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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de tres biofertilizantes aplicados en
diferentes concentraciones sobre el rendimiento del cultivo de vid (Vitis vinifera L.), variedad
Superior, en el distrito de Santiago, Ica. La investigacion fue de tipo experimental, aplicada y
explicativa, desarrollada en el Fundo “Garayar”, bajo condiciones calidas 4ridas propias de la
parte baja del valle de Ica. Se empled un disefio en Bloques completamente Randomizado al
azar con 10 tratamientos (incluido el testigo) y 3 repeticiones, totalizando 30 unidades
experimentales. Los resultados mostraron que los biofertilizantes generaron efectos positivos en
el nimero y el ancho de los racimos, destacando los tratamientos T9 (Bionutriente con la dosis
de 5.0 L/cil.) y T3 (Terrabiol suelo a razéon de 50 L/ha.). No se observaron diferencias
significativas en el largo de los racimos ni en el rendimiento total. Esto sugiere que el impacto
de los biofertilizantes se orienta mas hacia la mejora cualitativa del cultivo que a un incremento
cuantitativo. El andlisis econémico determind que el T9 (Bio nutriente 5.0 L/ha) fue el més
eficiente, alcanzando el mayor ingreso neto (S/ 252,522), el mayor margen neto (S/ 46.50/kg) y
el mejor indice de retorno (7.83). Si bien el T3 obtuvo un ingreso neto absoluto ligeramente
superior (S/ 256,236), su margen por kilo (S/ 34.28) fue menor debido a los costos de insumo.
Se concluye que la biofertilizacion con Bio nutriente a 5.0 L/ha optimiza la rentabilidad y
calidad comercial en viticultura de exportacion.

Palabras clave: biofertilizantes, cultivo, racimos, rendimiento, agricultura de exportacion.
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ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the effect of three biofertilizers applied in different
concentrations on the yield of Superior variety grapevines (Vitis vinifera L.) in the district of
Santiago, Ica. The research was experimental, applied, and explanatory in nature, and was
conducted at the Garayar farm under the hot, arid conditions typical of the lower Ica Valley. A
completely randomized block design was used with 10 treatments (including the control) and 3
replicates, totaling 30 experimental units. The results showed that biofertilizers had positive
effects on the number and width of the clusters, with treatments T9 (Bionutrient at a dose of 5.0
L/cil.) and T3 (Terrabiol soil at a rate of 50 L/ha.) standing out. No significant differences were
observed in cluster length or total yield. This suggests that the impact of biofertilizers is more
oriented toward qualitative improvement of the crop than quantitative increase. The economic
analysis determined that T9 (Bio Nutrient 5.0 L/ha) was the most efficient, generating the
highest net income (S/ 252,522), the highest net margin (S/ 46.50/kg), and the best return index
(7.83). Although T3 achieved a slightly higher absolute net income (S/ 256,236), its margin per
kilogram (S/ 34.28) was lower due to input costs. It is concluded that biofertilization with Bio
Nutrient at 5.0 L/ha optimizes profitability and commercial quality in export viticulture.

