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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realiz6 en un terreno a campo abierto de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agronémica, en la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional del Altiplano — Puno. Siendo los objetivos de estudio: a) Evaluar
el efecto de los microorganismos Trichoderma sp. y Microorganismos eficaces (EM) en
el rendimiento de ajo en condiciones de campo, y b) Determinar el efecto de Trichoderma
sp. y Microorganismos eficaces (EM) en la altura de la planta, tamafio de bulbo y nimero
de dientes de ajo en condiciones de campo. La investigacion fue del tipo experimental
debido a que fue conducido en campo, donde se utilizd Trichoderma sp. (0, 3y 4 kg/ha)
y Microorganismos eficaces EM (0, 10 y 15%), siendo el disefio experimental blogque
completamente al azar con arreglo factorial con un total de 9 tratamientos combinados
con 3 bloques. La unidad experimental fue de 1.50 m2 y el area total de 62.70m?. La
aplicacion de Trichodermay EM fue a 15 dias después de la siembra, en la fase fenoldgica
de crecimiento vegetativo (emision de hojas) y en la fase fenoldgica de bulbificacion
(inicio de formacion de bulbos). Los resultados fueron: a) En el peso de bulbos/planta se
encontrd que las dosis de EM (DMO0 0%, DM1 10% y DM2 15%), son significativos
estadisticamente con la dosis de Trichoderma de 0 kg/ha; destacando la dosis de 4 kg/ha
de Trichoderma sp. més la dosis de EM al 15% con 39.97g/planta (10652.89 kg/ha). b)
En la altura de planta y diametro polar no se encontrado diferencias estadisticas
significativas en la interaccién, pero se ha evidenciado que la dosis de Trichoderma sp,
de 3 kg/ha mas la dosis de EM al 10% tuvo mayor altura de planta alcanzando 54.00 cm.
En diametro polar de bulbo, la dosis de Trichoderma sp. de 4 kg/ha mas la dosis de EM
al 15% tuvo 27.10 mm. En el didmetro ecuatorial y nimero dientes el analisis estadistico
mostré que las dosis de EM (DMO0 0%, DM1 10% y DM2 15%), son significativos con
la dosis de Trichoderma sp. de 0 kg/ha; destacando la dosis de 3 kg/ha de Trichoderma
sp. mas la dosis de EM al 10% con 42.10 mm. En nimero de dientes, sobresalio la dosis

de 4 kg/ha de Trichoderma sp. més la dosis de EM al 15% con 10.63 dientes en promedio.

Palabras clave: Ajo, bulbos, Microrganismos eficientes, Trichoderma, rendimiento
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ABSTRACT

The research work was carried out in an open field of the Professional School of
Agronomic Engineering, in the Faculty of Agrarian Sciences of the National University
of the Altiplano - Puno. The objectives of the study were: a) Evaluate the effect of the
microorganisms of Trichoderma sp. and Effective microorganisms (EM) on garlic yield
under field conditions, and b) Determine the effect of Trichoderma sp. and Effective
microorganisms (EM) on plant height, bulb size, and number of garlic cloves under field
conditions. The investigation was of the experimental type because it was conducted in
the field, where organic and ecological products such as Trichoderma sp. (0, 3 and 4
kg/ha) and effective Microorganisms EM (0, 10 and 15%), the experimental design being
a completely randomized block with factorial arrangement. with a total of 9 treatments
combined with 3 blocks. The experimental unit was 1.50 m2 and the total area of 62.70
m2. The application of Trichoderma and EM was 15 days after planting, in the
phenological phase of vegetative growth (leaf emission) and in the phenological phase of
bulbification (start of bulb formation). The results were: a) In the weight of bulbs/plant it
was found that the doses of EM (DMO0 0%, DM1 10% and DM2 15%), are statistically
significant with the Trichoderma dose of 0 kg/ha; highlighting the dose of 4 kg/ha of
Trichoderma sp. plus the dose of EM at 15% with 39.97g/plant (10652.89 kg/ha). b) In
plant height and polar diameter, no significant statistical differences were found in the
interaction, but it has been shown that the Trichoderma sp dose of 3 kg/ha plus the 10%
EM dose had a better plant height than 54.00 cm. In bulb polar diameter, the dose of
Trichoderma sp. of 4 kg/ha plus the dose of EM at 15% had 27.10 mm. In the equatorial
diameter and number of teeth, the statistical analysis showed that the doses of EM (DMO
0%, DM1 10% and DM2 15%), are significant with the dose of Trichoderma sp. of O
kg/ha; highlighting the dose of 3 kg/ha of Trichoderma sp. plus the dose of EM at 10%
with 42.10 mm. In number of teeth, the dose of 4 kg/ha of Trichoderma sp. plus the dose
of EM at 15% with 10.63 teeth

Key words: Garlic, bulbs, efficient microorganisms, Trichoderma, yield.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En la regidn de Puno, actualmente se puede observar pequefias areas de cultivo de
ajo en reducidas extensiones, En los distritos de Ichu y Chucuito, lo cual probablemente
se debe al desconocimiento de la conduccion técnica del cultivo y Uso de los abonos
organico, lo cual limita la obtencion de mayores rendimientos.

La aplicacion 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 lixiviacion por ser muy solubles
en el agua.

En los Gltimos afios se esta dando mas auge en lo que se refiere a la produccion
organica, 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.

El ajo (Allium sativum L.), es un cultivo muy difundido en el Pert que se siembra
en casi todas las regiones, desde el nivel del mar hasta los 3 500 m de altitud. La superficie
ocupada de ajo en nuestro pais alcanza las 8 000 ha, siendo su produccién destinada
mayormente para consumo local y en los ultimos afios para exportacion (INIA, 2013).
Sembrandose en todas las regiones del Perd, principalmente en Arequipa, Cajamarca y
Lima, asi mismo es considerado 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
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agricultura en forma de extracto para el control de plagas como, acaros, babosas,
bacterias, hongos, insectos y nematodos (ESCRIBA, 2014).

Este cultivo, es considerado dentro de la produccion agricola familiar como
alternativa econdmica y como alimento desde el punto de vista nutricional, al ser una de
las hortalizas mas utilizadas en la canasta familiar de la mayoria de la poblacion.

Actualmente se busca obtener productos méas organicos y limpios, que genere
grandes expectativas para los consumidores, el tema relacionado con la salud humana sin
duda ha hecho que consumir productos organicos libres de trazas de pesticidas y
moléculas quimicas contribuye a tener una mejor calidad de vida. Por consiguiente, las
exigencias en los mercados exigen gran demanda hacia estos productos; ademas el ajo al
contener altos porcentajes en vitaminas es apreciado y utilizado frecuentemente lo cual
provoca una demanda del producto cada vez méas grande.

La importancia de implementar practicas de agricultura biol6gica y organicaen la
produccion de alimentos se hace cada vez mas alta. Los temas relacionados con la
conservacion de suelos y de ecosistemas mediante métodos de produccion limpia
contribuyen a incrementar la utilidad del suelo y sus componentes tales como recursos
naturales, controladores biol6gicos y microorganismos eficaces.

En los ultimos afos, se estad dando un lugar a la produccién organica, el cual viene
a ser como una alternativa frente al uso de los fertilizantes quimicos, estan trayendo
efectos negativos y perjudiciales para la agricultura, como el empobrecimiento de la
micro fauna del suelo, asi como de minerales requeridos por los cultivos. Como se conoce,
el uso de los fertilizantes quimicos, tiene un efecto en el crecimiento mas rapido de los
cultivos, pero su efecto negativo se da o se observa con el pasar de los afios, lo cual hace
que las plagas y enfermedades se presenten en diferentes grados de resistencia, ademas

Su uso exagerado, causa riesgos en la salud humana.
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Teniendo en consideracion los efectos negativos de los fertilizantes quimicos, se
propone como alternativa el uso del Trichoderma spp. y Microorganismos eficaces (EM-
1) como parte de la agricultura organica, como fuentes naturales para mejorar el
rendimiento del cultivo de ajo dentro de la region de Puno; la implementacion organica
como fuentes de abonamiento organico apoyara a la agricultura sostenible que favorecera
al medio ambiente y los ecosistemas, reduciendo la aplicacion de productos de sintesis

quimica que pueden provocar afectacion en la salud de los productores y consumidores.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la regidn de Puno, actualmente se puede observar pequefias areas de cultivo de
ajo en reducidas extensiones, en los distritos de Ichu y Chucuito lo cual probablemente
se debe al desconocimiento de la conduccion técnica del cultivo y no uso de los abonos

organicos, lo cual limita la obtencion de mayores rendimientos.

En los ultimos afios, se estd dando mayor importancia a la produccion orgénica,
el cual viene a ser una alternativa importante frente al uso de los fertilizantes quimicos,
que estan trayendo efectos negativos y perjudiciales para la agricultura, como el
empobrecimiento de la micro fauna del suelo, asi como de minerales requeridos por los
cultivos. Teniendo en consideracion los efectos negativos de los fertilizantes quimicos,
se propone como alternativa el uso del Trichoderma spp. y Microorganismos eficaces
(EM-1) como parte de la agricultura organica, como fuentes naturales para mejorar el
rendimiento del cultivo de ajo dentro de la region de Puno. Por lo tanto, se ha planteado

los siguientes objetivos:
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1.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de la aplicacion de microorgnismos Trichoderma sp vy
Microorganismos  Eficaces (EM) en el rendimiento de ajo en condiciones de

campo.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Evaluar el efecto de los microorganismos Trichoderma sp. y Microorganismos
eficaces (EM) en el rendimiento de ajo en condiciones de campo en Puno.
- Determinar el efecto Trichoderma sp. y Microorganismos eficaces (EM) en la
altura de la planta, tamafio de bulbo y numero de dientes

en condiciones de campo en Puno.
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Lo

cal

Huaman (2019), en la investigacion titulada “Microorganismos eficaces
(EM) en diferentes sustratos de materia organica en el cultivo de ajo bajo
invernadero en Puno”, dicho experimento se realiz6 en el departamento de Puno.
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 Eficaces (EM) con tres
dosis: testigo Oml de EM es (EQ), 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 fue de 21.60m2 y la unidad
experimental de 0.36m2 por tratamiento. EI experimento se condujo bajo disefio
completamente al azar con una factorial de 3x4. Los resultados 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
aplicacion 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 diametro de bulbo o
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cabeza de ajo con una dosis de 15 ml con S2(tierra negra + estiércol de ovino) es
7.68cm un diametro que supera al testigo Oml con S2(tierra negra + estiércol de
ovino) que tiene 4.48cm.El rendimiento de ajo con una dosis de 15 ml (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.
Regional
Soto (2018), en la investigacion titulada “Introduccion y evaluacion de parametros
de rendimiento de 4 variedades del cultivo de ajo (Allium sativum L.). en condiciones de
la provincia de Acobamba, cuya investigacion se realizé en campo experimental “Comun
Era” de la Facultad de Ciencias Agrarias en la Provincia de Acobamba — Huancavelica
durante la campafia agricola 2014-2015, tuvo por objetivo la evaluacién perse y
componentes del rendimiento de 4 variedades del cultivo de ajo (Allium sativum L.). El
disefio experimental utilizado fue bloque completamente al azar con cuatro tratamientos
y tres repeticiones, todas las variables en estudio se sometieron al analisis de varianza y
a la prueba de Tukey al 5%. Se tuvo como resultados principales los siguientes: La mejor
emergencia de plantas fue presentado por la variedad serrana con un promedio de 79.05%;
la variedad arequipefia el mayor promedio de hojas 5.55, en didmetro de bulbo la variedad
mexicana presentd el mayor diametro con un promedio de 6.67 cm, el mayor peso de
bulbo fue presentado por la variedad arequipefia con un promedio de 90.7 g; y el mayor
rendimiento promedio proyectado se obtuvo con la variedad arequipefia con 7.256.27

kg/ha.
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Guzmén y Huaman (2019), en la investigacion titulada “Efecto de tres
fitohormonas en pre y post cosecha en el cultivo de dos variedades de ajos (Allium sativum
L.) en condiciones del centro poblado de San Miguel de Cuchis distrito de Vilcabamba-
Pasco”. Siendo los objetivos: Determinar 10s efectos de las tres fitohormonas en el
rendimiento y post cosecha en el cultivo de dos variedades de ajos (Allium sativum L.) en
condiciones del centro poblado de San Miguel de Cuchis distrito de Vilcabamba — Pasco,
Analizar en pre cosecha la fenologia, precocidad y caracteristicas agronomicas de cada
una las variedades en estudio. Analizar en post cosecha las caracteristicas cualitativas
(color del diente, forma del diente) y cuantitativas (tamafio y peso de diente, didmetro del
diente; y nimero de dientes por bulbo) de las variedades en estudio. Se estudiaron 8
tratamientos con 3 repeticiones el disefio estadistico utilizado fue de bloques completos
al azar. Los resultados fueron los siguientes: Los mejores rendimientos lo tuvieron el T2
(var. Napuri + Biozyme) y T6 (var. Chino + Biozyme) con 16.6 y 16.0 t/ha
respectivamente. En cuanto a la conservacion de dientes después de la cosecha el T2 (var.
Napuri + Biozyme) es la que duro mayor tiempo con 29.2 dias en condiciones del centro
poblado de San Miguel de Cuchis distrito de Vilcabamba — Pasco. La mayor precosidad
presento el T2 (var. Napuri + Biozyme) con 151 dias a la maduracion, en cuanto a las
caracteristicas agronoémicas la mayor altura lo tuvo el T6 (var. Chino + Biozyme) con
62.59 cm, asi mismo todos los tratamientos tuvieron 100% de emergencia los 15 dias
después de la siembra.

Trujillo (2020), en una investigacion titulada “Efecto de Microorganismos
Benéficos como promotores de crecimiento y rendimiento en el cultivo de Lechuga
(Lactuca sativa L.), en el Valle de Huaral 20167, el cual se llevdo a cabo en las
instalaciones del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas INIA — DONOSO,

ubicado en la provincia de Huaral, departamento de Lima, durante los meses de Agosto a
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Octubre. Este trabajo tuvo como finalidad determinar el efecto de microorganismos
benéficos como promotor de crecimiento y rendimiento en el cultivo de lechuga (Lactuca
sativa L.) en el valle de Huaral. El disefio experimental fue de bloques completamente al
azar (DBCA), con cinco tratamientos (cuatro tratamientos y un testigo absoluto) y cinco
repeticiones por cada tratamiento, El area total experimental fue de 336 m2 y el area por
tratamiento fue de 8 m2. Este trabajo de investigacion fue de tipo aplicada por que se
llegd a obtener conocimientos de los efectos de los microorganismos como promotores
de crecimiento y rendimiento en el cultivo de lechuga; fue experimental, ya que se llegd
a manipular 4 distintos tipos de microorganismos como: Trichoderma Viride,
Azotobacter, Gibberella sp, Trichoderma sp. En esta investigacién el T4: Trichoderma
sp. registra el mas alto contenido de materia seca, registrdndose 9307,60 kg /has siendo
estadisticamente superior al testigo, sin embargo, entre los tratamientos T2, T3, T1y T4
no existe diferencia significativa.
Internacional

Aillén (2015). Respuesta de ajo (Allium sativum L.) var. Canadiense a la
aplicacion complementaria de fitoestimulantes foliares, Guasuntos, Chimborazo. La
presente investigacion se llevé a cabo en la comunidad de Shuid Alto, ubicado en la
provincia de Chimborazo, canton Alausi, parroquia de Guasuntos, a una altitud de 3200
m.s.n.m., en la zona de vida de bosque hiumedo Montano (bh-M). Con los siguientes
objetivos: Determinar el fitoestimulante que mejore la produccion de ajo (Allium sativum)
var. Canadiense; Establecer la dosis que permita mejorar la produccion de ajo (Allium
sativum) var. Canadiense; Detectar si existe interaccion entre los factores en estudio y
realizar el analisis financiero de los tratamientos en estudio. Los factores en estudio
fueron: Fitoestimulantes (F); f1= Purin de hierbas, f2= Abono de frutas, f3= Extracto de

algas EXALMA, Dosis (D); d1= Dosis Bajo (— 25 % de la dosis recomendada), d2=Dosis
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Media (dosis recomendada), d3= Dosis Alta (+ 25 % de la dosis recomendad). Ademas
se considerd dos testigos: Tag. (Testigo de agricultor), Tab. (Testigo absoluto). Para el
analisis estadistico se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar, con arreglo
factorial 3 x 3 + 2, con cuatro repeticiones. Cada unidad experimental con una superficie
de 8.40mz2. El bioestumulante orgénico foliar abono de frutas (f2), obtuvo los mejores
promedios para las variables: altura promedio de planta con 59,36 cm/planta; nimero
promedio de hojas con 8,94 hojas/planta; didmetro de macollo con 6,08 mm/macollo;
rendimiento promedio con 51,86 t/ha; didmetro de bulbo con 5,10 cm/bulbo. Esta
respuesta se atribuye al contenido de fitohormonas que tiene el abono de frutas, en
relacién a los otros bioestimulantes. La dosis de los productos evaluados que provoco
mejor efecto en las variables fue la dosis media o recomendad d2 2,50 litros/ha, a lo que
se atribuye que los bioestimulantes organicos contenidos en abono de frutas, permiten la
estimulacion de varios procesos de crecimiento y diferenciacion celular.

