®)
2 activado y aplicado foliarmente cada 7 dias 23.77 a
por 3 meses
3 T1 = Estiércol fermentado de cuy (25 t/ha) 22.87 b
4 T4 = Sustrato solo tierra agricola 15.46 b

En cuanto a desarrollo radicular se observa que los tratamientos T3 y T2 tienen
los mejores resultados sobre todo son los que tienen EM (microorganismos eficaces) en
cada uno de los tratamientos aplicados foliarmente cada 7 dias (T2) y aplicados en sustrato
T3 (estiércol de cuy (25 t/ha) + EM), tal como se observa en la Tabla 12, lo cualcoincide
con lo obtenido por Acevedo y Pire (2004) quienes usando el lombricompost como
enmienda de un sustrato o abono organico para el crecimiento radicular del lechosero
(Carica papaya) observaron un mayor desarrollo radicular de la planta al finalde la etapa
de vivero el cual se deberia segun Pérez (1994) a la presencia de microorganismos con
propiedades biofertilizantes en el lombricompost, tal como ocurrecon la aplicacion de EM
(microorganismos eficaces). En tal sentido, en trabajos recientesse ha encontrado que la
planta de papaya ha respondido favorablemente a la presencia de determinados
componentes bioldgicos en el sustrato tal como ocurre en los tratamientos T3y T2 con
26.82 cmy 23.77 cm de longitud de raices respectivamente como se observaen la figura

5.
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Figura 5. Longitud de raiz por efecto de los tratamientos en estudio

4.3. CALCULAR LOS COSTOS DE PRODUCCION DE PLANTULAS DE
PAPAYA ANDINA (Carica pubescens Lenné & K. Koch) CON LA

APLICACION DE ABONOS ORGANICOS EN VIVERO.

En la Tabla 13, observamos que luego de comparar los costos de produccion de
plantulas de papaya con la incorporacion de abonos organicos, el tratamiento T1
(Estiércol fermentado de cuy - 25 t/ha) y T3 (Estiércol de cuy (25t/ha) + EM) con 1.47
soles y 1.37 soles respectivamente por cada sol invertido de ganancia, son los que mejores
rentabilidades muestran, seguido de T2 (Microorganismos Eficaces - EM ®) y finalmente
de T4 (sustrato solo tierra agricola) que muestran una ganancia de 0.11 soles y 0.13 soles

por cada sol invertido.
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Tabla 13.

Costos de produccion y ganancia segun tratamiento

Tratamiento CT IT IN GSI
T4 = Sustrato solo tierra agricola 16464 18522 2058 0.13
T3 = Estiércol de cuy (25t/ha) + EM ® 18522 438354 253134  1.37

T2 = Microorganismos Eficaces (EM ®) activado y
17081 18933.6 1852.2 0.11
aplicado foliarmente cada 7 dias por 3 meses

T1 = Estiércol fermentado de cuy (25 t/ha) 17905 44247 263424 147

En la Figura 6, observamos que las ganancias que muestran los tratamientos por
cada sol invertido, donde tratamiento mas rentable es el T1 (Estiércol fermentado de cuy
- 25 t/ha) donde se obtiene ganancias de hasta 1.47 soles por cada sol invertido, seguido

de T3 (Estiércol de cuy (25 t/ha) + EM ®) con 1.37 soles de ganancia por cada sol (1 S/.) invertido.

1.60
1.47

1.40 1.37

1.20
1.00
0.80
0.60

0.40

0.20 0413 011

T4 =Sustrato solo tierra T3 = Estiércol de cuy T2 = Microorganismos T1 = Estiércol fermentado
agricola (25Tm/ha) + EM © Eficaces (EM ®) activadoy  de cuy (25 Tm/ha)
aplicado foliarmente
cada 7 dias por 3 meses

0.00

Figura 6. Costos de produccion y ganancia por efecto de los tratamientos en estudio
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V. CONCLUSIONES

Para area foliar y diametro de tallo los tratamientos que mejores resultados
muestran son los tratamientos con estiércol de cuy (25t/ha) + EM ®) con 96.98 cm? para
area foliar asi como 0.96 cm y 0.85 cm para diametro de tallo respectivamente, seguido
de los tratamientos: estiércol fermentado de cuy -25 t/ha, Microorganismos Eficaces (EM
®) activado y aplicado foliarmente cada 7 dias por 3 meses Yy sustrato solo tierra agricola,
con 79.00 cm? , 40.86 cm? y 24.90 cm? de &rea foliar respectivamente. Lo mismo sucede
para altura de planta y numero de hojas donde el tratamiento con estiércol fermentado de
cuy - 25t/hay estiércol de cuy (25 t/ha) + EM® con 23.06 cm y 21.79 cm respectivamente
y 8.0 unidades y 7.80 unidades para numero de hojas por planta antes del transplante son

los que obtuvieron los mejores resultados para las variables evaluadas.