Keywords: biofertilizers, crop, clusters, yield, export agriculture.
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I. INTRODUCCION
La viticultura es una actividad agricola de gran relevancia econdmica y cultural en diversas
regiones del mundo, y en particular en Pert, donde la produccion de uva de mesa ha mostrado
un incremento significativo en los ultimos afios, estableciéndose como una fuente clave de
ingresos para los agricultores y contribuyendo al desarrollo econdmico local como la creacion
de empleo. No obstante, la viticultura se enfrenta a importantes retos, tales como el deterioro de
los suelos y el empleo desmedido de fertilizantes sintéticos y fitosanitarios, que derivan en la
contaminacion de los mismos, lo que subraya la necesidad de adoptar practicas agricolas mas
sostenibles que minimicen el impacto ambiental.
La busqueda de métodos sostenibles, eficientes y mejorar tanto la productividad como las
caracteristicas cualitativas de los cultivos, es una prioridad en la agricultura moderna. En este
sentido, los biofertilizantes se posicionan como una opcion prometedora, ya que ofrecen
ventajas tanto al suelo como a las plantas. Se consolidan como una estrategia eficaz para
potenciar la fertilidad del terreno y favorecer un desarrollo saludable en las plantas. Ademas,
uno de los desafios mas importantes para la agricultura en las proximas décadas consistira en
elevar la capacidad productiva de alimentos en el mismo espacio agricola, respondiendo a la
creciente demanda de una poblacion mundial en expansion. El suelo, un recurso limitado,
enfrenta presion debido a la gestion ineficiente y al cambio climatico. El correcto
mantenimiento de las plantas y la conservacion de la salud del suelo son vitales para obtener
cultivos y productos alimenticios saludables. [1].
Hoy en dia, las estrategias de manejo del suelo dependen en gran medida de fertilizantes
inorganicos, que pueden generan impactos perjudiciales para la salud humana y el entorno
ambiental. Como alternativa sostenible, los biofertilizantes, que utilizan microorganismos
beneficiosos, estan ganando importancia al potenciar la fertilidad del suelo y optimizar la
produccion agricola se establecen como pilares esenciales para garantizar la seguridad
alimentaria. [2].
Ademas, la aplicacion de biofertilizantes constituye una estrategia efectiva para minimizar los
impactos adversos de la fertilizacion quimica, tales como la contaminacion del agua y el
deterioro del suelo.
Andina. [3]. En la campafia de uva de mesa del 2022 al 2023, Ica se ha consolidado como la
primera region exportadora al mundo, por el envio de cajas de 8.2 kg, con un valor de 33.5
millones lo que vendria a ser 275,000 toneladas. En el Pert hay 22,174 hectareas de uva de
mesa, siendo la region Ica la que tiene una participacion del 47 % de campos con este cultivo, le
sigue la region Piura con el 38 %.
Actualmente las innovaciones tecnologicas, permiten aplicaciones de biofertilizantes foliar y al
suelo, los cuales pueden elevar los rendimientos presentando ventajas, como un menor costo de

produccion, incremento de la fertilidad, uso a favor del ambiente y biodiversidad del suelo.
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Gonzalez y Sarmiento. [4]. Los investigadores sefialan que, cuando se elabora productos a base
de restos vegetales, hongos, bacterias y microorganismos, los que son calificados como
biofertilizantes y son usados en la fertilizacion y nutricion vegetal. Estos productos tienen como
funcién, ayudar al desarrollo de la asimilacion bioldgica de las plantas, consintiendo el
beneficio del nitrogeno atmosférico aumentando el medio radicular, favoreciendo una
significativa disolucion y conductividad de nutrimentos.

Teruelo. [5]. Seiiala que, el notable incremento de la poblacion global registrado en las ultimas
décadas ha resultado en un uso intensivo de fertilizantes sintéticos para satisfacer la creciente
demanda del mercado. Aunque esta practica no es sostenible a largo plazo, el uso de
biofertilizantes ha surgido como una solucioén temporal. Durante un ciclo de cultivo de tomate
de la variedad Larga Vida Rebellion', se integraron biofertilizantes formulados con bacterias
suministradas por Nostoc Biotechnologies S.L., en adicion a la fertilizacion convencional. Estas
bacterias cuentan con la habilidad para captar nitrégeno atmosférico y facilitar la solubilizacion
del fésforo y potasio presentes en el suelo, nutrientes que en su forma insoluble no son
asimilables para las plantas. Se evaluaron diversos parametros, abarcando medidas
morfométricas, el nivel productivo, los beneficios econémicos, el estado de fertilidad en hojas,
frutos y suelos, la calidad de los frutos y la caracterizacion. de la comunidad microbiana del
suelo. Los resultados mostraron que los biofertilizantes mejoraron el atributo del fruto y la
productividad del cultivo, logrando un incremento de hasta un 30% en el rendimiento
econoémico comparandolas con las plantas que no recibieron estas bacterias, gracias a la
obtencion de frutos de mayor tamafio. Ademas, aumentaron significativamente la disponibilidad
de fosforo asimilable en el suelo. La aplicacion de BPCP tiene el potencial de optimizar al
fertirriego convencional puede mejorar la produccion y el rendimiento econdmico sin necesidad
de aumentar la superficie cultivada.