Montenegro (2017), en la investigacion titulada “Respuesta del cultivo de ajo
(Allium sativum L.) a tres frecuencias de aplicacion de abonos orgéanicos”, la cual se
realizé en la comunidad de Taya, parroquia Urbina, canton, Tulcén, provincia del Carchi;
donde se utilizé bulbillos (dientes de ajo) variedad chilena, los factores evaluados fueron;
Factor A (Tipos de abonos organicos; Eco abonaza, Bocashi y Te de estiércol). Factor B:
(Frecuencias de aplicacion; 8 dias antes de la siembra, 20 dias después de la emergencia,
40 dias después de la emergencia). Los tratamientos efectuados en el proyecto de
investigacion fueron 9 mas un testigo, se aplico el Disefio de Blogues Completamente al
Azar (DBCA), con factorial (A x B) +1, se incluyeron los tratamientos especificos mas
un testigo, dando un total de 10 tratamientos y tres repeticiones, total 30, para diferencias
estadisticas de los resultados obtenidos en las variables se sometieron a la prueba de

Duncan al 5 % de probabilidad. El area total fue de 565,80 m2. Los resultados registrados

23

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

determinan que el tratamiento (Te de estiércol aplicado 20 dias después de la emergencia),
obtuvo mayores promedios en; altura de planta, diametro de tallo, peso de bulbo, en
diametro polar y ecuatorial de bulbo, nimero de dientes por bulbo, produccién de primera
categoria y mayor utilidad econémica de $ 18.294,67 USD/ha mientras que (Eco abonaza
aplicada a los 20 y 40 dias después de la emergencia) obtuvo promedios similares
estadisticamente en; altura de planta, diametro de tallo, peso de bulbo, didmetro polar y
ecuatorial de bulbo.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Generalidades del cultivo de ajo

Su nombre latino (ajo, alho, ail, aglio, all, allo) proviene del vocablo celta all que
significa fuerte, ardiente e incendiario, mientras que el nombre anglosajon (garlic)
proviene de los vocablos gar (atravesar) y leac (olla, marmita) que probablemente esté
vinculado con el poder de su aroma. El ajo pertenece a la familia de las Alliaceas, género
Allium. Dentro de este género hay mas de 500 especies y los Allium comestibles
comprenden algunas de las plantas cultivadas méas antiguamente por el hombre; su rasgo
mas conocido es su caracteristico aroma y sabor (Escobar et al., 2012).
El parametro mas utilizado en el mundo para diferenciar los clones de ajo es el color de
los bulbos o los dientes, pero esta clasificacion es confusa y es frecuente que un mismo
clon reciba varias denominaciones locales o, al contrario, que clones diferentes lleven el
mismo nombre en la misma region. En los Gltimos tiempos, Argentina ha clasificado sus
ajos en seis grupos (antes eran cuatro): rosados, violetas, colorados, morados blancos y
castafios. En Colombia todos los materiales cultivados tradicionales corresponden al
grupo de los rosados (Escobar et al., 2012).
2.2.2. Origen

Carridn (2022) cita a Lluis (1997), quien nos dice que el origen de ajo

incierto, debido principalmente a que su uso es antiquisimo, y su diseminacion
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como planta silvestre y de cultivo se produjo hace milenios. Por otro lado, Salmer
(2012), sostiene que el ajo proviene de Oriente abarcando todo el norte de Africa,
Cercano Oriente, India y China, algunas islas del Pacifico y Sudamérica.

El ajo, (Allium sativum L.) es una planta oriunda de Asia Central, hay méas de 500
especies del género Allium, la mayor parte de las cuales son silvestres sin
importancia econdmica y confinada al hemisferio Norte desde donde fué llevada
a Egipto, y posteriormente introducido en América por los espafioles,
incorporandose como cultivo en México, Estados Unidos, Peru y posteriormente
en Chile. Es una especie muy antigua bajo cultivo (Kehr, 2002).

2.2.3. Taxonomia

De acuerdo a Integrated Taxonomic Information System (ITIS, 2023), la
clasificacion taxondémica de ajo es:

Clasificacién Taxondmica:

Reino : Plantae

Sub Reino  : Viridiplantae

Infra Reino Streptophyta

Superdivision : Embryophyta

Division : Tracheophyta

Subdivision  : Spermatophytina

Clase : Magnoliopsida

Superorden Lilianae

Orden : Asparagales

Familia : Amaryllidaceae

Género : Allium

Especie : Allium sativum L.
2.2.4. Morfologia

a) Raiz
El sistema de raices de ajo es poco desarrollado, ya que estas son gruesas y

escasamente ramificadas si es que se le compara con la mayoria de plantas cultivadas.
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Por otra parte, Carrion (2022) cita a Morales (1998), quien indica que, el sistema de

raices de esta especie es parecido al de la cebolla (fibrosas adventicias), las cuales

desarrollan a partir del tallo verdadero y alcanzan profundidades de 70 a 80 cm,

concentrandose la mayoria entre los 45 a 50 cm (Pinzo6n, 2007).

Es de origen adventicio, es decir que se origina del tallo o disco, son fasciculadas,
blancas, similar es 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 (Rueda, 2013).

b) Tallo
El tallo verdadero, llamado “plato” o “disco”, se encuentra en la base de la cabeza
0 bulbo y sobre él se forman las yemas y las hojas; asi mismo, de esta estructura crecen
las raices (Pinzo6n, 2007).
El tallo de ajo y la cebolla son similares, es un plato o disco pequefio, masa conica que en
la madurez forma un callo muy duro, de nudos cortos. Posee un meristema central apical
y axilar que da origen a hojas, dientes o gajos (yemas vegetativas axilares) (Rueda, 2013).
¢) Hojas
Carrion (2022) cita a Morales (1998) indica que estas son alternas y estan
compuestas de limbo y vaina, el limbo es plano o laminado y solido, de aproximadamente
3 cm de ancho, lineal y termina en punta y las vainas son cilindricas y constituyen el falso
tallo. Asi mismo, Carrién (2022) cita a FDA (1995), quien afiade que en la base de las
vainas de las hojas no se acumulan sustancias nutritivas y que al morir estas, se convierten
en tunicas protectoras de los bulbos. Son iguales a las de cebolla en cuanto se refiere a
forma y divergencia. A diferencia de la cebolla son solidas, constan de dos partes: vaina
foliar, es la parte inferior de la hoja y filodio o limbo foliar, sélido acanalado, ceroso, de

color verde (Rueda, 2013).
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d) Flor

Carrion (2022) cita a Morales (1998), manifiesta que, la flor es una umbela densa,
con flores de pétalos rosados sobre largos pedicelos conbracteas; el pistilo y los
estambres se proyectan fuera del perianto. Generalmente estas flores son estériles y en
multiples ocasiones abortan.

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 (Rueda, 2013).

e) Bulbo

El bulbo de ajo estd compuesto y formado por una serie de vainas foliares delgadas
que encierran en sus axilas yemas engrosadas denominadas “dientes” o “bulbillos”; esta
es la diferencia mas importante respecto de la cebolla (Pinzén, 2007).
Se compone de 6 a 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 (Rueda, 2013).

Carrion (2022) cita a Burba (2003), quien nos dice que cada “diente” es un bulbo
en potencia y esta formado desde afuera hacia dentro por:

- Hoja de proteccion: Es una vaina (carece de lamina), envolvente y lignificada, que
por lo general esta coloreada.

- Hoja de reserva: Se trata de un tejido compacto que representa mas del 85% del peso
del bulbo. Las reservas acumuladas en ella seran utilizadas para la brotacion del

nuevo ejemplar.
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- Hoja de brotacion: Es la responsable de proteger al nuevo brote durante la
emergencia. Tiene forma tubular (carece de lamina), y su crecimiento se inhibe ante
la luz, dejando pasar a las hojas verdaderas.

- Hojas verdaderas: Son aquellas que poseen lamina, y que pueden ser estériles o
fértiles.

f) Elfruto

Es de forma una cépsula globosa con tres loculos, cuya dehiscencia se realiza a
través de nervios medios con lo que la estructura queda destruida por completo. Dos
semillas, por lo general, se alojan en el interior de los I6culos, su forma es angulosa
y de coloracidn oscura con una cara plana y otra convexa (Nicho y Condor, 2012).

g) Elembrion
Es cilindrico y curvo. A manera de aclaracién debemos indicar que en el Peru es poco
frecuente que la planta de ajo floree y fructifique de alli que la reproduccion del
cultivo sea por via vegetativa utilizando los dientes del bulbo (bulbillos) (Nicho y
Condor, 2012).

h) Tipo de polinizacion

Es entomdfila, cuando existe, en el género Allium. Los estambres de la flor
alcanzan la madurez y el polen esta perfectamente formado y es apto para la
fertilizacion, antes que el estilo sea capaz de admitirlo, el gineceo todavia esta inmaduro.
Las flores que se sittan en la superficie de la umbela son las primeras en abrirse y luego
las del interior (Nicho y Condor, 2012).

2.25. Variedad
Variedad morada
El ajo, procede de Asia. Los usos de este maravilloso alimento, son muy variados,

ya que se ha ido expandiendo por el mundo a lo largo de los afios. Pero si hablamos
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de ajo morado, esta variedad de ajo es Unica, como bien saben las personas que lo
suelen consumir, este alimento no sélo queda ideal en cualquier receta, ya que le
da un sabor increible, sino que, ademas, esta repleto de beneficios y propiedades
para nuestro organismo.
Propiedades y beneficios de ajo morado:

« Esun gran antioxidante, ya que tiene un alto contenido en alicina.

El bulbo de ajo también contiene hidratos de carbono.

Tiene un alto contenido en vitamina B6

También tiene propiedades hipoglucémicas

Aparte de la vitamina B6, también contiene vitaminas A, B1, B2, B3,Cy E

Antiguamente, el ajo se consideraba un remedio medicinal, el cual se utilizaba como
tonico y asi quitar los piojos. Durante la Edad Media, el ajo se cultivaba en los
monasterios y también se trataba para las mordeduras de serpientes, caidas del
caballo, dolor de muelas, erupciones, problemas respiratorios.
Es la mas conocida en el departamento de Arequipa y en el Perd, tiene la cualidad de
ser cultivada naturalmente, sin aditivos sintéticos y respetando la sostenibilidad
medioambiental. Se caracteriza por la uniformidad del bulbo externo e interno. Tiene
un intenso sabor y aromay posee un alto contenido en alicina. Su cabeza es de tamafio
medio, con forma redondeada y homogénea y de un profundo color violeta. Es el mas
utilizado y apreciado en la gastronomia.

2.2.6. Fenologia del desarrollo de la planta

La cabeza de ajo esta formada por dientes que, una vez plantados en
condiciones adecuadas, daran lugar a nuevas plantas. Un diente de ajo esta
constituido por un resto de tallo, una hoja protectora que lo envuelve y una hoja

transformada en almacén de reservas nutritivas, en cuyo interior, en la base del
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diente donde se encuentra el resto de tallo, se halla la yema terminal que dara lugar
a la nueva planta (Nicolas de la Cruz, 2015).

Nicolas de la Cruz (2015), da a conocer la siguiente fenologia:

a. Dormancia: Cuando se cosecha el ajo, esta yema terminal reducida a un
pequefio abultamiento de menos de un milimetro de didmetro, se aletarga. Los
dientes entran en un estado de dormancia durante un periodo de tiempo variable
en funcidn de la variedad o ecotipo y de las condiciones en que se conservan estos
dientes.

b. Brotacidn: Pasados unos meses (entre 3 y 5 segun tipo de ajo y condiciones de
conservacion de la semilla), en el diente, incluso sin plantar, se inicia la actividad
de la yema terminal, alargandose en direccion a la punta, al &pice del diente. La
primera hoja que emerge es una proteccion de las hojitas que daran lugar a la
nueva planta y las acompafia hasta romper la costra del terreno, quedando como
una funda, sin desplegar el limbo. Durante este tiempo la plantita toma el alimento
que precisa de las sustancias nutritivas del propio diente y comienza a emitir las
raicillas. La plantacion debe realizarse cuando el brote alcanza un 50% de la
longitud del diente, en todo caso, siempre antes de que el brote asome por el apice
del diente.

c. Crecimiento y Desarrollo vegetativo: Después de la brotacion se van
desarrollando las raices y las hojas de la planta que serviran para transformar las
extracciones nutritivas del suelo en tejidos vegetales. Este periodo termina cuando
comienza la formacién del bulbo. El crecimiento vegetativo se desarrolla en un
espacio de tiempo variable, alrededor de 100 a 150 dias segun las condiciones de

conservacion de la semilla y las técnicas de cultivo que se apliquen, caracteristico
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para cada variedad o ecotipo y muy directamente influido por las condiciones de
fotoperiodo, temperatura y humedad.
d. Bulbificacion: Es la fase del desarrollo de la planta en que se forma el bulbo.
El comienzo de la bulbificacion se produce cuando se alcanzan unas condiciones
determinadas de temperatura, humedad y fotoperiodo, aplicando técnicas de
cultivo convencionales, definidas para cada variedad y ecotipo en un area
geografica determinada. Puede modificarse sometiendo la semilla a condiciones
especiales de temperatura o fotoperiodo.
e. Floracion: En condiciones normales de cultivo, las variedades y ecotipos
morados (o rojos), chino, gigantes y otros producen tallo floral y flores,
generalmente estériles. Las variedades y ecotipos blancos y rosas no desarrollan
tallo floral, en condiciones normales de cultivo.
f. Maduracion: En condiciones normales de cultivo, las plantas, a los 25-30 dias
de la floracion llegan a formar la cabeza, quedando los dientes bien marcados y
las hojas de la mitad inferior de las plantas marchitas, adquiriendo el pseudotallo
una consistencia flacida. En este momento se llega a la maduracion de la cabeza
de ajo, que se podra sacar unos dias después.
2.2.7. Requerimientos edafocliméticos

Es una planta de clima frio, no tiene exigencias climéaticas marcadas, pero
adquiere un sabor méas pungente en climas frios. El cero vegetativo de ajo
corresponde a 0 °C. A partir de esta temperatura se inicia el desarrollo vegetativo
de la planta. Hasta que la planta tiene 2-3 hojas soporta bien las bajas
temperaturas. En pleno desarrollo vegetativo tolera altas temperaturas por encima
de los 40 °C, siempre que tenga suficiente humedad en el suelo (Torres, 2018; cita

Monardes, 2009).
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Es una planta que se desarrolla bien en climas templados y frios con
temperaturas ideales de 18 a 24 °C en la fase inicial de crecimiento del tallo y de
13 a 15 °C en la fase de bulbificacién y crecimiento de bulbos; y por arriba de
25°C en la fase de maduracién de bulbos. Las lluvias en el periodo de cosecha
perjudican la calidad y el proceso de curado del bulbo; asi como dafios por
presencia de enfermedades (Amaya et al., 2007).