En cuanto a desarrollo radicular se observa que los tratamientos: estiercol de cuy
(25t/ha) + EM ® y Microorganismos Eficaces - EM ® tienen los mejores resultados sobre
todo porque son los que tienen EM (microorganismos eficaces) en cada uno de los
tratamientos aplicados foliarmente cada 7 dias y aplicados en sustrato con estiércol de

cuy (25t/ha) + EM.

En cuanto a rentabilidad econémica, la incorporacion de abonos organicos como
son el tratamiento estiércol fermentado de cuy - 25 t/ha y estiércol de cuy (25 t/ha) +
EM® con 1.47 soles y 1.37 soles respectivamente por cada sol invertido de ganancia, son
los que mejores rentabilidades muestran, seguido de Microorganismos Eficaces - EM ®
y finalmente del tratamiento con sustrato solo tierra agricola que muestran una ganancia

de 0.11 soles y 0.13 soles por cada sol invertido.
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V1. RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en cuenta los resultados obtenidos en este trabajo de
investigacion con el fin que los viveristas y agricultores dedicados a la produccion de
papaya andina puedan utilizar estiércol de cuy a razon de 25 t/ha + EM (T3) con 96.98
cm? para area foliar asi como 0.96 cm y 0.85 cm para didmetro de tallo respectivamente
ademas la aplicacion de estiércol fermentado de cuy a razén de 25 t/ha (T1) los cuales

obtuvieron las mejores plantulas de papaya andina.

Se recomienda el uso de abonos organicos en combinacion de microorganismos
eficaces EM para incrementar el desarrollo radicular en longitud en plantulas de papaya

andina en condiciones de vivero.

Se recomienda realizar estudios abonos organicos como el estiércol de cuy con
niveles de EM, con la finalidad de encontrar la dosis optima de aplicacién para conocer
el mejor rendimiento en plantulas de papaya andina y por consiguiente mayores ingresos

por la venta de plantulas de papaya.
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ANEXOS
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Anexo 1. Panel fotogréafico

Figura 7. Delimitacion de unidades experimentales

Figura 8. Semillas de papaya andina
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Figura 10. Siembra de papaya andina
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Figura 12. Plantulas de papaya andina creciendo en vivero
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Figura 14. Plantulas de T3 de papaya andina
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Figura 16. Medicion de altura de planta de papaya andina
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Figura 17. Medicion de longitud de raiz

Figura 18. Area foliar en tratamientos de papaya andina en vivero

65

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

4 | Universidad Nacional
H . | del Altiplano Puno
i ¢

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

| Vicerrectorado
| de Investigacion

Repositorio
Institucional

Por el presente documento, Yo Dison Lizardo Bustinza Arpita
, identificado con DNI 72944319 en mi condicion de egresado de:

(R Escuela Profesional, [JPrograma de Segunda Especialidad, CJPrograma de Maestria o Doctorado

Ingenieria Agronoémica

, informo que he elaborado el/la ! Tesis o [I Trabajo de Investigacién para la obtencion de CJGrado
OTitulo Profesional denominado:

“Efecto de aplicacion de estiércol de cuy y microorganismos eficaces en la produccion de plantulas de
papaya andina (Carica pubescens Lenné & K. Koch) en condiciones de vivero en Sandia — Puno.

> Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno_03 de mayo del 2023

bb

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

« “
L .
; i
. '
i |

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE

INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo Dison Lizardo Bustinza arpita
, identificado con DNI 72944319 en mi condicion de egresado de:

Universidad Nacional
del Altiplano Puno

| Vicerrectorado
| de Investigacion

Repositorio
Institucional

® Escuela Profesional, (JPrograma de Segunda Especialidad, CJPrograma de Maestria o Doctorado
Ingenieria agronémica

, informo que he elaborado el/la & Tesis o [ Trabajo de Investigacion para la obtencion de CJGrado
OTitulo Profesional denominado:

“Efecto de aplicacion de estiércol de cuy y microorganismos eficaces en la produccion de plantulas de
apaya andina (_Carica pubescens Lenné & K. Koch) en condiciones de vivero en Sandia — Puno.

” Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tnico y exclusivo titular de todos
los derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos,
los productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que seran incluidos en el
repositorio institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contraseiia,
restriccion o medida tecnologica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Reptblica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del piblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-CompartirIgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno_03 de mayo del 2023

67

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