La region Ica, tiene el clima adecuado para la siembra de la mayoria de cultivos
agroexportables, tanto a nivel de las grandes empresas agricolas de la zona, como de los
pequefios productores que han reconvertido sus cultivos tradicionales a cultivos de exportacion
como la uva de mesa, y como resultando el incremento de ingreso econdémico para los
agricultores. El ensayo, tiene como objetivo conocer la respuesta a la incorporacién directa en el
suelo de tres biofertilizantes en diferentes concentraciones para mejorar la eficiencia del cultivo
de Vid, variedad Superior, que logre mejorar la calidad del fruto.

A través de este estudio, se busca proporcionar informacion valiosa sobre la efectividad de estos
bioinsumos o biofertilizantes y su potencial de optimizar la produccion de uva de mesa en la
region, contribuyendo asi a la sostenibilidad de la agricultura local, no solo busca incrementar la
productividad y los atributos de los frutos, sino también fomentar el uso de métodos agricolas

que garanticen la sostenibilidad y conserven el entorno natural.



1.1 Antecedentes de la investigacion
Antecedentes Internacionales

El objetivo de este trabajo es describir el efecto de los biofertilizantes sobre la
productividad de cultivos de interés agricola, segin Daniela Jiménez-Tobon et.al. [6], los
biofertilizantes, elaborados a partir de microorganismos benéficos, promueven la absorcion
eficiente de nutrientes en las plantas y se consolidan como una alternativa sostenible frente
al uso de fertilizantes quimicos. Una revision sistematica realizada bajo los lineamientos de
la declaracion PRISMA, que incluy6é el analisis de 62 articulos cientificos publicados
principalmente entre 2018 y 2020 —con un marcado liderazgo de India y China—,
evidencio que los consorcios de bacterias, hongos y microalgas favorecen el desarrollo de
distintos cultivos mediante mecanismos como la fijacién biologica de nitrogeno, la
solubilizacion de fosfatos y la sintesis de fitohormonas. Se concluye que, la incorporacion
de estos agentes biologicos en cereales, leguminosas y hortalizas genera incrementos
significativos en el rendimiento, posicionandolos como una herramienta estratégica para la
modernizacion y sostenibilidad de la agroindustria.
En su ensayo, Martinez y Yepez. [7], investigan y evaltan el procedimiento agronémico y
la productividad del cultivo de haba (Vicia faba L.) mediante la aplicacion de abonos
organicos enriquecidos con acido himico, en un ensayo realizado en la comunidad Chipe
Hamburgo, en el Canton La Mana de la provincia de Cotopaxi. Para ello, se evaluaron
variables como la altura de la planta (m), la cantidad de dias hasta la floracion, el nimero
de vainas y granos por planta, el nimero y peso de los granos por vaina (g), el peso de 100
granos frescos y secos (g), el rendimiento expresado en kilogramos por parcela y se realizo
un analisis econdmico.
En la investigacion realizada por Sanchez. [8], manifiesta que, en el ensayo identifico que
la dosis dptima de biofertilizante para el cultivo de orégano es de 6 cc/l (D3). En el estudio
se evaluaron tres concentraciones (2 cc/l, 4 cc/l y 6 cc/l) en siete tratamientos con
productos, junto a un testigo. La dosis de 6 cc/l mostré la influencia mas significativa sobre
el crecimiento y desarrollo vegetal, alcanzando un volumen foliar superior, una altura de
1,07 m y un promedio de 52,88 tallos por planta. Esto se reflejo en un aumento en la
produccion, alcanzandose 37,19 t/ha de follaje fresco y 8,14 t/ha en seco. Adicionalmente,
la aplicacién semanal (cada 7 dias) generd los mejores resultados, mientras que el
tratamiento D3F2, que aplico la dosis de 6 cc/l cada 14 dias, presentd la tasa marginal de
retorno mas alta, de un 31.580%."resaltado en el analisis econdmico, justificando
econoémicamente la utilizacion del tratamiento.
En la investigacion realizada por Zermefio-Gonzélez et. al. [9], sobre el impacto de un
biofertilizante elaborado a partir de extractos de algas marinas en el cultivo de vid (Vitis