El ajo necesita de una altitud de 600-1800 m.s.n.m., generalmente se
cultiva bajo riego, pero puede prosperar en regiones con una precipitacion anual
entre 450 y 1000 mm. Es una especie bastante tolerante a la sequia, sin embargo,
no le debe faltar el agua en las etapas de germinacion y formacion de bulbos. Debe
contar con un periodo seco en la etapa de maduracion, La temperatura minima
para crecimiento esta entre 4 y 8 °C, mientras que la temperatura critica de helada
es de -1°C. En etapas tempranas de desarrollo le son favorables temperaturas de
entre 8 °C a 16 °C para la brotacion y formacion de bulbos. Después de la
induccion de bulbos, temperaturas de entre 18 y 20 °C son favorables para el
crecimiento del bulbo; la temperatura méaxima durante este periodo no debe ser
superior a los 30 °C, Para el logro de buenos rendimientos, la media optima esta
alrededor de los 18 °C, con una maxima que no debe superar los 26°C; Puede
prosperar en suelos calcéareos y es moderadamente tolerante a la salinidad; crece
en un pH entre 5y 7.5; requiere buen drenaje, ya que no tolera encharcamientos
(Torres, 2018; cita a Ruiz, 1999).

Se le cultiva en todas las regiones, Evidencias experimentales muestran
que cuanto mayor es la cuota de frio recibida, menor es el requerimiento foto
periddico 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 (Kehr, 2002).

32

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Se cultiva en la Regidon Andina en altitudes comprendidas entre 1.200 y
3.200 m.s.n.m, exige temperaturas medias entre 10° y 20°C, para un desarrollo y
produccion éptimos. Es muy importante conocer que, en las zonas de temperaturas
mas altas, dentro del rango mencionado, la temperatura nocturna caiga por debajo
de los 15°, a fin de estimular la formacion del bulbo (Torres, 2018; cita a
FONAIAP, 1983).

2.2.8. Requerimientos de suelo
La planta de ajo prefiere suelos sueltos y ligeros, pero sustanciosas y saneados,
porque no tolera la humedad excesiva ni el abuso de riegos, que pudren las
plantaciones y, sin embargo, se cultiva en buenas condiciones en tierras fuertes, a
condicion de que sean de moderada humedad y ricos en materia organica (Torres,
2018; cita Armas, 1956).

El cultivo de ajo se adapta a una amplia gama de suelos, siendo los mas
adecuados los sueltos, con buen drenaje que permitan la adecuada evacuacion del
agua en exceso, buena capacidad de retencion de humedad, o mas nivelados
posible para facilitar el riego en zonas donde es necesario regar y pH de 5.8 a 7
(Kehr, 2002).

Suelos ligeros o sueltos y permeables, para evitar los encharcamientos de
agua tipicos de suelos muy compactos ya que el ajo es muy susceptible a la
podredumbre. Generalmente se obtienen altos rendimientos y buena calidad de los
bulbos en suelos areno arcilloso calcéreos, fértiles y con buenas labores de
preparacion de suelo, el ajo esté clasificado como moderadamente tolerante a la
acidez, siendo su rango de pH de 5.5 a 7, en cuanto a la salinidad se considera
como medianamente tolerante (Torres, 2018; cita a Lopez, 1995).

2.2.9. Manejo del cultivo

El cultivo se lleva a cabo a partir del siguiente manejo agronémico:
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- Propagacion: de acuerdo a la propagacion se realiza por medio de los dientes.
Bulbos que se desprenden o se desgranan solamente al momento de la siembra, ya
que los dientes no se conservan bien, como las cabezas en almacenamiento. Se
utiliza la circunferencia de la cabeza, eliminando los pequefios dientes centrales
(Quiroga, 2013).

- El' volumen de semilla a utilizarse por hectarea estara en funcion a la sub especie:
asi para la sub especie sagitatum (barranquino, pata de perro) se requiere de 1 000
a 1 200 kg de bulbos/ha, para la sub especie vulgare los cultivares INIA 104 -
Blanco Huaralino, Napuri, Siete mesino etc.) se requiere de 800 a 1000 kg de
bulbos/ha (Nicho y Condor, 2012)

- Preparacion del suelo: una adecuada preparacion del suelo constituye una garantia
para un efectivo control de las malezas. Se debe tener en cuenta, la aplicacion de
materia organica descompuesta (20-40 t/ha), nivelar correctamente el suelo para
evitar encharcamientos y riego eficiente y el suelo debe quedar lo suficientemente
mullido y sin residuos secos sin descomponer (Montenegro 2017; cita a Oviedo,
2006)

- Asi mismo, se indica que es importante que los suelos tengan un buen drenaje y
un buen contenido de materia organica. Prefiere los suelos francos o algo
arcillosos, con contenidos moderados de cal y ricos en potasio (Nodo Horticola,
2009).

- Plantacion: la siembra se realiza de forma directa usando los bulbillos o dientes
como Organos reproductivos. A juicio de varios autores, el tamario de los dientes
elegidos determina en gran parte la calidad y produccion del cultivo. Se ha
demostrado que al sexto dia despues de la brotacion, el sistema radicular de las

plantas crecidas de pequefios dientes (menores de 1.60g.) ha sido un 23% menos
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que de las plantas crecidas en dientes grandes (mayores de 2.73g). (Montenegro
2017; cita a Fundacién de Desarrollo Agropecuario, 1995).

- En la densidad de siembra; si es con riego por gravedad la densidad de siembra
esté en relacion directa al periodo vegetativo del cultivar de ajo; para ajo precoz
(5 meses) los distanciamientos son de 0.50 m entre surcos y 0.10 m entre plantas
(400 000 plantas/ha); para ajo tardio (7 meses) 0.60 m entre surcos 'y 0.12 m entre
plantas (277 777 plantas /ha). En ambos casos se trabaja con dos hileras por surco.
En riego por goteo de acuerdo a la franja de humedad del suelo y tipo de suelo se
trabaja con mas de dos hileras distanciadas a 10 cm entre si a ambos lados de la
cinta de riego y entre diente o bulbillo de 0.10m a 0.12 m (Nicho y Condor, 2012).

- Los dientes adecuados para la siembra deben ser grandes y uniformes, que
procedan de bulbos sanos con raices completas, para evitar que se use material de
siembra afectado por la enfermedad denominada raiz rosada, que se presenta en
algunos casos de bulbillos sin raices (Montenegro 2017; cita a Fundacién de
Desarrollo Agropecuario, 1995).

- Quiroga (2013), explica que las labores culturales del cultivo de ajo son:

- Deshierbe: generalmente se requieren de 3 a 4 deshierbes después de cada riego,
las que puedan disminuir con una apropiada utilizacion de quimicos.

- El efecto negativo producido por el enmaleza miento de las plantaciones puede
evaluarse analizando los aspectos perjudiciales ejercidos sobre los rendimientos y
0 los costos de produccion.

- Aporque: el primer aporque se realiza después de la siembra, cuando la planta
alcanza una altura de 10 — 15 cm. El aporque tiene dos fines: controlar las malezas,
romper el endurecimiento del suelo. Al disponerse de bastante tierra suelta para

su tapado y al romper el suelo aumentamos la aireacion y reducimos las perdidas
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por capilaridad y lo mas importante es que se forma un medio favorable para la
formacidn y desarrollo del bulbo.
2.2.10. Fertilizacion
Consiste en la incorporacion de elementos nutritivos al suelo, utilizando
fuentes organicas e inorganicas, con la finalidad de mejorar los niveles de
fertilidad y permitir al cultivo durante su ciclo vegetativo, la disponibilidad de
nutrientes que requieren para su crecimiento, diferenciacion de dientes, llenado y
maduracion de bulbos (Nicho y Condor, 2012).
Niveles y fuentes de fertilizacion
La materia orgdnica mejora la estructura del suelo, incrementa la
capacidad de cambio de elementos minerales y mejora el desarrollo de
microorganismos benéficos. Se recomienda su incorporacion a razén de 10 — 15t
/ ha. La dosis de fertilizantes debe estar basada en los resultados del analisis de
suelo, se menciona como referencia una dosis de fertilizacion 220 - 100 - 200 de
NPK (Nicho y Condor, 2012).
2.2.11. Cosecha y poscosecha
a) Indice de madurez
La determinacion de la madurez del bulbo de ajo se realiza en base al
estado de las hojas terminales de la planta, se considera que cuando la vegetacién
se seca 0 se agosta en mas de 1/3 del follaje, el bulbo estd presto para ser
recogido. La fase de maduracion finaliza, no obstante, cuando las hojas
terminales comienzan a secarse y pierden el porte erecto, comenzando a doblarse
hacia el suelo. Se considera como otro indice de maduracion cuando los dientes
empiezan separarse entre si en el interior del bulbo, tal como se observa en la

subespecie sagitatum (pata de perro), pero esto puede causar que los dientes del
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bulbo se abran por completo y pierdan su valor comercial (Nicho y Condor,
2012).

b) Cosecha
El ajo se procede a cosechar a los 150 dias en cultivares precoces y a los 210
dias de la siembra en cultivares tardios, cuando los bulbos estan bien
desarrollados. La recoleccion se realiza de dos formas: Arrancado manual y
mecanico (Nicho y Condor, 2012).

- Arrancado manual: en esta forma de cosecha se procede arrancando las
plantas a mano y dejandolas sobre el lomo del surco para su secado, esta
actividad requiere alta demanda de mano de obra lo cual incrementa el costo
de produccion.

- Arrancado mecanico: esta labor se realiza con la ayuda de un tractor el cual
utilizando una reja con aletas planas procede al removido de las plantas a una
profundidad de 15 cm del sistema radicular a fin de no dafiar estas, esta
actividad requiere bajo nimero de mano de obra, procediendo luego al
sacudido de la tierra adherida al sistema radicular y el colocado de las plantas
sobre el suelo para el secado del follaje (Nicho y Condor, 2012).

¢) Curado

Castillo (2020), indica que es la etapa posterior al arrancado y consiste en
someter a los bulbos a temperaturas elevadas y baja humedad relativa para
provocar la deshidratacion de las hojas envolventes (catéfilas). Cuando estas han
disminuido su coeficiente de conductividad hidrica, disminuye el flujo transpirado
desde el bulbo y por lo tanto éste se mantiene turgente. Esta operacion se inicia en
el campo colocando (acordando) los bulbos en varias hileras, tapando unos con

las hojas de los otros y evitar escaldaduras de sol. Al recolectar los bulbos no debe
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de golpearse unos con otros para eliminar la tierra adherida, ocasiona dafios por
donde entran patdgenos. La etapa de cura al sol con temperaturas de 20°C a 25°C
y humedad ambiental entre 60 a 70% tiene una duracién de 4-7 dias, luego colocar
las plantas bajo sombra por 10 a tiene una duracion de 4-7 dias, luego colocar las
plantas bajo sombra por 10 a 20 dias, para completar cicatrizacion de los dientes.
(cura bajo sombra). Dependiendo de las condiciones de clima, del cultivar y del
estado de la planta, a los 15 a 20 dias después de la cosecha se procede al corte de
follaje y a su clasificacion para su comercializacion. La clasificacion para el
mercado local exige dos categorias:
- Primera: con diametros mayores de 3.5a 4 cm.
- Segunda: con diametro entre 2.5a 3.5cm
d) Almacenamiento
Se almacenaran a una determinada temperatura, ya que el objetivo es lograr que
el estado de dormancia se prolongue, normalmente las temperaturas que flucttan
entre 7°C y 8°C y una humedad relativa de 60 a 70% son las ideales (Castillo,
2020).
2.2.12. Abonos organicos

El mantenimiento de la capacidad productiva del suelo requiere de
practicas adecuadas de nutricion vegetal y mejoramiento de suelos. Los abonos
organicos 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 (Avarez et al., 2010). Todos estos beneficios
para el suelo y las plantas hacen importante investigar el aporte de los abonos
organicos y sus efectos en los cultivos. Los estiércoles son usados

tradicionalmente en los cultivos, por ser materiales locales y accesibles; sin
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2.2.13.

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, 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)
Trichoderma sp.

El género Trichoderma son hongos filamentosos, oportunistas, de vida
libre encontrados en una gran diversidad de ambientes (Harman et al., 2004).
Pertenecen al orden de los Hypocreales y a la division de los Ascomycota (Kredics
et al., 2003). En estado vegetativo presenta micelio con septos simples, son
haploides y su pared estd compuesta por quitina y glucano, se reproducen
asexualmente por conidios, presentan conidioforos hialinos ramificados, fialides
simples o en grupos. Tiene la capacidad de producir clamidosporas en sustratos
naturales que, son unicelulares, pero pueden unirse entre dos o mas. Estas
estructuras son de vital importancia para la sobrevivencia del género en el suelo
bajo condiciones adversas. El organismo crece y se ramifica desarrollando hifas,
de 5 a 10 um de ancho (Harman et al, 2004).
Los hongos del género Trichoderma son cada vez mas utilizados en la agricultura,
ya que promueve el crecimiento y desarrollo de las raices, la productividad de los
cultivos, la resistencia al estrés abidtico y la absorcion y uso de nutrientes (Harman

et al., 2004). Favorece el crecimiento de las plantas debido a que ha presentado
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una formacion de sider6foros quelatantes que permiten la disponibilidad de
elementos hacia la planta como lo son: Ca, Fe2O3, MnO., Cu y Zn, al igual que
las hormonas reguladoras de crecimiento (Candelero et al., 2015).
Se ha documentado que las especies de Trichoderma estimulan el crecimiento
radical a través de la produccién de &cido indol acético, la produccion de
compuestos Vvolatiles como sesquiterpenos, lactonas, eésteres, tioalcoholes,
tioésteres y ciclohexenos (Contreras et al., 2009).
Trichoderma es un microorganismo candidato para la industria biotecnoldgica por
poseer la capacidad de producir diversos metabolitos, ademas de adaptarse a
diversas condiciones ambientales y sustratos (Martinez et al., 2013).
2.2.14. Trichoderma en la agrobiotecnologia

Las diferentes especies de Trichoderma logran la colonizacion de un
habitat determinado, para lo cual ejercen mecanismos de control por competencia
directa, produccion de metabolitos y enzimas, aumento en la resistencia sistémica,
produccion de sustancias promotoras del crecimiento vegetal y micoparasitismo.
A continuacion, se describen cada uno de ellos (Schuster & Schmoll, 2010; Rai et
al., 2016).
Competencia
La competencia por espacio y/o nutrientes en la rizosfera de la planta, ha sido
considerada como uno de los mecanismos de biocontrol del género Trichoderma
debido a que son capaces de colonizar la superficie de la raiz, penetrando en ella
por los espacios intercelulares hasta la primera o la segunda capa de células
(Saravanakumar et al., 2017). Tiene una rapida tasa de desarrollo, lo que hace que
sea un fuerte competidor por espacio a la hora de colonizar la rizosfera, ademas

presenta resistencia a metabolitos generados por otras especies (plantas, bacterias
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y hongos), compuestos fendlicos, y toxicos como herbicidas, fungicidas y
antibidticos (Harman et al., 2004). Por otra parte, posee la capacidad de
movilizarse y tomar los nutrientes del suelo, ejemplo de esto es la absorcion del
hierro por la produccion de sideréforos altamente eficientes que funcionan como
agentes quelantes (Sun et al., 2016). Ademas, es muy versatil para utilizar diversos
sustratos como fuente de carbono y nitrégeno, permitiendo su rapida proliferacion
en un medio (Rai et al., 2016).
Produccion de metabolitos secundarios