vinifera) cv. Shiraz en Coahuila, México. Se compararon dos tratamientos: uno con la
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aplicacion del biofertilizante Algaenzims y otro sin él, aplicando este ultimo de forma
foliar a una dosis de 0.5 L/ha. Los resultados evidenciaron que el uso del biofertilizante
incremento la tasa de asimilacion de CO:z en un 7.72 %, lo que se reflejo en un aumento del
13.9 % en el rendimiento de los frutos y en una mejora del 3.04 % en los grados Brix.

Tal como lo sostiene Navarro. [10], al indicar en su estudio que, el crecimiento de la
poblacion mundial y la reduccion de tierras cultivables han elevado la demanda de
alimentos, subrayando la necesidad de optimizar la produccion agricola. Ademas, se sefiala
que el empleo excesivo de fertilizantes inorganicos ocasiona polucion ambiental y agota los
recursos. En contraste, los biofertilizantes basados en microorganismos surgen como una
opcion sostenible. En este trabajo se evalud tanto el desarrollo como la eficacia de
biofertilizantes en forma solida y liquida aplicados a cultivos de tomate y maiz,
observandose que mejoran la absorcioén de nutrimentos y el rendimiento de las plantas, con
la ventaja de mantener la viabilidad de los microorganismos durante un afio.

A través de un analisis el autor Gutiérrez. [11, sefiala que, la gestion tradicional del cultivo
de trigo mediante el uso de fertilizantes quimicos mejora el rendimiento del cultivo, pero
tiene efectos ambientales adversos. En respuesta, los biofertilizantes se han consolidado
como una opciéon mas ecoldgica y sustentable. Este estudio evalu6 el impacto ambiental de
biofertilizantes en pellets de mezclas organicas y organico-minerales en las plantas de
trigo, comparandolos con métodos convencionales. Se midieron emisiones de GEI (N20O,
CH4 y CO2), secuestro de carbono edafico y rendimiento del cultivo. Los resultados
demostraron que los biofertilizantes son una iniciativa factible y menos contaminante para
el trigo.

Tal como lo sostiene Afanador [12], el uso en exceso de los fertilizantes quimicos en la
agricultura puede disminuir la fertilidad del suelo y contaminar fuentes de agua. Los
biofertilizantes, formados por microorganismos que potencian la liberacion vy
disponibilidad de nutrientes en el suelo, presentan una opcién mas ecoldgica. Estos han
demostrado optimizar la fertilidad del suelo en diversos cultivos.

Esta revision bibliografica se enfoca en describir qué son los biofertilizantes, sus ventajas,
los desafios en su produccion, y el estado de la investigacion e innovacion en Colombia. Se
concluye destacando la relevancia de este campo de estudio y el potencial de Colombia
para desarrollar nuevos biofertilizantes mediante la bioprospeccion de microorganismos
endogenos, con miras a promover practicas agricolas mas sostenibles en el futuro.

En la investigacion realizada por Chavez-Diaz, et.al. [13], indican que, los agricultores
mexicas, desde el periodo Posclasico, sin ser conscientes de ello, aprovechaban Ia
abundante diversidad microbiana en los fondos lacustres para sus practicas agricolas. Con
el tiempo, la agricultura en México evolucion6 hacia una intensificacion que resultd en un

notable aumento de la productividad. No obstante, el incremento en la aplicacion de
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fertilizantes sintéticos para potenciar la fertilidad del suelo ha generado considerables
costes econdmicos, ambientales y sociales. Este ensayo se plantea como una reflexion
critica sobre el estado actual del uso de biofertilizantes en la agricultura mexicana, asi
como consideraciones futuras para asegurar su implementacion exitosa, contribuyendo asi
de manera sostenible a la seguridad alimentaria del pais.