Con el fin de sobrevivir y competir en su nicho ecoldgico, Trichoderma
posee la capacidad de producir diversos metabolitos secundarios, como
micotoxinas y mas de 100 moléculas no polares y volatiles de bajo peso molecular
con actividad antibidtica, tales como pironas, policétidos, terpenos, butenolidas,
auxinas, esteroides y metabolitos derivados de aminoéacidos, ademas de
compuestos heterociclicos e isocianuros (Jelen et al., 2013). También produce un
impresionante repertorio de compuestos no volatiles, que comprenden algunos
alcaloides y un numero importante de antibiéticos peptidicos. Cabe mencionar,
que para la regulacién de la produccion de los metabolitos secundarios intervienen
diferentes factores ambientales como lo son: pH, nutrientes, luz e impacto por
lesiones mecanicas (Vinale et al., 2008).
Resistencia sistémica en plantas

El género Trichoderma ha demostrado ser simbionte de plantas,
colonizando sus raices y generando factores de comunicacién quimicos que
inducen la invasion de las capas externas de la raiz (corteza) por las hifas del
hongo (Yedidia et al., 1999). Durante este proceso se induce la resistencia al

ataque de patdgenos e interacciones sistémicas dentro de la misma; es decir,
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durante la penetracion se estimula el sistema de defensa de la planta, lo que
ocasiona un incremento en la produccion de enzimas como la quitinasa, glucanasa
y enzimas asociadas con la sintesis de fitoalexinas. Aunque este ascomiceto esta
restringido a las raices, el follaje se vuelve resistente a las enfermedades (Yedidia
et al., 2003; Harman et al., 2004).
Trichoderma como Promotor de crecimiento vegetal

Las especies del género Trichoderma mejoran el crecimiento de las
plantas, favoreciendo el desarrollo de la raiz, la captacion de nutrientes y la
resistencia al estrés abiotico, mejorando su productividad en campo hasta en un
300% (Bae et al., 2009). Esto debido a la produccion de fitohormonas (auxinas y
citoquininas), la solubilidad y el aumento en la disponibilidad de fosfatos,
micronutrientes y minerales tales como hierro, manganeso y magnesio (Contreras
et al., 2011). Igualmente mejora el verdor de las plantas, dando lugar a mayores
tasas en la fotosintesis por la formacion de sustancias como &cido indol acético,
acido antranilico y &cido giberélico (Harman et al., 2004; Harman, 2006).
Micoparasitismo

El micoparasitismo es el tipo de interacciones biotréficas en el que los
organismos se benefician a expensas de otros hongos, teniendo la capacidad de
antagonizar, parasitar o incluso matar al hospedante. En este mecanismo pueden
actuar los fendmenos de antibiosis y competencia, ocurriendo en cuatro etapas:
Crecimiento quimiotrofico; donde Trichoderma crece en respuesta a algun
estimulo de la hifa del hospedante o hacia un gradiente de quimicos producidos
por el mismo (Druzhinina et al., 2011). Reconocimiento: en esta etapa las hifas de
Trichoderma detectan la presencia de un posible huésped en el medio mediante

lectinas especificas. Adhesion o enrollamiento y Actividad litica: en la cual el
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hongo crece rodeando al patdgeno, posteriormente genera la formacion de ovillos
y apresorios, cuya funcion es la de atravesar la pared celular del hongo para
favorecer la penetracion de sus hifas las cuales utilizaran el contenido intracelular
del hospedante a su favor. Esta etapa se encuentra acompafiada de la produccion
de enzimas liticas extracelulares, fundamentalmente quitinasas, glucanasas y
proteasas las cuales favorecen la ruptura de la pared celular (Samolski et al., 2009;
Kubicek et al., 2011; Druzhinina et al., 2011).
2.2.15. Microorganismos eficientes

Los microorganismos eficientes o EM son una combinacién de
microorganismos beneficiosos de origen natural y es un cultivo mixto de
microorganismos benéficos naturales, sin manipulacion genética, presentes en
ecosistemas naturales y fisioldgicamente compatibles unos con otros. Contiene
principalmente organismos beneficiosos de cuatro géneros principales (Llanos,
2013, cita a Gonzélez et al., 2007):

- Bacterias fototroficas: sintetizadas comprenden aminodcidos, acidos nucleicos,
sustancias bioactivas y azUcares, 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 acido lacticas vy
actinomiceto.

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

materia organica.
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2.2.16.

2.2.17.

Hongos de fermentacion: aumentan la fragmentacion de los componentes de la
materia organica
Modo de accion de los microorganismos eficientes

Hurtado (2001), manifiesta que los microorganismos eficientes actian 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
aminoacidos, acidos 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 proporcién de NPK y CN. Este
proceso aumenta el humus contenido en el suelo, siendo capaz de mantener una
elevada calidad de la produccion.
Aplicaciones de microorganismos eficientes

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 més agua. Este
cambio implica una mejora de los cultivos que incrementan su resistencia al estres
hidrico en épocas de sequia 0 en suelos mas 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. ElI uso de EM

incrementa tanto el crecimiento como la productividad del cultivo. Los principales
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beneficios para los cultivos se originan en el mantenimiento de la materia organica
durante la etapa de crecimiento. Los macro y micronutrientes 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 patégenos y desarrollo de enfermedades, incrementa el
crecimiento, calidad y productividad de los cultivos, y promueven la floracion,
fructificacion y maduracion 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 Il1

MATERIALES Y METODOS

3.1. ZONA DE ESTUDIO
3.1.1. Ubicacion
El trabajo de investigacion se realizd en terreno a campo abierto, ubicado

a un costado del invernadero de la Escuela Profesional de Ingenieria Agrondmica,
en la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano —
Puno.

Ubicacion politica.

- Pais : Peru
- Region : Puno
- Provincia : Puno
- Distrito : Puno

Ubicacion geograéfica.
- Latitud sur 15°50°15”
- Longitud oeste 70°01°18”
- Altitud 3812 m.s.n.m.
3.2. TIPO DE ESTUDIO
La investigacion fue del tipo experimental, fue conducido en campo, donde se
utilizé los productos Trichoderma sp. y Microorganismos eficaces para observar su
efectividad en la mejora del rendimiento de ajo.
3.3. MATERIALES EXPERIMENTALES
3.3.1. Material experimental
a) Semilla

Las semillas de ajo se obtuvieron de la regién Arequipa, de la variedad morada.
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b) Material biol6gico

- Cepas de Trichoderma sp; fue adquirido del Megalaboratorio de Sanidad
Vegetal de la Escuela Profesional de Ingenieria Agronomica de la
Universidad Nacional del Altiplano Puno.

- Microorganismos eficaces (EM); fue adquirido de una tienda comercial
garantizada BIOEM S.A.C.

3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Tabla 1. Factores en estudio con sus respectivas dosis

Dosis de
N° de tratamiento Dosis de Trichoderma sp. Microorganismos

eficaces
Tl DTO =0 kg/ha DMO0 =0.0 %
T2 DTO =0 kg/ha DM1 =10%
T3 DTO =0 kg/ha DM2 = 15%
T4 DT1 =3 kg/ha DM0=0.0%
T5 DT1 =3 kg/ha DM1 =10%
T6 DT1 =3 kg/ha DM2 = 15%
T7 DT2 =4 kg/ha DMO0 =0.0 %
T8 DT2 =4 kg/ha DM1 =10%
T9 DT2 =4 kg/ha DM2 = 15%

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental fue en Bloques completos al azar con un arreglo factorial de
tres niveles de Trichoderma sp (0, 3 y 4 kg/ha) por tres niveles de EM (0,10 y 15%), con
un total de 9 tratamientos conducido bajo 3 repeticiones (bloques), con un total de 27
unidades experimentales. Siendo el modelo estadistico el siguiente:

Yij=p +ai+ B+ (ap)i + sij
i=1,2,...,a;j=1,2,....,b; k=1,2,....r
Donde:

Yijk . Variable respuesta de la k-ésima observacion bajo el j-ésimo nivel de factor B,
sujeto al i-ésimo nivel de tratamiento A.
I : Constante, media de la poblacion a la cual pertenecen las observaciones.

ao. : Efecto del del i-ésimo nivel del factor A.

47

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

B; :Efectodel j-ésimo nivel del factor B.

(OLB)“- : Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor A, en el j-ésimo nivel del
factor B.
&y = Efecto del error experimental.

Siendo el andlisis de varianza para un DBCA con arreglo factorial, el siguiente:

Tabla 2. ANVA para un disefio BCA con arreglo factorial

F.deV. GL
Bloques r-1=3-1=2
A (Dosis de Trichoderma sp.) a-1=3-1=2
B (Dosis de Microorganismos eficaces) b-1=3-1=2
AXxB (@-1)(b-1)=2x2=4
Error experimental (ab-1)(r-1)=(3 x 3-1)(3-1)=16
Total abr - 1 = (3x3x3) - 1=26

3.6. DIMENSIONES DEL CAMPO EXPERIMENTAL

De la unidad experimental

- Numero de surcos :5

- Distancia entre surcos :0.30m
- Distancia entre plantas :0.12m
- Numero de dientes de ajo/surco  : 08

- Ancho :1.00 m
- Largo :1.50m
- Area : 1.50 m?
- Distancia entre unidades exp. :0.30m

De las repeticiones

- Ancho :15m

- Largo :11.40m
- Area :17.10 m?
- Numero de repeticiones 103

- Distancia entre repeticiones : 0.5 m

Del area experimental

- Ancho :550m
- Largo :11.40 m
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- Areatotal :62.70 m?

3.7. CONDUCCION EL EXPERIMENTO
a) Preparacion suelo.
La preparacién de suelo del campo experimental se realizé a una profundidad
de 20 cm aproximadamente, prosiguiendo con la nivelacion del campo con la
ayuda de rastrillos y tablones de madera en toda el area destinada para el
experimento (62.70 m2),
b) Delimitacidon del campo experimental
Para la delimitacion se utilizo yeso y una wincha de 10 m. luego se realizé la
distribucion de los blogues con calles de 30 cm y cada unidad experimental
consta de 1 m x 1.50 m (1.50 m?)
¢) Plantacion
Se seleccionaron los dientes de ajo mas grandes y sanos, los cuales fueron
sembrados a una profundidad de 4 cm y a una distancia de 12 cm de separacion
entre dientes
Labores culturales
Se realiz6 el deshierbe de malezas en forma oportuna de manera manual, asi
mismo se hizo el riego por surcos. También se realiz6 el aporque cuando las
plantas tenian una altura de 10 a 15 cm (2-5 hojas) y cuando tenian 5 a 7 hojas
por planta durante la formacion del bulbo.
d) Dosis de aplicacion de insumos
- Las dosis de Trichoderma sp. fueron de 3y 4 kg/ha,
- Las dosis por parcela de 1.50m? fueron de 0.54 g para la dosis de 3 kg/ha y de
0.72 g para la dosis de 4 kg/ha. Para la aplicacion de Trichoderma sp., se

procedi6 al lavado de conidios con 360 ml de agua, seguidamente se utilizo el
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liquido conteniendo conidios para su respectiva aplicacion.

- Las dosis de Microorganismos eficaces fueron de 10% y 15%; para la
aplicacion de las dosis, primero se procedid a su activacion, de acuerdo al
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

consistié en mezclar 100 ml de EM-1, 100 ml de melaza en 800 ml de agua para la
concentracion del 10%; y de 150 ml de EM-1, 150 ml de melaza para la
concentracion del 15% en 700 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 propoésito de evitar la presién 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 aprecio la presion del aire en el interior del recipiente,

denominandose al producto final Microorganismos Eficaces Activado (EMa) listo

para su aplicacion.

e) Aplicacién de insumos (Trichoderma sp y Microorganismos eficaces)

Los insumos (tratamientos en estudio), se aplicaron en tres oportunidades, via
foliar:

- 15 dias despues de la siembra

- Fase fenoldgica de crecimiento vegetativo: emision de hojas

- Fase fenoldgica de bulbificacion: inicio de formacion de bulbos

f) Evaluacion del cultivo
Se evaluo el estado del cultivo semanalmente, verificando la presencia de

malezas, plagas y enfermedades.
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g) Cosecha
El bulbo se coseché cuando las hojas se tornaron amarillos en madurez
fisiolégica, faltando diez dias para la cosecha aproximadamente se suspendio
el riego; la cosecha se realizé de forma manual con ayuda de picos, evitando
dafar a los bulbos.
3.8. METODOLOGIA DE EVALUACION POR OBJETIVOS
a) Primer objetivo: Evaluar el efecto de los microorganismos Trichoderma sp.
y Microorganismos eficaces (EM) en el rendimiento de ajo en condiciones

de campo en Puno.

Variable independiente: Trichoderma sp. y Microorganismos eficaces (EM)
- Variables dependientes o de respuesta: Rendimiento de ajo (kg/ha)
- Método de evaluacion: Cosecha manual de bulbos por tratamiento
- Se cosecharon dos plantas por surco, obteniéndose 10 plantas por unidad
experimental, el peso promedio por planta se expresd en kg/planta y kg/
unidad experimental, para finalmente expresarlos en kg/ha.
- Los datos fueron registrados en una planilla previamente elaborada.
Anélisis de datos
- Los datos de cosecha fueron analizados mediante el analisis de varianza y
prueba de comparacion de medias al 95% de confiabilidad usando un
software estadistico libre.
b) Segundo objetivo: Determinar el efecto de los microorganismos
Trichoderma sp. y Microorganismos eficaces (EM) en altura de planta,
tamario de bulbo y numero de dientes en condiciones de campo en Puno.

- Variable independiente: Trichoderma spp. y Microorganismos eficaces
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(EM)
- Variable de respuesta: altura de planta (cm), diametro de bulbo (cm),
namero de dientes por bulbo (N°)
- Método de evaluacion:
La altura de planta se midi6 utilizando una cinta métrica desde la superficie
del suelo hasta el &pice superior méas alto de las hojas de cada planta.
El didmetro polar se midio6 de la parte inferior hasta la parte superior (desde
el disco basal hasta el tallo folioso) y el ecuatorial se midi6 en el cuerpo del
bulbo a toda la circunferencia de bulbo de ajo utilizando un vernier, luego se
procedi6 a contar el nimero de dientes por bulbo para lo cual se tomaron dos
bulbos de ajo por cada surco haciendo en total 10 bulbos por unidad
experimental.
Los datos fueron registrados en una planilla previamente elaborada.
Andlisis de datos
Los datos de las mediciones y conteo se analizaron mediante analisis de
varianza y prueba de comparacion de medias al 95% de confiabilidad usando

un software estadistico libre
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41. OBJETIVO 01

4.1.1. Evaluar el efecto de los microorganismos Trichoderma sp. Yy
Microorganismos eficaces (EM) en el rendimiento de ajo en condiciones de
campo en Puno.

En la tabla 3, se observa el ANVA para pesos de bulbo/planta de ajo por
efecto de los microorganismos Trichoderma sp. y Microorganismos eficaces (EM),
en donde se aprecia que entre bloques existe diferencia estadistica altamente
significativa, entendiéndose que existe diferencia entre bloques para peso de
bulbos. Para el factor Dosis de Trichoderma sp. (DT) no se visualiza diferencias
estadisticas significativas, indicando que se tiene similar peso de bulbos. Para factor
Dosis de EM (DM), se muestra diferencias estadisticas significativas, indicando que
se tiene diferente peso de bulbos. En la interaccion DT x DM, existe diferencias
estadisticas altamente significativas, indicando que ambos factores actdan de forma
dependiente sobre el peso de bulbos. El coeficiente de variacion (CV) es igual a
10.96% lo que nos indica que los datos analizados son confiables para este tipo de
experimentos en campo (Véasquez, 2013).

Tabla 3. ANVA para peso de bulbo/planta de ajo por efecto de los
microorganismos de Trichoderma sp. y Microorganismos eficaces (EM)

F.V. GL SC CM F P-Valor Sig.
Bloques 2 269.18 134.59 8.67 0.0028 *x
Dosis de Trichoderma 2 62.65 31.32 2.02 0.1653 n.s.
sp. (DT)

Dosis de EM (DM) 2 115.44 57.72 3.72 0.0472 *
DT x DM 4 188.12 47.03 3.03 0.0488 *
Error 16 248.31 15.52
Total 26 883.71
CV=10.96%
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La tabla 4, muestra la Prueba de medias de Duncan (P<0.05) para peso de
bulbo de ajo por efecto de Microorganismos eficaces (EM), donde se visualiza que
la dosis de EM al 10% tuvo el peso de bulbos con 37.50 g/planta, seguido de la
dosis de EM al 15% con 37.31 g/planta, los cuales estadisticamente son similares y
superiores al testigo EM al 0% con menor peso de bulbos con 33.02 g/planta.
Tabla 4. Prueba de medias de Duncan (P<0.05) para peso de bulbo/planta de ajo

por efecto de los microorganismos de Trichoderma sp. y Microorganismos

eficaces (EM).
Orden de ) Prom.de Rdto  Prom. de Rdto Sig.
) Dosis de EM
merito (g/planta) (kg/ha) P<0.05
1 DM1 = 10% 37.50 9999.35 a
2 DM2 = 15% 37.31 9947.94 a
3 DMO = 0% 33.02 8805.01 B

Los resultados obtenidos en la investigacion difieren a lo reportado por
Huaman (2019) quien, al probar diferentes dosis de EM, encontr6 que la dosis de
“15 ml de EM por 270 ml de agua” tuvo mayor peso de bulbos de 459.18g; seguido
de la dosis de EM “10 ml de EM por 180 ml de agua” con 194.69¢g y en tltimo lugar
se ubica la interaccion “dosis de EM “Testigo” con 168.62g, respaldando que se
tiene diferencias en peso al utilizar diferentes dosis de EM.

Por su parte Guzman y Huaman (2019), al probar fitohormonas, hallaron
diferencias donde la variedad Napuri con la aplicacion de la fitohormona Biozyme
obtuvo mayor peso de bulbos de 67.00 g, seguido de la variedad Chino con la
aplicacion de la fitohormona Biozyme con 64.57 g, siendo superiores a la variedad
Napuri y Chino sin fitohormona con 42.83g y 41.63 g respectivamente. Los

resultados obtenidos son diferentes a lo encontrado en la investigacion y su
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diferencia se deberia al efecto de las fitohormonas, los cuales tienen diferentes
efectos en la plata a comparacion de los microorganismos eficaces.

Finalmente, Hernandez (2014), quien al usar diversas dosis de EM en
cultivo de cebolla china obtuvo diferencias estadisticas en rendimiento de bulbos
respecto al testigo, obteniendo el mayor rendimiento con la dosis de 2.5 I/ha de 25
312.5 kg/ha, mientras que el testigo obtuvo 22100.9 kg/ha de rendimiento de
bulbos; estos resultados confirman el efecto del EM respecto al testigo, viéndose
claramente los resultados en rendimiento; lo cual también se ha obtenido en la
investigacion.

Al observar que existe efectos de la interaccion por los dos factores en
estudio, el ANVA para peso de bulbo/planta de ajo por efecto de los
microorganismos Trichoderma sp. y Microorganismos eficaces (EM) (Tabla 3), los
efectos principales pierden interés al igual que los efectos de la doble interaccion,
por lo cual se procedi6 a realizar el analisis de varianza de efectos simples de la
interaccion dosis de Trichoderma sp. (DT) dosis de EM (DM) (Tabla 5).

Tabla 5. Método tabular para la interaccion dosis de Trichoderma sp. (DT) dosis

de EM (DM)
Dosis de Trichoderma sp. (DT)
DTO DT1 DT2 Prom
DMO 26.87 34.61 37.57 33.02
Dosis de EM
DM1 37.70 38.51 36.28 37.50
(DM)
DM2 38.14 33.83 39.95 37.31
Prom. 34.24 35.65 37.94

El gréfico para la interaccion se presenta a continuacion:
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Figura 1 .Interaccion de los factores dosis de Trichoderma sp. (DT) dosis de EM

(DM)

En latabla 5y figura 1, se observa la interaccion de los factores en estudio
con sus diferentes sub niveles, visualizandose lo siguiente:

- Lalinea azul de la dosis de Trichoderma sp (DTO) respecto a las dosis de EM,
se tiene un aumento del peso de bulbos conforme se aumenta la dosis de EM
de 10 %y 15% de EM.

- Mientras que la linea de color naranja de la dosis de Trichoderma sp (DT1)
tiene un aumento en el peso de bulbos con la Dosis de EM (DM1=10 % de
EM), luego se ve que disminuye con la dosis de EM (DM2=15 % de EM).

- Lalineade color plomo de la dosis de Trichoderma sp (DT2), tiene una ligera
disminucidn en el peso de bulbos con la Dosis de EM (DM1=10 % de EM),

luego se ve que aumenta con la dosis de EM (DM2=15 % de EM).
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Tabla 6. Analisis de varianza de efectos simples para la interaccion dosis de

Trichoderma sp. (DT) dosis de EM (DM) sobre el peso de bulbo de ajo

F.V. GL S.C CM. Fc Pr>F Sig.

Efecto simple de las dosis de EM
(DM) dentro de la dosis de 2 24447 12224 7.87 0.0042 **
Trichoderma sp. (DT0=0 kg/ha)
Efecto simple de las dosis de EM
(DM) dentro de dosis de 2 3794 1897 122 0.3211 ns
Trichoderma sp. (DT1=3 kg/ha)
Efecto simple de las dosis de EM
(DM) dentro de dosis de 2 20.74 1037 0.67 0.5269 n.s.

Trichoderma sp. (DT2= 4 kg/ha)

Efecto simple de las dosis de
Trichoderma sp. (DT) dentro de 2 18437 9216 5.93 0.0118 *
dosis de EM (DMO = 0%)
Efecto simple de las dosis de
Trichoderma sp. (DT) dentro de 2 7.64 3.82 025 0.7849 n.s.
dosis de EM (DM1=10%)
Efecto simple de las dosis de
Trichoderma sp. (DT) dentro de 2 59.47 29.73 191 0.1799 n.s.

dosis de EM (DM2=15%)

La interpretacion respecto a la Tabla 6, seria:

- Las dosis de EM dentro de la dosis de Trichoderma sp. (DTO= 0 kg/ha): se
encontro diferencia estadistica altamente significativa en el peso de bulbo de
ajo entre los niveles de las dosis de EM (DM0=0%, DM1=10% vy
DM2=15%), bajo el nivel DT0=0 kg/ha; es decir la dosis de DTO es
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dependiente de los niveles de EM para el peso de bulbo de ajo.

Las dosis de EM dentro de la dosis de Trichoderma sp. (DT1= 3 kg/ha): no
se encontro diferencia estadistica significativa en el peso de bulbo de ajo entre
los niveles de las dosis de EM (DM0=0%, DM1=10% y DM2=15%), bajo el
nivel DT1=3 kg/ha; es decir la dosis de DT1 es independiente de los niveles
de EM para el peso de bulbo de ajo.

Las dosis de EM dentro de la dosis de Trichoderma sp. (DT2= 4 kg/ha): se
encontro diferencia estadistica significativa en el peso de bulbo de ajo entre
los niveles de las dosis de EM (DM0=0%, DM1=10% y DM2=15%), bajo el
nivel DT2=4 kg/ha; es decir la dosis de DT2 es independiente de los niveles
de EM para el peso de bulbo de ajo.

La dosis de Trichoderma sp. dentro de la dosis de EM (DM0=0%): se
encontro diferencia estadistica significativa en el peso de bulbos de ajo entre
los niveles de las dosis de Trichoderma sp. (DTO= Okg/ha, DT1=3 kg/ha y
DT2=4kg/ha), bajo el nivel DM0= 0%; es decir la dosis de EM (DM0=0%);
es dependiente de los niveles de Trichoderma sp. para el peso de bulbo de
ajo.

La dosis de Trichoderma sp. dentro de la dosis de EM (DM1=10%): no se
encontro diferencia estadistica significativa para el peso de bulbo de ajo entre
los niveles de las dosis de Trichoderma sp. (DTO= Okg/ha, DT1=3 kg/ha y
DT2=4 kg/ha), bajo el nivel DM1= 10%; es decir la dosis de EM
(DM1=10%); es independiente de los niveles de Trichoderma sp. para el peso
de bulbo de ajo.

La dosis de Trichoderma sp. dentro de la dosis de EM (DM2=15%): no se

encontrd diferencia estadistica significativa en el peso de bulbo de ajo entre
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los niveles de las dosis de Trichoderma sp. (DTO= Okg/ha, DT1=3 kg/ha y
DT2=4 kg/ha), bajo el nivel DM2= 15%; es decir la dosis de EM
(DM2=15%); es independiente de los niveles de Trichoderma sp. para el peso

de bulbo de ajo.
La tabla 7, muestra la Prueba de medias de Duncan (P<0.05) para peso de
bulbo de ajo por efecto de los microorganismos Trichoderma sp. y
Microorganismos eficaces (EM), donde se visualiza que todas las interacciones
por orden de mérito del 1 al 8, estadisticamente son similares y superiores al
testigo, confirmando el resultado de analisis de varianza de efectos simples donde
hubo diferencias estadisticas solamente en el efecto simple de las dosis de EM
(DM) dentro de la dosis de Trichoderma sp. (DT0=0 kg/ha) y en el efecto simple

de las dosis de Trichoderma sp. (DT) dentro de dosis de EM (DMO = 0%).

Ademas, se observa que la interaccion conformada por la dosis de 4 kg/ha
de Trichoderma sp. méas la dosis de EM al 15% tuvo el mayor peso/planta con
39.97g, seguido de las interacciones de 3 kg/ha de Trichoderma sp. més la dosis
de EM al 10% y la interaccion de 0 kg/ha de Trichoderma sp. al 15% con pesos
de bulbo de 38.53g. y 38.13 g. respectivamente, siendo superiores en especial al
testigo con menor peso de bulbo/planta (26.87 g).

Los resultados obtenidos en la investigacion al combinar dosis de
Trichoderma con EM son diferentes a lo hallado por Huaman (2019), quien
obtuvo un rendimiento diferenciado en ajo al usar dosis de EM en diferentes
sustratos, donde con una dosis de 15 ml (EM) con S2 (tierra negra + estiércol de
ovino) obtuvo 21641.39kg/ha, con una dosis de 15 ml de EM con S4(tierra negra+

estiércol de ovino+ estiércol de vacuno) obtuvo 17366.39kg/ha, con una dosis de

59

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadam

ente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

15 ml de EM con S1(tierra negra) con 6041.94kg/ha y con una dosis de 15 ml de
EM con S3(tierra negra+ estiércol de vacuno) con 5969.72 kg/ha.
Tabla 7. Prueba de medias de Duncan (P<0.05) para peso de bulbo/planta de ajo

por efecto de los microorganismos Trichoderma sp. y Microorganismos

eficaces (EM).
) Prom. de ]
Orden de Dosis de ) Prom. de Sig.
) ) Dosis de EM Rdto
merito  Trichoderma sp. Rdto (kg/ha) P<0.05
(g/planta)
1 DT2=4kg/ha DM2=15% 39.97 10652.89 a
2 DT1=3kg/ha DM1=10% 38.53 10268.71 a
3 DT0=0kg/ha DM2 =15% 38.13 1017129 a
4 DT0=0kg/ha DM1=10% 37.70 10054.40 a
5 DT2=4kg/ha DMO0=0% 37.57 10019.29 a
6 DT2=4kg/ha DM1=10% 36.27 967493 a
7 DT1=3kg/ha DMO0=0% 34.63 9229.33 a
8 DT1=3kg/ha DM2=15% 33.83 9019.64 a
9 DTO=0kg/ha DMO=0% 26.87 7166.40 b

Los resultados claramente muestran un efecto diferenciado al usar
diferentes fuentes de aplicacion de abonos en el cultivo de ajo.

Los resultados obtenidos en la investigacion son respaldados por
Montenegro (2017), quien, al aplicar diferentes abonos orgéanicos, obtuvo
diferencias, donde al aplicar Eco abonaza tuvo 57.89 g, seguido de Bocashi con
53.56 gy té de estiércol con 59.78 g. Soto (2018), obtuvo el mayor rendimiento
promedio proyectado con la variedad arequipefia con 7.256.27 kg/ha a
comparacion de otras variedades. Estos resultados también evidencian que va a
existir un efecto diferente si nos referimos a las dosis de aplicacion, asi como de

diferentes fuentes de abonamiento en el cultivo.
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La diferencia en el rendimiento entre los tratamientos estudiados respecto
al testigo, es respaldado por la inoculacion del hongo Trichoderma sp, lo cual
favorecio el rendimiento de los tratamientos, esto podria deberse a la
estimulacion del crecimiento que se dio por la presencia del acido indolacético
cuya funcion es de regular el crecimiento, asi como acidos orgéanicos que al
encontrarse en la rizésfera favorecen la absorcion y disponibilidad de los
nutrientes (Valencia et al., 2005).

Corona (2018), al inocular tres cepas a evaluar y un testigo, y cada uno
de ellos con una fertilizacion al 100, 75, 50 y 0% respectivamente, obtuvo
diferencias en el rendimiento de bulbos en cultivo de cebolla, lo que corrobora
que al mezclar diferentes abonos organicos se tendra efectos diferenciables en el
rendimiento.

Con los resultados obtenidos se evidencia el efecto de Trichoderma sobre
el cultivo, ya que este hongo tiene la capacidad de aumentar el crecimiento y
productividad de algunos cultivos; y estos efectos se consiguen gracias a la
induccion de los metabolitos secundarios que tienen actividades similares a las
auxinas y al acido indolacético (Contreras et al., 2009).

Sin embargo Rueda (2013), quien al probar diferentes dosis de
fertilizante bajo la formulacion de 18-46-0, obtuvo diferencias en rendimiento
de bulbos, de 5469.90 kg/ha con a dosis de 1.08 kg, 5930,99 kg/ha con la dosis
de 1.2 kg y 6399,78 kg/ha con la dosis de 1.32 kg y de 5242,76 kg/ha sin
aplicacion a los 120 dias de evaluacion en la variedad Ambatefio y en la variedad
Perla se tuvo de 7315,62 kg/ha con a dosis de 1.08 kg, 8003,84 kg/ha con la dosis

de 1.2 kg, 7417,87 kg/ha con la dosis de 1.32 kg y de 6769,68 kg/ha sin
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aplicacion. Estos resultados demuestran que al probar diferentes dosis o
formulaciones de productos organicos y/o quimicos en combinacion se tiene

resultados diferentes.

4.2. OBJETIVO 02

4.2.1.

Determinar el efecto de los microorganismos Trichoderma sp. vy
Microorganismos eficaces (EM) en la altura de la planta, tamafio de bulbo y
numero de dientes de ajo en condiciones de campo en Puno.
4.2.1.1. Alturaen la planta

En la tabla 8, se observa el ANVA para altura de planta de ajo por efecto
de los microorganismos de Trichoderma sp. y Microorganismos eficaces (EM),
en donde se aprecia que entre bloques no existe diferencia estadistica significativa,
entendiéndose que no existe diferencia entre bloques para altura de planta. Para el
factor Dosis de Trichoderma sp. (DT) se visualiza diferencias estadisticas
significativas, indicando que se tiene diferente altura de planta. Para factor dosis
de EM (DM), se muestra diferencias estadisticas significativas, indicando que se
tiene diferente altura de planta. En la interaccion DT x DM, no existe diferencias
estadisticas significativas, indicando que ambos factores actGan de forma
independiente sobre altura de planta. El coeficiente de variacion (CV) igual a
3.43% nos indica que los datos analizados son confiables para este tipo de

experimentos en campo (Vasquez, 2013).