Partiendo de los hallazgos de Vergara. [14], quien sefala que, la microbiologia se aplica en
la agricultura para solucionar problemas relacionados con el medio ambiente, promoviendo
tanto el bienestar socioeconémico como la sostenibilidad del ecosistema. El enfoque
principal esta en los biofertilizantes, que desempefian una funcion esencial en la prevencion
de enfermedades y en el sostenimiento de las plantas. Este estudio se apoya en
investigaciones cientificas que demuestran que los biofertilizantes hechos a partir de cepas
nativas de microorganismos son mas efectivos, debido a su mejor adaptacion a las
situaciones climaticas y del suelo de cada region, lo que resulta en un incremento en la
produccioén agricola.

En el marco de la investigacion desarrollada por Beltran-Pineda y Bernal-Figueroa [15],
quienes sefialan que, el aumento de la poblacion global ha generado una demanda cada vez
mayor de alimentos, lo que posiciona a la agricultura como un sector esencial tanto para la
estabilidad econdmica como para la contribucién al PIB global. Sin embargo, las practicas
agricolas intensivas han fomentado un uso excesivo de productos quimicos, generando
problemas ambientales significativos como la eutrofizacion de cuerpos de agua, la
acidificacion del suelo, la pérdida de biodiversidad y el aumento de emisiones de gases de
efecto invernadero. El desafio es lograr la seguridad alimentaria sin comprometer la
sostenibilidad ambiental. Para ello, es imprescindible disminuir el empleo de pesticidas y
adoptar métodos ecologicos, como el uso de biofertilizantes. Este articulo analiza el empleo
de fertilizantes, la polucion de los ecosistemas agricolas y las propiedades de los
microorganismos involucrados en la produccion de biofertilizantes, Bioinoculantes
fijadores de nitrogeno y solubilizadores de fosfatos. Ademas, se enfatiza la importancia de
producir y difundir el conocimiento sobre esta biotecnologia para gestionar de manera
adecuada de los ecosistemas agricolas, destacando que estudiar fijacion de nitrogeno junto
con la solubilizacion de fosfatos es crucial para elevar la calidad de los insumos biologicos
en sistemas de produccion sostenible.

Los datos e investigacion realizada por Fustamante y Tarazona. [16], sefialan que, la
aplicacion excesiva de fertilizantes sintéticos genera una inestabilidad en la composicion de
nutrientes del suelo y conlleva a una reduccion en la diversidad microbiana y deteriora su
calidad, siendo ademas una fuente importante de contaminaciéon. Por otro lado, los
biofertilizantes basados en microorganismos mejoran el ambiente del suelo, fomentan el

crecimiento y la produccion de cultivos de manera sostenible.
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Esta investigacion se centrdé en identificar los tipos de biofertilizantes microbianos mas
utilizados en la agricultura. Se recopilaron datos de Scopus y Web of Science (WoS) en
articulos publicados entre enero de 2011 y septiembre de 2021, los cuales se analizaron con
el programa VOSviewer. El estudio reveld que los biofertilizantes fijadores de nitrogeno
mas recurrentes fueron Azotobacter, Rhizobium y Azospirillum sp. Ademas, el
biofertilizante Aspergillus flavus, con una dosificacion de 4 mlkg, fomento
significativamente el desarrollo y productividad del maiz (Zea mays).

Concluyen que, los biofertilizantes a base de microorganismos representan una opcion
viable para potenciar el crecimiento y mejorar el rendimiento de una amplia variedad de
cultivos agricolas.

Tal como lo sostiene Jiménez [17], al realizar una revision sistematica sobre los
biofertilizantes, sugiere que son una alternativa prometedora al uso de los fertilizantes
quimicos patentados. Estos productos biologicos potencian el rendimiento de los cultivos
gracias a su capacidad de producir metabolitos y compuestos que favorecen el desarrollo de
las plantas, controlan los patogenos, solubilizan y fijan nutrientes, generan reguladores del
crecimiento y reducen los factores de estrés abiotico.

Ademas, también intervienen como agentes de control bioldgico y mejoran el rendimiento
de distintos tipos de cultivos, incluidos los de interés medicinal, demostrando asi su
versatilidad y efectividad en la mejora de la productividad agricola.