62

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente

esta tesls



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 8. ANVA para altura de planta de ajo por efecto de los microorganismos

Trichoderma sp. y Microorganismos eficaces (EM)

F.V. GL SC CM F P-Valor Sig.
Blogues 2 7.87 3.94 1.23 0.3195 n.s.
Dosis de Trichoderma 2 3598 17.99 5.60 0.0143 *
sp. (DT)

Dosis de EM (DM) 2 2603 13.01 4.05 0.0376 *
DT x DM 4 1053 2.63 0.82 0.5312 n.s.
Error 16 51.36 3.21
Total 26 131.76

CV=3.43%

La tabla 9, muestra la Prueba de medias de Duncan (P<0.05) para altura
de planta de ajo por efecto de Trichoderma sp., donde se visualiza que la dosis de
DT1 de 3 kg/ha tuvo la mayor altura de planta de 53.11 cm, seguido de la dosis
de DT2 de 4 kg/ha con 53.06 cm, los cuales estadisticamente son similares y
superiores al testigo DTO de 0 kg/ha con menor altura de planta de 50.64 cm.

Tabla 9. Prueba de medias de Duncan (P<0.05) para altura de planta de ajo por

efecto de los microorganismos Trichoderma sp.

Orden de merito Dosis de Trichoderma Prom. de altura de Sig.
sp. planta (cm) P<0.05
1 DT1= 3 kg/ha 53.11 a
2 DT2 =4 kg/ha 53.06 a
3 DTO =0 kg/ha 50.64 b

Los resultados obtenidos son diferentes al reporte de Guzméan y Huaman
(2019), al probar fitohormonas, encontraron que la variedad chino con la
aplicacion de la fitohormona Biozyme obtuvo la mayor altura de planta de 62.50
cm, seguido de la variedad Napuri con la aplicacion de la fitohormona Biozyme
con 61.67 cm, siendo superiores a la variedad Napuri y Chino sin fitohormona con
47.93 y 48.31 cm respectivamente.

Al respecto Bae et al. (2009), indican que las especies del género
Trichoderma mejoran el crecimiento de las plantas, favoreciendo el desarrollo de

la raiz, la captacion de nutrientes y la resistencia al estrés abidtico, mejorando su
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productividad en campo y es por ello que se tiene buena respuesta en crecimiento
de planta.

La tabla 10, muestra la Prueba de medias de Duncan (P<0.05) para altura
de planta de ajo por efecto de Microorganismos eficaces (EM), donde se visualiza
que la dosis de DM2 al 15% tuvo la mayor altura de planta con 53.08 cm, seguido
de la dosis de DM1 al 10% con 52.84 cm, los cuales estadisticamente son similares
y superiores al testigo DMO al 0% con menor altura de planta de 50.89cm.

Tabla 10. Prueba de medias de Duncan (P<0.05) para altura de planta de ajo por

efecto de los microorganismos Trichoderma sp. y Microorganismos

eficaces (EM).
) ) Prom. de altura de Sig.
Orden de merito Dosis de EM
planta (cm) P<0.05
1 DM2 = 15% 53.08 a
2 DM1 =10% 52.84 a
3 DMO = 0% 50.89 b

Los resultados obtenidos son respaldados por Huaman (2019), al probar
diferentes dosis de EM, reporta que la dosis “15 ml de EM por 270 ml de agua”
tuvo mayor altura de planta de 25.92 cm; seguido de la dosis de EM “10 ml de
EM por 180 ml de agua” con 24.09 cm; y en ultimo lugar se ubica la interaccion
“dosis de EM “Testigo” con 22.78 cm, corroborando que las dosis si influyen en
el crecimiento del cultivo. Montenegro (2017), quien, a aplicar diferentes abonos
organicos, obtuvo diferencias, donde con Eco abonaza tuvo 23.51 cm, seguido de
Bocashi con 23.47 cm y te de estiércol con 24.96 a los 90 dias después de la Gltima

frecuencia de aplicacion.
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Figura 2. Altura de planta por cada evaluacion respecto a la aplicacién sin Trichoderma

sp. con las tres dosis de EM

En la figura 2, se observa el crecimiento de ajo sin la aplicacion de Trichoderma
sp. bajo las tres dosis de EM, donde la dosis de DM2 al 15% tuvo mayor influencia en el
crecimiento en la ultima evaluacion, seguido de la dosis de DM1 al 10% y el testigo sin

DMO obtuvo menor crecimiento.

En la figura 3, se observa el crecimiento de ajo con la aplicacion de la dosis de
Trichoderma sp. de 4 kg/ha bajo las tres dosis de EM, donde la dosis de EM al 10% tuvo
mayor influencia en el crecimiento en la Gltima evaluacién, seguido de la dosis de EM al

15% vy el testigo sin EM obtuvo menor crecimiento.
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Figura 3. Altura de planta por cada evaluacion respecto a la dosis de Trichoderma sp. de

4 kg/ha con las tres dosis de EM

En la figura 4, se observa el crecimiento de ajo con la aplicacién de la dosis de
Trichoderma sp. de 3 kg/ha bajo las tres de dosis de EM, donde la dosis de EM al 10%
tuvo mayor influencia en el crecimiento en la Gltima evaluacion, seguido de la dosis de

EM al 15% y el testigo sin EM obtuvo menor crecimiento.
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Figura 4. Altura de planta por cada evaluacion respecto a la dosis de Trichoderma sp. de

3 kg/ha con las tres dosis de EM

En la figura 5, se visualiza que el tratamiento conformado por 3 kg/ha de
Trichoderma sp. mas EM al 10% tuvo mayor altura de planta con 53.97 cm, seguido del
tratamiento conformado por 4 kg/ha de Trichoderma sp. mas EM al 15% con 53.49 cm;
el tratamiento conformado por 4 kg/ha de Trichoderma sp. mas EM al 10% tuvo 53.45
cm y el tratamiento conformado por 3 kg/ha de Trichoderma sp. mas EM al 15% tuvo

53.20 cm. El testigo tuvo 48.27 cm.
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Figura 5. Altura de planta por efecto de los tratamientos en estudio en la Ultima

evaluacioén.

Los resultados obtenidos son diferentes respecto a la altura de planta evaluado por
Huaman (2019), quien indica que la altura de planta a los 120 dias, 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 altura de planta de 34.30 cm; 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 30.58 y 28.77 cm respectivamente; y en altimo
lugar se ubica la interaccion “Tierra negra” con 17.98 cm. Pero si se observa un efecto
diferente por las dosis de aplicacion evidenciandose diferentes alturas de planta por dosis
de aplicacidn, confirmando los resultados obtenidos respecto a la dosis de aplicacion tanto
de Trichoderma sp. y EM. Al respecto Harman et al., (2004), indican que los hongos del
género Trichoderma son cada vez mas utilizados en la agricultura, ya que promueven el
crecimiento y desarrollo de las raices, por tanto, aumentan la productividad de los

cultivos, la resistencia al estrés abi6tico y la absorcion y uso de nutrientes.
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Por otro lado Rueda (2013), quien al probar diferentes dosis de fertilizante bajo la
formulacién de 18-46-0, obtuvo diferencias en altura de planta de 69.14 cm con una dosis
de 1.08 kg, 76.01 cm, con la dosis de 1.2 kg y 79.99 cm, con la dosis de 1.32 kg y de
65.19 cm sin aplicacion a los 120 dias de evaluacion en la variedad Ambatefio y en la
variedad Perla se tuvo de 73.63 cm con a dosis de 1.08 kg, 91.26 cm con la dosis de 1.2
kg, 77.72 cm, con la dosis de 1.32 kg y de 74.49 cm sin aplicacion; estos resultados
confirman el efecto respecto a las dosis de aplicacion.

4.2.1.2. Tamafo de bulbos

a) Diametro polar
En la tabla 11, se observa el ANVA para didmetro polar de bulbo de ajo,
por efecto de los microorganismos Trichoderma sp. y Microorganismos eficaces

(EM), en donde se aprecia que en bloques existe diferencia estadistica

significativa, entendiéndose que existe diferencia entre bloques en didmetro polar

de bulbo. Para factor dosis de Trichoderma sp. (DT) no se visualiza diferencias
estadisticas significativas, indicando que se tiene similar diametro polar de bulbos.

Para factor dosis de EM (DM), se muestra que no existe diferencias estadisticas

significativas, indicando que no se tiene diferente diametro polar de bulbos. En la

interaccion DT x DM, no existe diferencias estadisticas significativas, indicando
que ambos factores actdan de forma independiente sobre diametro polar de bulbos.

El coeficiente de variacion (CV) igual a 5.36% nos indica que los datos analizados

son confiables para este tipo de experimentos en campo (Vasquez, 2013).
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Tabla 11. ANVA para didmetro polar de bulbo de ajo por efecto de los

microorganismos Trichoderma sp. y Microorganismos eficaces

(EM)

F.V. GL sC CM F P-Valor Sig.
Bloques 2 33.61 16.80 8.74 0.0027 **
Dosis de Trichoderma 2 5.01 2.51 1.30 0.2986 n.s.
sp. (DT)

Dosis de EM (DM) 2 8.84 4.42 230 0.1325 ns.
DT x DM 4 494 1.24 0.64 0.6398 n.s.
Error 16 30.75 1.92

Total 26 83.15
CV=5.36%
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Figura 6. Efecto de las dosis de EM y Trichoderma sp sobre el diametro polar

del bulbo

Los resultados obtenidos respecto al didmetro polar de los bulbos de

ajo son respaldados por Montenegro (2017), quien, al aplicar diferentes

abonos organicos, no obtuvo diferencias estadisticas, pero si una diferencia

numérica donde con té de estiércol con 43.51 mm, Eco abonaza con 43.43

mm cm, y Bocashi con 41.77 mm, obtuvo efectos diferentes en el diametro

respecto a la fuente de abonamiento.
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b) Didmetro ecuatorial

En la tabla 12, se observa el ANVA para diametro polar de bulbo de
ajo por efecto de los microorganismos de Trichoderma sp. vy
Microorganismos eficaces (EM), en donde se aprecia que entre blogues existe
diferencia estadistica altamente significativa, entendiéndose que existe
diferencias entre bloques en diametro ecuatorial de bulbo. Para factor Dosis
de Trichoderma sp. (DT) se visualiza diferencias estadisticas significativas,
indicando que se tiene diferente diametro ecuatorial de bulbo. Para factor
Dosis de EM (DM), se muestra diferencias estadisticas significativas,
indicando que se tiene diferente didmetro ecuatorial de bulbo. En la
interaccion DT x DM, existe diferencias estadisticas significativas, indicando
que ambos factores actian de forma dependiente sobre diametro ecuatorial de
bulbo. El coeficiente de variacion (CV) igual a 4.93% nos indica que los datos
analizados son confiables para este tipo de experimentos en campo (Vasquez,

2013).

Tabla 12. ANVA para diametro ecuatorial de bulbo de ajo por efecto de los

microorganismos Trichoderma sp. y Microorganismos eficaces

(EM)
F.V. GL SC CM F  P-Valor Sig.
Blogues 2 19625 98.13 2523 <0.0001 **
Dosis de Trichoderma 2 36.97 1848 475  0.0240 *
sp. (DT)
Dosis de EM (DM) 2 4119 2059 529 0.0172 *
DT x DM 4 74.06 1851 4.76 0.0101 *
Error 16 62.23 3.89
Total 26 410.69
CV=4.93%
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La tabla 13, muestra la Prueba de medias de Duncan (P<0.05) para
didmetro ecuatorial de bulbo de ajo por efecto de Microorganismos de
Trichoderma sp., donde se visualiza que la dosis de EM de 4 kg/ha tuvo el
mayor didmetro ecuatorial de 41.20 mm, seguido de la dosis de EM de 3 kg/ha
con 40.53 mm, los cuales estadisticamente son similares y superiores al

testigo EM de 0 kg/ha con menor diametro ecuatorial de 38.31 mm.

Tabla 13. Prueba de medias de Duncan (P<0.05) para diametro ecuatorial de

bulbo de ajo por efecto de los microorganismos de Trichoderma sp.

Orden de Dosis de Prom. de diametro Sig.
merito Trichoderma sp. ecuatorial (mm) P<0.05
1 DT2 =4 kg/ha 41.20 a
2 DT1 =3 kg/ha 40.53 a
3 DTO0 =0 kg/ha 38.31 b

Los resultados obtenidos respecto al diametro ecuatorial de bulbo de
ajo son respaldados por Harman et al., (2004), quienes indican que los hongos
del género Trichoderma son cada vez mas utilizados en la agricultura, ya que
promueve el crecimiento y desarrollo de las raices, la productividad de los
cultivos, y la absorcion y uso de nutrientes. Favorece el crecimiento de las
plantas debido a que ha presentado una formacion de sider6foros quelatantes
que permiten la disponibilidad de elementos hacia la planta (Candelero et al.,
2015).

La tabla 14, muestra la Prueba de medias de Duncan (P<0.05) para
diametro ecuatorial de bulbo de ajo por efecto de Microorganismos eficaces
(EM), donde se visualiza que la dosis de EM al 10% tuvo el mayor diametro

ecuatorial de 41.20 mm, seguido de la dosis de EM al 15% con 40.53 mm, los
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cuales estadisticamente son similares y superiores al testigo EM al 0% con
menor didmetro ecuatorial de 38.31 mm.

Tabla 14. Prueba de medias de Duncan (P<0.05) para diametro ecuatorial de

bulbo de ajo por efecto de los microorganismos eficaces (EM).

Order_1 de Dosis de EM Prom. de_ diametro Sig.
merito ecuatorial (mm) P<0.05
1 DM1 =10% 41.20 a
2 DM2 = 15% 40.53 a
3 DM2 = 0% 38.31 b

Los resultados obtenidos respecto a al diametro ecuatorial son similares
al reporte de Huaman (2019), el estudiar tres dosis de EM, en donde la dosis
“15 ml de EM por 270 ml de agua” tuvo mayor diametro de bulbo con un
promedio de 5.64 cm, seguido de la dosis ¢ EM “10 ml de EM por 180 ml de
agua” con 4.70 cm; y en ultimo lugar se ubica la “dosis de EM “Testigo” con
3.43cm, confirmandose el efecto de las dosis de aplicacion.

Por su parte Hernandez (2014), al usar diversas dosis de EM en cultivo
de cebolla china obtuvo diferencias estadisticas en el diametro de bulbo
respecto al testigo, obteniendo el mayor didmetro con la dosis de 2.5 I/ha de
13.0mm, mientras que el testigo obtuvo 10.8 mm de diametro de bulbo;
demostrandose que si existe diferencias al aplicar diversas dosis de EM.

Al observar que existe efectos de la interaccion por los dos factores en
estudio, ANVA para didmetro ecuatorial de bulbo de ajo por efecto de los
microorganismos Trichoderma sp. y Microorganismos eficaces (EM) (Tabla
12), los efectos principales pierden interés al igual que los efectos de la doble
interaccion, por lo cual se procedio a realizar el andlisis de varianza de efectos
simples de la interaccion dosis de Trichoderma sp. (DT) dosis de EM (DM)

(Tabla 15).
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Tabla 15. Método tabular para la interaccion dosis de Trichoderma sp. (DT)

Dosis de EM (DM) sobre el didmetro ecuatorial de bulbo de ajo

Dosis de Trichoderma sp. (DT)

DTO DT1 DT2 Prom
Dosis de EM (DM) DMO 3353 40.47 40.93 38.31
40.63 42.10 40.87 41.20
DM1
40.93 39.57 41.10 40.53
DM2
38.37 40.71 40.97
Prom.

El grafico para la interaccion se presenta a continuacion:

44.00
——
40.00 . 2
£ 38.00
[«5]
£
= 36.00
34.00
32.00
30.00
DTO DT1 DT2
—e—DMQ =#—DM1 DM2

Figura 7. Interaccién de los factores dosis de Trichoderma sp. (DT) Dosis de
EM (DM) sobre el diametro ecuatorial de bulbo de ajo

En la tabla 15 y figura 7, se observa la interaccion de los factores en
estudio con sus diferentes sub niveles, visualizandose lo siguiente:

- Lalinea azul de la dosis de Trichoderma sp (DTO) respecto a las dosis de
EM, se tiene un aumento en didmetro ecuatorial del bulbo conforme se
aumenta la dosis de Dosis de EM de 10 %y 15% de EM.

- Mientras que la linea de color naranja de la dosis de Trichoderma sp (DT1)
si bien tiene un aumento en el didmetro de bulbo con la dosis de EM
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(DM1=10 % de EM), luego se ve que disminuye con la dosis de EM
(DM2=15 % de EM).

- La linea de color plomo de la dosis de Trichoderma sp (DT2), tiene una
ligera disminucién en el didmetro de bulbos con la dosis de EM (DM1=10
% de EM), luego se ve que aumenta con la dosis de EM (DM2=15 % de
EM).

Tabla 16. Andlisis de varianza de efectos simples para la interaccion DT x DM
sobre el diametro ecuatorial de bulbo de ajo

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F Sig.

Efecto simple de las
dosis de EM (DM) dentro
de la dosis de 2 105.26 5263 13,53 0.0004  **
Trichoderma sp. (DT0=0
kg/ha)
Efecto simple de las dosis
de EM (DM) dentro de

dosis de Trichoderma sp. 2 9.90 4.95 1.27 0.3071 n.s
(DT1=3 kg/ha)
Efecto simple de las dosis
de EM (DM) dentrode 009 004 001 09889 ns.

dosis de Trichoderma sp.
(DT2= 4 kg/ha)
Efecto simple de las
dosis de Trichoderma sp.
(DT) dentro de dosis de
EM (DMO = 0%)
Efecto simple de las dosis
de Trichoderma sp. (DT)

2 103.05 51.52 13.25 0.0004 *

entro de docs i EM 2 373 186 048 06280 n.s.
(DM1= 10%)

Efecto simple de las dosis

de Trichoderma sp. (DT) 4.25 212 055 05897 n.s.

dentro de dosis de EM
(DM2=15%)

La interpretacion respecto a la tabla 16, seria:
- Las dosis de EM dentro de la dosis de Trichoderma sp. (DTO= 0 kg/ha):
se encontro diferencia estadistica altamente significativa en el didmetro
de bulbo de ajo entre los niveles de las dosis de EM (DM0=0%,

DM1=10% y DM2=15%), bajo el nivel DT0=0 kg/ha; es decir la dosis
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de DTO es dependiente de los niveles de EM para el diametro ecuatorial
de bulbo de ajo.

Las dosis de EM dentro de la dosis de Trichoderma sp. (DT1= 3 kg/ha):
no se encontro diferencia estadistica significativa en el diametro de bulbo
de ajo entre los niveles de las dosis de EM (DM0=0%, DM1=10% y
DM2=15%), bajo el nivel DT1=3 kg/ha; es decir la dosis de DT1 es
independiente de los niveles de EM para el diametro ecuatorial de bulbo
de ajo.

Las dosis de EM dentro de la dosis de Trichoderma sp. (DT2= 4 kg/ha):
se encontro diferencia estadistica significativa en el peso de didmetro de
bulbo de ajo entre los niveles de las dosis de EM (DM0=0%, DM1=10%
y DM2=15%), bajo el nivel DT2=4 kg/ha; es decir la dosis de DT2 es
independiente de los niveles de EM para el diametro ecuatorial de bulbo
de ajo.

La dosis de Trichoderma sp. dentro de la dosis de EM (DM0=0%): se
encontrd diferencia estadistica significativa en el peso de diametro de
bulbo de ajo entre los niveles de las dosis de Trichoderma sp. (DTO=
Okg/ha, DT1=3 kg/ha y DT2=4 kg/ha), bajo el nivel DM0= 0%; es decir
la dosis de EM (DMO0=0%); es decir es dependiente de los niveles de
Trichoderma sp. para el diametro ecuatorial de bulbo de ajo.

La dosis de Trichoderma sp. dentro de la dosis de EM (DM1=10%): no
se encontrd diferencia estadistica significativa en el didmetro de bulbo de
ajo entre los niveles de las dosis de Trichoderma sp. (DTO= Okg/ha,
DT1=3 kg/hay DT2=4 kg/ha), bajo el nivel DM1= 10%; es decir la dosis

de EM (DM1=10%); es decir es independiente de los niveles de
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Trichoderma sp. para el didmetro ecuatorial de bulbo de ajo.

- Ladosis de Trichoderma sp. dentro de la dosis de EM (DM2=15%): no
se encontrd diferencia estadistica significativa en el didmetro de bulbo de
ajo entre los niveles de las dosis de Trichoderma sp. (DTO= 0Okg/ha,
DT1=3kg/hay DT2=4 kg/ha), bajo el nivel DM2= 15%; es decir la dosis
de EM (DM2=15%); es independiente de los niveles de Trichoderma sp.
para el didmetro ecuatorial de bulbo de ajo.

La Tabla 17, muestra la Prueba de medias de Duncan (P<0.05) para
didmetro ecuatorial de bulbo de ajo por efecto de los microorganismos de
Trichoderma sp. y Microorganismos eficaces (EM), donde se visualiza que
todas las interacciones por orden de mérito del 1 al 8, estadisticamente son
similares y superiores al testigo, confirmando el resultado de andlisis de
varianza de efectos simples donde hubo diferencias solamente estadisticas en
el efecto simple de las dosis de EM (DM) dentro de la dosis de Trichoderma
sp. (DT0=0 kg/ha) y en el efecto simple de las dosis de Trichoderma sp. (DT)
dentro de dosis de EM (DMO = 0%).

Ademas, se observa que la interaccién conformada por la dosis de 3
kg/ha de Trichoderma sp. mas la dosis de EM al 10% tuvo mayor diametro
ecuatorial con 42.10 mm, seguido de las interacciones de 4 kg/ha de
Trichoderma sp. mas la dosis de EM al 15% y la interaccion de 0 kg/ha de
Trichoderma sp. al 15% con didmetros ecuatoriales de 41.10 y 40.93 mm
respectivamente, siendo estadisticamente similares y superiores en especial a

testigo con menor diametro ecuatorial de 33.53 mm.
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Tabla 17. Prueba de medias de Duncan (P<0.05) para didmetro ecuatorial de
bulbo de ajo por efecto de los microorganismos de Trichoderma

sp. y Microorganismos eficaces (EM).

Orden de Dosis de Dosis de EM Prom. de didmetro Sig.
merito Trichoderma sp. ecuatorial (mm) P<0.05
1 DT1=3kg/ha DM1=10% 42.10 a
2 DT2=4kg/ha DM2=15% 41.10 a
3 DTO=0kg/ha DM2=15% 40.93 a
4 DT2 =4 kg/ha DMO0 = 0% 40.93 a
5 DT2=4kg/ha DM1=10% 40.87 a
6 DTO=0kg/ha DM1=10% 40.63 a
7 DT1=3kgha  DMO=0% 40.47 a
8 DT1=3kg/ha DM2=15% 39.57 a
9 DTO=0kg/ha  DMO0=0% 33.53 b

Los resultados obtenidos respecto al didmetro ecuatorial de bulbo de
ajo son respaldados por Montenegro (2017), quien al aplicar diferentes
abonos organicos, obtuvo diferencias, donde con Eco abonaza tuvo 44.66 mm
cm, seguido de Bocashi con 43.80 mm y te de estiércol con 45.64 mm.
Huaman (2019), obtuvo diferencias en diametro de bulbo, con una dosis de
15 ml con S2 (tierra negra + estiércol de ovino) obtuvo 7.68cm un diametro,
el cual supero al testigo 0 ml con S2(tierra negra + estiércol de ovino) que
tiene 4.48cm. Demostrandose que hay un efecto diferente al aplicar diferentes
dosis sobre el cultivo.

Por otro lado, Guzméan y Huaman (2019), al probar fitohormonas,
reportan diferencias donde la variedad Napury con la aplicaciéon de la
fitohormona Biozyme obtuvo mayor didametro de bulbo de 5.60 cm, seguido
de la variedad Chino con la aplicacion de la fitohormona Biozyme con 5.47
cm, siendo superiores a la variedad Napuri y Chino sin fitohormona con 3.67
y 3.47 cm. De igual forma Rueda (2013), al probar diferentes dosis de

fertilizante bajo la formulacion de 18-46-0, obtuvo diferencias en didmetro de
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bulbo de 5.05 cm con a dosis de 1.08 kg, 5.27 cm con la dosis de 1.2 kg y
6.79 cm con la dosis de 1.32 kg y de 3.39 cm sin aplicacion a los 120 dias de
evaluacion en la variedad Ambatefio y en la variedad Perla se tuvo de 6.97
cm con a dosis de 1.08 kg, 7.89 cm con la dosis de 1.2 kg, 8.68 cm con la
dosis de 1.32 kg y de 6.00 cm sin aplicacion; estos resultados avalan los
resultados obtenidos respecto al efecto de las dosis de diferentes fuentes de
abonamiento organico sobre el diametro ecuatorial.
c) Namero de dientes de ajo por bulbo

En la tabla 18, se observa el ANVA para nimero de dientes por bulbo
de ajo por efecto de los microorganismos de Trichoderma sp. y
Microorganismos eficaces (EM), en donde se aprecia que en blogues existe
diferencia estadistica altamente significativa, entendiéndose que existe
diferencias entre bloques en nimero de dientes por bulbo. Para factor Dosis
de Trichoderma sp. (DT) se visualiza diferencias estadisticas altamente
significativas, indicando que se tiene diferente nimero de dientes por bulbo.
Para factor Dosis de EM (DM), se muestra diferencias estadisticas altamente
significativas, indicando que se tiene diferente nimero de dientes por bulbo.
En la interaccion DT x DM, existe diferencias estadisticas significativas,
indicando que ambos factores actian de forma dependiente sobre nimero de
dientes por bulbo. El coeficiente de variacion (CV) igual a 4.50% nos indica
que los datos analizados son confiables para este tipo de experimentos en

campo (Vasquez, 2013).
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Tabla 18. ANVA para numero de dientes por bulbo de ajo por efecto de los

microorganismos de Trichoderma sp. y Microorganismos eficaces

(EM)

F.V. GL SsC CM F P-Valor Sig.
Blogues 2 256 128 6.07 0.0109 *x
Dosis de Trichoderma 2 272 136 6.45 0.0088 **
sp. (DT)

Dosis de EM (DM) 2 233 116 552 0.0151 **
DT x DM 4 258 0.64 3.06 0.0475 *
Error 16 3.37 021

Total 26  13.56

CV=4.50%

La tabla 19, muestra la Prueba de medias de Duncan (P<0.05) para
namero de dientes por bulbo de ajo por efecto de Microorganismos de
Trichoderma sp., donde se visualiza que la dosis de DT2 de 4 kg/ha tuvo
mayor nimero de dientes de 10.50 dientes, seguido de la dosis de DT3 de 3
kg/ha con 10.32 dientes, los cuales estadisticamente son similares y
superiores al testigo DTO de 0 kg/ha con menor cantidad de 9.76 dientes.

Tabla 19. Prueba de medias de Duncan (P<0.05) para nimero de dientes por
bulbo de ajo por efecto de los microorganismos de Trichoderma

sp.
Ordende  Dosis de Trichoderma Prom. de nimero de Sig.
merito sp. dientes/bulbo (N°) P<0.05
1 DT2 =4 kg/ha 10.50 a
2 DT1 =3kg/ha 10.32 a
3 DTO =0 kg/ha 9.76 b

La tabla 20, muestra la Prueba de medias de Duncan (P<0.05) para
numero de dientes por bulbo de ajo por efecto de Microorganismos eficaces
(EM), donde se visualiza que la dosis de EM al 10% tuvo la mayor cantidad
de 10.41 dientes, seguido de la dosis de EM al 15% con 10.39 dientes, los
cuales estadisticamente son similares y superiores al testigo EM al 0% con

menor cantidad de 9.78 dientes.
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Tabla 20. Prueba de medias de Duncan (P<0.05) para nimero de dientes por

bulbo de ajo por efecto de los microorganismos eficaces (EM).

Orden de . Prom. de nimero de Sig.
merito Dosis de EM dientes/bulbo (N°) P<0.05
1 DM1 =10% 10.41 a
2 DM2 = 15% 10.39 a
3 DMO0 = 0% 9.78 b

Al observar que existe efectos de la interaccion por los dos factores en
estudio, el ANVA para nimero de dientes por bulbo de ajo por efecto de los
microorganismos de Trichoderma sp. y Microorganismos eficaces (EM)
(Tabla 12), los efectos principales pierden interés al igual que los efectos de
la doble interaccion, por lo cual se procedio a realizar el analisis de varianza

de efectos simples de la interaccion dosis de Trichoderma sp. (DT) dosis de

EM (DM) (Tabla 22).

Tabla 21. Método tabular para la interaccion Dosis de Trichoderma sp. (DT)
Dosis de EM (DM)

Dosis de Trichoderma sp. (DT)

DTO DT1 DT2 Prom
Dosisde EM  DMO 8.73 10.20 10.40 9.78
(DM) DM1 10.30 10.47 10.47 10.41
DM2 10.23 10.30 10.63 10.39

Prom. 9.76 10.32 10.50

En la tabla 21 y figura 8, se observa la interaccion de los factores en
estudio con sus diferentes sub niveles, visualizandose lo siguiente:

- Lalinea azul de la dosis de Trichoderma sp (DTO) respecto a las dosis de
EM, se tiene un aumento el nimero de dientes por bulbo conforme se
aumenta la dosis de Dosis de EM de 10 %y 15% de EM.

- Mientras que la linea de color naranja de la dosis de Trichoderma sp

(DT1) si bien tiene un ligero aumento en el nimero de dientes por bulbo
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con la Dosis de EM (DM1=10 % de EM), luego se ve que disminuye
ligeramente con la dosis de EM (DM2=15 % de EM).

La linea de color plomo de la dosis de Trichoderma sp (DT2), tiene un
aumento en el nimero de dientes por bulbo con la Dosis de EM (DM1=10
% de EM), luego se ve que aumenta con la Dosis de EM (DM2=15% de

EM).

Ndmero de dientes

11.00

10.50

10.00

9.50

9.00

8.50

8.00

DTO DT1 DT2
—o—=DM0 =e—DM1 DM2

Figura 8. Interaccion de los factores DT x DM sobre nimero de dientes por

bulbo en ajo

La interpretacion respecto a la tabla 22, seria:

Las dosis de EM dentro de la dosis de Trichoderma sp. (DTO= 0 kg/ha):
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se encontro diferencia estadistica altamente significativa en el nimero de
dientes por bulbo entre los niveles de las dosis de EM (DMO0=0%,
DM1=10% y DM2=15%), bajo el nivel DT0=0 kg/ha; es decir la dosis de
DTO es dependiente de los niveles de EM para el nimero de dientes por
bulbo de ajo.

- Las dosis de EM dentro de la dosis de Trichoderma sp. (DT1= 3 kg/ha):
no se encontro diferencia estadistica significativa en el nimero de dientes
por bulbo entre los niveles de las dosis de EM (DM0=0%, DM1=10% y
DM2=15%), bajo el nivel DT1=3 kg/ha; es decir la dosis de DT1 es
independiente de los niveles de EM para el nimero de dientes por bulbo
de ajo.

- Las dosis de EM dentro de la dosis de Trichoderma sp. (DT2= 4 kg/ha):
se encontrd diferencia estadistica significativa en el nimero de dientes por
bulbo entre los niveles de las dosis de EM (DM0=0%, DM1=10% y
DM2=15%), bajo el nivel DT2=4 kg/ha; es decir la dosis de DT2 es
independiente de los niveles de EM para el nimero de dientes por bulbo

de ajo.
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Tabla 22. Andlisis de varianza de efectos simples para la interaccién Dosis de
Trichoderma sp. (DT) dosis de EM (DM) sobre el peso de bulbo de ajo
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F Sig.