No obstante, el estudio también identifica limitaciones, como la heterogeneidad en el
control de las variables de exposicion y respuesta, debido a la diversidad de cultivos,
microorganismos, condiciones ambientales y caracteristicas del suelo.

A diferencia de lo expuesto por las investigaciones clasica CEUTA [18], sefiala que, las.
tecnologias apropiadas se orientan a la solucion de problemas considerando la diversidad
cultural, ambiental y econdmica de cada comunidad. Se disefian a partir de recursos
locales, con bajo costo, facil manejo y respeto por los ecosistemas. Su propoésito es atender
de manera eficaz las necesidades productivas o domésticas, al mismo tiempo que fortalecen
las identidades locales y fomentan un desarrollo sostenible en paises en vias de desarrollo.
Estas tecnologias priorizan el uso de la mano de obra sobre la inversion de capital,
consolidandose como una alternativa viable y adaptada a realidades especificas, ademas, el
biofertilizante debe contener una poblacion viable suficiente de la cepa especifica que
funciona como ingrediente activo y estar exento de microorganismos contaminantes.

A través de un andlisis Moreno-Reséndez et. al. [19], sefialan que, la agricultura
contemporanea enfrenta el desafio de incrementar la productividad de los cultivos sin
comprometer el equilibrio ambiental. El uso excesivo de fertilizantes sintéticos ha generado
contaminacion, riesgos para la salud y pérdida de fertilidad en los suelos, lo que ha

impulsado la busqueda de alternativas sostenibles. En este marco, las investigaciones se
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han centrado en las rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (RPCV),
microorganismos que estimulan el desarrollo de las plantas a través de tres mecanismos
principales: biofertilizacion, fitoestimulacion y biocontrol. La inoculacién de cultivos con
RPCV disminuye la dependencia de insumos quimicos, mejora los rendimientos, protege la
calidad de los suelos y fortalece la economia agricola, constituyéndose asi en una
herramienta esencial para la seguridad alimentaria y la sostenibilidad de los sistemas
productivos.

En la investigacion realizada por Sanjudn-Pinilla y Moreno-Sarmiento [20], sefialan que la
biotecnologia y el aprovechamiento de microorganismos constituyen una estrategia eficaz
para incrementar la productividad agricola sin comprometer la salud de los suelos. Al igual
que los animales, las plantas conviven con comunidades microbianas que favorecen su
crecimiento y aumentan su resistencia frente a factores bidticos y abidticos. En este
contexto, dichos microorganismos se clasifican en agentes de control bioldgico, que
protegen contra patdégenos mediante mecanismos indirectos, y en biofertilizantes, que
mejoran la nutricion vegetal de manera directa al facilitar nutrientes esenciales y estimular
la produccion de fitohormonas. Los biofertilizantes, formulados como inoculantes, pueden
aplicarse en una amplia variedad de cultivos y ofrecen ventajas frente a los fertilizantes
quimicos: menores costos, mayor productividad, menor dependencia del petréleo y menor
impacto ambiental. Ademas, desempefian un papel clave en la agricultura organica,
aportando valor agregado en los mercados ecologicos.

Tal como lo sostiene Armenta-Bojorquez et.al. [21], los fertilizantes sintéticos presentan
una baja eficiencia de absorcion en los cultivos (<50%), lo que ocasiona impactos
ambientales como la contaminacidén de acuiferos con nitratos, la eutrofizacion, la lluvia
acida y el calentamiento global. Frente a ello, los biofertilizantes elaborados con
microorganismos aplicados al suelo o a las plantas representan una alternativa sostenible
capaz de reemplazar parcial o totalmente la fertilizacion quimica. No obstante, su eficacia
depende de factores como el tipo de microorganismo, las caracteristicas del suelo, la
especie cultivada y las condiciones ambientales, ya que deben competir con la microflora
nativa mejor adaptada a situaciones adversas como sequia, salinidad o pH extremos. En
este sentido, los resultados de la investigacion evidencian que el uso de cepas nativas en la
formulacion de biofertilizantes incrementa su efectividad en campo, al estar naturalmente
adaptadas a las condiciones especificas de cada region.

En la investigacion realizada por Ansari et. al. [22], sefialan que, el desarrollo de
biofertilizantes enfrenta el desafio de garantizar la supervivencia de los microorganismos
hasta su aplicacion en campo, ya que gran parte del material activo se pierde en el proceso.
Tradicionalmente, los inoculantes bacterianos se elaboran con cepas agricolas en

portadores econdmicos, aunque su eficacia resulta limitada. Como alternativa, los
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biofertilizantes liquidos —introducidos por Teruo Higa en 1991— incorporan nutrientes y
protectores celulares que prolongan la viabilidad de los microorganismos, aumentan su
resistencia frente al estrés abiodtico y permiten reducir las dosis necesarias en comparacion
con los productos solidos. No obstante, los biofertilizantes disponibles en el mercado atin
no cumplen con los estandares de calidad y requieren mejoras. En este contexto, el presente
estudio evalud el desempeiio de tres marcas de biofertilizantes liquidos de nitrégeno y
fosforo en cultivos de garbanzo, tanto en invernadero como en campo, en el estado de
Gujarat, India.

Tal como lo sostiene Santillan [23], con el inicio de la Revolucion Verde se promovid el
uso intensivo de fertilizantes quimicos para incrementar la producciéon agricola; sin
embargo, con el tiempo estos insumos generaron efectos ambientales negativos como la
contaminacion y acidificacion de los suelos, ademas de requerir un elevado gasto
energético en su fabricacion. Frente a esta problematica, se han desarrollado alternativas
mas sostenibles como los biofertilizantes, elaborados a partir de bacterias y hongos que
mejoran la nutricion vegetal, principalmente en nitrégeno y fosforo. En México existe
amplia experiencia en su aplicacion, destacando el microorganismo Azospirillum
brasilense, reconocido por su capacidad de suministrar nitrogeno a diversas especies. Los
biofertilizantes no solo representan un ahorro econémico —al costar alrededor del 10% de
los fertilizantes quimicos—, sino que también incrementan la productividad en cultivos
como maiz, cafia de azucar, café y citricos, incluso en suelos contaminados. Un avance
relevante ha sido el desarrollo de formulaciones liquidas que no requieren refrigeracion, lo
que facilita su conservacion y uso en campo.

En la investigacion realizada por Teheran Sierra et.al. [24], sefialan que, en los ltimos
afios, la agricultura ha incrementado el uso de biofertilizantes, definidos como
suspensiones microbianas que contienen bacterias, hongos o levaduras junto con agentes
estabilizantes y aditivos, destinados a mejorar la nutricion y el desarrollo de los cultivos.
Estos productos favorecen la proteccién contra patdégenos y aumentan la tolerancia de las
plantas frente a distintos tipos de estrés abiotico. Aunque su aplicacion se ha centrado
principalmente en cultivos de ciclo corto como maiz, arroz y soya, también se emplean en
especies perennes como la palma. Sin embargo, la mayoria de fabricantes no detallan las
condiciones técnicas de almacenamiento, lo que puede afectar su calidad y eficacia. Para
mantener su funcionalidad, se recomienda conservarlos en ambientes frescos, limpios y
protegidos de la radiacidon solar, preferiblemente bajo refrigeracion entre 2 y 8 °C. La
calidad de los biofertilizantes depende de factores como temperatura, limpieza y
manipulacion, y puede evaluarse mediante recuento microbiano, deteccion de

contaminantes o por la respuesta observada en los cultivos tras su aplicacion.



A través de un analisis, los autores Castellanos et. al. [25], manifiestan que, los
microorganismos presentes en el suelo ofrecen diversos beneficios a las plantas, como
estimular la germinacion y el desarrollo de raices, mejorar la disponibilidad de nutrientes,
optimizar la estructura del suelo y brindar proteccion frente a distintos tipos de estrés. Entre
ellos se incluyen bacterias, actinomicetos y hongos, que interactiian con las raices a lo largo
del ciclo de vida vegetal, generando efectos que pueden ser positivos, neutros o negativos.
Actualmente, la investigacion se ha enfocado en las interacciones benéficas, como en un
ensayo realizado con lechuga Batavia en la Sabana de Bogota, donde se evaluaron cinco
tratamientos: compost con biofertilizante, biofertilizante en soporte orgénico mineral,
biofertilizante comun, fertilizante quimico y un testigo absoluto. Los resultados mostraron
mejoras agronomicas significativas en los tratamientos con compost + biofertilizante,
biofertilizante en soporte organico mineral y fertilizante quimico, aunque no se
evidenciaron cambios relevantes en las poblaciones microbianas analizadas.