Efecto simple de las dosis
de EM (DM) dentro de la
dosis de Trichoderma sp.
(DTO0=0 kg/ha)
Efecto simple de las dosis
de EM (DM) dentro de
dosis de Trichoderma sp.
(DT1=3 kg/ha)
Efecto simple de las dosis
de EM (DM) dentro de
dosis de Trichoderma sp.
(DT2= 4 kg/ha)
Efecto simple de las dosis
de Trichoderma sp. (DT)
dentro de dosis de EM
(DMO = 0%)
Efecto simple de las dosis
de Trichoderma sp. (DT)
dentro de dosis de EM
(DM1= 10%)
Efecto simple de las dosis
de Trichoderma sp. (DT)
dentro de dosis de EM
(DM2=15%)

2 4.71 2.35 11.17  0.0009 o

2 0.11 0.05 0.26  0.7755 n.s

2 0.09 0.04 021 0.8163 ns.

2 4.97 2.48 11.79  0.0007 xx

2 0.06 0.03 0.13 0.8775 ns.

2 0.28 0.14 0.65 05335 ns.

- La dosis de Trichoderma sp. dentro de la dosis de EM (DM0=0%): se encontrd
diferencia estadistica altamente significativa en el nimero de dientes de bulbo de
ajo entre los niveles de las dosis de Trichoderma sp. (DTO0= Okg/ha, DT1=3 kg/ha
y DT2=4 kg/ha), bajo el nivel DM0= 0%; es decir la dosis de EM (DM0=0%); es
dependiente de los niveles de Trichoderma sp. para el nimero de dientes de bulbo
de ajo

- La dosis de Trichoderma sp. dentro de la dosis de EM (DM1=10%): no se
encontré diferencia estadistica significativa en el nimero de dientes de bulbo de
ajo, entre los niveles de las dosis de Trichoderma sp. (DT0= 0kg/ha, DT1=3 kg/ha

y DT2=4 kg/ha), bajo el nivel DM1= 10%; es decir es dependiente de los niveles
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de Trichoderma sp. para el nimero de dientes de bulbo de ajo
La dosis de Trichoderma sp. dentro de la dosis de EM (DM2=15%): no se
encontrd diferencia estadistica en el nimero de dientes de bulbo de ajo, entre los
niveles de las dosis de Trichoderma sp. (DTO= Okg/ha, DT1=3kg/ha y
DT2=4kg/ha), bajo el nivel DM2= 15%); es decir es dependiente de los niveles de
Trichoderma sp. para el nimero de dientes de bulbo de ajo
La Tabla 23, muestra la Prueba de medias de Duncan (P<0.05) para nimero de
dientes por bulbo de ajo por efecto de Trichoderma sp. y Microorganismos
eficaces (EM), donde se visualiza que todas las interacciones por orden de merito
del 1 al 8, estadisticamente son similares y superiores al testigo, confirmando el
resultado de analisis de varianza de efectos simples donde hubo diferencias
solamente estadisticas en el efecto simple de las dosis de EM (DM) dentro de la
dosis de Trichoderma sp. (DT0=0 kg/ha) y en el efecto simple de las dosis de
Trichoderma sp. (DT) dentro de dosis de EM (DMO = 0%).
Ademas, se observa que la interaccion conformada por la dosis de 4 kg/ha de
Trichoderma sp. més la dosis de EM al 15% tuvo mayor nimero de dientes por
bulbo con 10.63 dientes, seguido de las interacciones de 3 kg/ha de Trichoderma
sp. mas la dosis de EM al 10% y la interaccion de 4 kg/ha de Trichoderma sp. méas
la dosis de EM al 10% con 10.47 y 10.47 dientes por bulbo respectivamente,
siendo estadisticamente similares y superiores en especial a testigo con menor
numero de dientes de 8.73.

Los resultados obtenidos son respaldados por Montenegro (2017), quien,
a aplicar diferentes abonos organicos, obtuvo diferencias, donde con te de
estiércol 10.18 dientes, seguido de Bocashi con 9.63 dientes, y Eco abonaza tuvo

9.32 dientes, confirmando el efecto de las diferentes fuentes abonamiento.
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Tabla 23. Prueba de medias de Duncan (P<0.05) para nimero de dientes por
bulbo de ajo por efecto de los microorganismos de Trichoderma sp. y

Microorganismos eficaces (EM).

Prom. de
. Dosis de . namero de Sig.
Orden de merito Trichoderma sp. Dosis de EM dientes/bulbo P<0.05
(N°)
1 DT2=4kg/ha DM2=15% 10.63 a
2 DT1=3kg/ha DM1=10% 10.47 a
3 DT2=4kg/ha DM1=10% 10.47 a
4 DT2=4kg/ha DMO0=0% 10.40 a
5 DTO=0kg/ha DM1=10% 10.30 a
6 DT1=3kg/ha DM2=15% 10.30 a
7 DT0=0kg/ha DM2=15% 10.23 a
8 DT1=3kg/ha DMO0=0% 10.20 a
9 DT0=0kg/ha DMO0=0% 8.73 b

Los resultados obtenidos son diferentes a lo indicado por Guzméan y Huaman
(2019), al probar fitohormonas, descubrieron que la variedad Napuri con la aplicacion de
la fitohormona Promalina obtuvo la mayor cantidad de 13.67 dientes, seguido de la
variedad Napuri con la aplicacion de la fitohormona TRIGGRR con 13.67 dientes, siendo
superiores a la variedad chino con la fitohormona Promalina con 11.53 dientes y a la

variedad chino con la fitohormona Promalina con 11.20 dientes.

De igual forma Rueda (2013), al probar diferentes dosis de fertilizante bajo la
formulacién de 18-46-0, obtuvo diferencias en numero de bulbillos por bulbo de 15.95
bulbillos con a dosis de 1.08 kg, 15.50 bulbillos con la dosis de 1.2 kg y 24.54 bulbillos
con la dosis de 1.32 kg y de 10.25 bulbillos sin aplicacion a los 120 dias de evaluacion en
la variedad Ambatefio y en la variedad Perla se tuvo de 9.57 bulbillos con a dosis de 1.08

kg, 710.71 bulbillos con la dosis de 1.2 kg, 12.38 bulbillos con la dosis de 1.32 kg y de
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6.50 bulbillos sin aplicacion, confirmandose que las dosis si influyen la cantidad de

dientes por bulbo.

Por otra parte Reveles et al (2009), justifica que los resultados que se obtengan va
a depender de la variedad, el nimero 6ptimo de dientes por bulbo debe variar entre 8 y
12, pero se pueden elegir bulbos que tengan hasta 15 dientes; lo cual corrobora los

resultados obtenidos en la cantidad de dientes obtenidos por tratamiento evaluado.
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V. CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion de Efecto de la aplicacion de Trichoderma
sp. y Microorganismos eficaces (EM) en el rendimiento de ajo (Allium Cepa L.) en Puno
se concluye lo siguiente:

a) En el peso de bulbo/planta el analisis estadistico revelo que las dosis de EM (DMO
0%, DM1 10% y DM2 15%), son significativos con el nivel DTO de 0 kg/ha;
donde ha destacado la dosis de 4 kg/ha de Trichoderma sp. més la dosis de EM al
15% con 39.97¢g/planta (10652.89 kg/ha)

b) En altura de planta y didmetro polar no se ha encontrado diferencias estadisticas
significativas en la interaccion, pero se ha evidenciado que la dosis de
Trichoderma sp, de 3 kg/ha més la dosis de EM al 10% tuvo mejor altura de planta
de 54.00 cm. En didmetro polar de bulbo la dosis de Trichoderma sp. de 4 kg/ha
mas la dosis de EM al 15% tuvo mejor didmetro polar de 27.10 mm. En el
diametro ecuatorial y numero de dientes el andlisis estadistico mostré que los
niveles de las dosis de EM (DMO0 0%, DM1 10% y DM2 15%), son significativos
con el nivel DTO de 0 kg/ha; es decir la dosis de DTO, donde ha destacado la dosis
de 3 kg/ha de Trichoderma sp. mas la dosis de EM al 10% con 42.10 mm. En
nimero de dientes ha resultado la dosis de 4 kg/ha de Trichoderma sp. mas la

dosis de EM al 15% con 10.63 dientes.
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V1. RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en cuenta los resultados obtenidos en este trabajo de
investigacion con el fin que lo agricultores puedan hacer la aplicacién de la dosis de 4
kg/ha de Trichoderma sp. mas la dosis de EM al 15% con 39.97g/planta (10652.89 kg/ha),

el cual obtuvo el mejor rendimiento.

Se recomienda realizar estudios con mas niveles de Trichoderma sp. y EM, con la
finalidad de encontrar la dosis optima de aplicacion para conocer el mejor rendimiento

del bulbo de ajo.
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ANEXO 1. Croquis de distribucion de tratamientos

ANEXOS

11.4m
Bl 11 T3 TS5 T2 T4 T8 T9 T7 T6
1
0.50m¢

Bl 16 T8 T2 T6 T1 T7 T3 T5 T4
2
Bl 14 T2 T7 T2 T3 T6 T1 T3 T8 1
3

“«

1.00m 0.30m

Codigo de tratamiento

Dosis de Trichoderma sp.

Dosis de Microorganismos eficaces

T1=DTO + DMO

(Testigo) DTO = 0 kg/ha DMO0 =0 %
T2=DTO + DM1 DTO = 0 kg/ha DML1 = 10%
T3=DTO + DM2 DTO = 0 kg/ha DM2 = 15%
T4=DT1 + DMO DT1 =3 kg/ha DMO0 =0 %
T5=DT1 + DM2 DT1=23kg/ha DML1 = 10%
T6=DT1 + DM3 DT1 =23 kg/ha DM2 = 15%
T7=DT2 + DMO DT2 =4 kg/ha DMO =0 %
T8=DT2 + DM1 DT2 =4 kg/ha DML1 = 10%
T9=DT2 + DM2 DT2 =4 kg/ha DM2 = 15%
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ANEXO 2. Promedio de datos evaluados

Tabla 24. Promedio de datos evaluados de altura de planta

DTO DT1 DT2
Blogue DMO DM1 DM?2 DMO DM1 DM2 DMO DM1 DM2
| 49.36 49.16 | 53.60 | 49.83 | 54.76 | 54.11 | 49.78 | 53.84 | 50.89
] 48.87 52.32 | 53.22 | 54.70 | 54.78 | 51.14 | 53.56 | 5255 | 55.83
1] 46.57 51.78 | 50.86 | 51.98 | 52.38 | 54.35 | 53.35 | 53.96 | 53.76
Total 144.80 | 153.26 | 157.68 | 156.51 | 161.92 | 159.60 | 156.69 | 160.35 | 160.48
Prom. 48.27 51.09 | 5256 | 52.17 | 53.97 | 53.20 | 52.23 | 53.45 | 53.49
Prom. DT 50.64 53.11 53.06
Prom. DM 50.89 52.84 53.08
Tabla 25. Promedio de datos evaluados de diametro polar de bulbo
DTO DT1 DT2
Blogue DMO DM1 DM?2 DMO DM1 | DM2 DMO DM1 DM2
| 24.90 2470 | 2590 | 2480 | 26.70 | 23.70 | 24.30 25.20 | 21.80
I 24.30 2710 | 26.80 | 27.00 | 26.80 | 29.00 | 27.10 29.60 | 28.40
1] 22.40 2650 | 24.60 | 25.00 | 26.00 | 25.70 | 26.70 26.50 | 26.40
Total 71.60 78.30 | 77.30 | 76.80 | 7950 | 78.40| 78.10 81.30 | 76.60
Prom. 23.87 26.10 | 25.77 | 2560 | 26,50 | 26.13 | 26.03 27.10 | 25.53
Prom. DT 25.24 26.08 26.22
Prom. DM 25.17 26.57 25.81
Tabla 26. Promedio de datos evaluados de didametro ecuatorial de bulbo
DTO DT1 DT2
Blogue DMO DM1 DM?2 DMO DM1 | DM2 | DMO DM1 DM?2
[ 30.30 36.00 | 37.60 | 38.90 | 40.50 | 33.20 | 37.00 37.10 | 35.30
I 34.60 4290 | 41.20 | 38,50 | 43.60 | 43.50 | 41.70 43.90 45.30
1] 35.70 43.00 | 44.00 | 44.00 | 42.20 | 42.00 | 44.10 41.60 | 42.70
Total 100.60 | 121.90 | 122.80 | 121.40 | 126.30 |118.70| 122.80 | 122.60 |123.30
Prom. 33.53 40.63 | 4093 | 4047 | 42.10 | 39.57 | 40.93 40.87 41.10
Prom. DT 38.37 40.71 40.97
Prom. DM 38.31 41.20 40.53
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Tabla 27. Promedio de datos evaluados de peso de bulbo/planta

DTO DT1 DT2
Blogue DMO DM1 DM?2 DMO DM1 | DM2 | DMO DM1 DM2
I 26.64 3491 | 3792 | 32.69 | 3659 | 2511 | 31.15 28.67 | 30.86
I 27.03 38.84 | 38.88 | 3297 | 42.07 | 41.80 | 38.59 4325 | 47.98
Il 26.95 39.36 | 37.63 | 38.18 | 36.86 | 3457 | 42.98 36.93 | 41.01
Total 80.62 | 113.11 | 114.43 | 103.83 | 115.52 | 101.47| 112.72 | 108.84 |119.85
Prom. 26.87 37.70 | 38.14 | 34.61 | 3851 | 33.82 | 37.57 36.28 | 39.95
Prom. DT 34.24 35.65 37.93
Prom. DM 33.02 37.50 37.30
Tabla 28. Promedio de datos evaluados de rendimiento de bulbo kg/ha
DTO DT1 DT2
Bloque | DMO DM1 DM2 DMO DM1 DM2 DMO DM1 DM2
[ 7103.73 | 9308.80 |10112.53 | 8716.27 | 9757.87 | 6694.67 | 8305.87 | 7645.33 | 8228.00
1 7208.53 110358.40 | 10366.93 | 8790.67 |11218.67|11146.40|10289.60|11532.00 | 12794.40
11 7186.93 |10496.00 | 10034.40 | 10181.07 | 9829.60 | 9217.87 |11462.40 | 9847.47 |10936.27
Total |21499.20|30163.20 | 30513.87 | 27688.00 | 30806.13 | 27058.93 | 30057.87 | 29024.80 | 31958.67
Prom. | 7166.40 | 10054.40|10171.29 | 9229.33 | 10268.71| 9019.64 |10019.29 | 9674.93 | 10652.89
Prom.
DT 9130.70 9505.90 10115.70
Prom.
DM 8805.01 9999.35 9947.94
Tabla 29. Promedio de datos evaluados de numero de dientes por bulbo
DTO DT1 DT2
Blogue DMO | DM1 | DM2 DMO DM1 DM2 DMO DM1 DM2
I 8.60 | 10.50 | 10.00 9.90 10.30 9.80 9.20 10.00 10.40
1 9.00 |10.30 | 10.20 | 10.10 | 10.80 | 11.10 | 11.20 | 11.30 11.40
11l 8.60 |10.10| 10.50 | 10.60 | 10.30 | 10.00 | 10.80 | 10.10 10.10
Total 26.20 | 30.90 | 30.70 | 30.60 | 31.40 | 30.90 | 31.20 | 3140 31.90
Prom. 8.73 |10.30 | 10.23 | 10.20 | 1047 | 10.30 | 10.40 | 1047 10.63
Prom. DT 9.76 10.32 10.50
Prom. DM 9.78 1041 10.39
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ANEXO 3. Panel fotogréfico

Figura 9 Delimitacion de unidades
experimentales Figura 10 Medicion para siembra de dientes de
ajo

Figura 13 Vista de las Iéntulas de ajo
en pleno crecimiento.

Figura 14 Extraccion de conidias de
Trichoderma viride para su aplicacion
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Flgura 15 Prlmeraapllcacmn de
Trichoderma sp

Figura 16 Medicion de altura de planta
antes de la segunda aplicacion

Flgura 17 Preparamon de EMa para Figra 18 Crecimiento de las hojas de las
aplicacion foliar

plantas de ajo

= e Flgura 20 Plantas de ajo en maduracmn
Flgura 19 Crecimiento de bulbos de bulbos
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Figra 21 Coecha de pla-nas e ajo del
tratamiento 7

) g , Figura 24 Ajos cosechados y desgrane de
Figura 23 Ajos cosechados dientes
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