Tal como lo sostiene Mamani [26], su estudio fue determinar el impacto de Los
biofertilizantes basados en microorganismos benéficos y materia organica constituyen una
alternativa innovadora y sostenible frente a los impactos ambientales derivados de la
agricultura intensiva. Estos insumos favorecen la absorcion de nutrientes, refuerzan las
defensas naturales de las plantas y contribuyen a mejorar la estructura del suelo. Su uso
disminuye la dependencia de fertilizantes quimicos, optimiza el aprovechamiento de los
recursos y reduce la contaminacion, lo que impulsa la sostenibilidad agricola y fortalece la
seguridad alimentaria. La investigacion en este campo ha crecido de manera significativa,
enfocandose en la caracterizacion fisico-quimica de los productos, la seleccion y
optimizacion de cepas microbianas y la evaluacion de su eficacia en distintos suelos y
cultivos, con el proposito de consolidarlos como complemento y eventual sustituto de la
fertilizacion sintética.

Antecedentes Nacionales

Segun el Ministerio de Desarrollo Agrario (MIDAGRI), a través del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA), se desarrollé un programa de transferencia de conocimientos
en las regiones de La Libertad, Piura, Lambayeque e Ica [27]. El propésito fue impulsar la
produccion de biofertilizantes formulados a partir de microorganismos benéficos como
bacterias y hongos, a través del curso especializado “Aislamiento, produccion y uso de
bacterias y hongos biofertilizantes para cultivos de agroexportacion”, desarrollado por el
proyecto Suelos y Agua del INIA, en colaboracion con AGAP-Peru, la ONG Pert1 Justo y
Organico, y el laboratorio privado Ratl Yaipén Lab. Se capacito a productores, estudiantes
e investigadores en el manejo de microorganismos agricolas. Se abordaron procedimientos
como el aislamiento microbiano, producciéon de hongos biofertilizantes, disefio de

biorreactores, formulacion de bioinsumos y seleccion de rizosfera, entre otros. Estas
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técnicas permiten generar biofertilizantes de alta calidad, que favorecen el crecimiento
vegetal, preservan la fertilidad del suelo y promueven frutos con atributos genéticos y
nutricionales adecuados para la exportacion.

Perti destaca como exportador de frutas como ardndano, mango, palta, uva y citricos, y
enfrenta retos derivados del uso intensivo de fertilizantes sintéticos, representando una
alternativa sostenible para mejorar la productividad agricola sin comprometer la salud
ambiental.

Tal como lo sostiene Oroche. [28], que los biofertilizantes influyen en ciertas
caracteristicas agrondmicas, pero no alteran la produccion de Myrciaria dubia HBK Mc
Vaugh. En este estudio, el tratamiento T3, que aplico biofertilizante de bovinaza, mostrd el
mejor desempefio en cuanto al numero de brotes florales, alcanzando un promedio de
416.33 brotes por planta, aunque esta diferencia no fue estadisticamente significativa en
relacion con el promedio de frutos cuajados, siendo de 1602.00. En lo que respecta al
numero total de frutos, los tratamientos con biofertilizantes de bovinaza y de Pollinaza
incrementaron levemente la produccion. Ademas, se observd que estos biofertilizantes
tienen influencia sobre las dimensiones de los frutos —didmetro, longitud y peso— fueron
evaluadas. Aunque la variable correspondiente al rendimiento frutal no mostré diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos, el biofertilizante a base de bovinaza
obtuvo el mayor rendimiento, con un promedio de 14.15 kg de fruta por planta y 15.72
toneladas por hectarea.

El objetivo principal de Gonzales [29], fue determinar que la aplicacion de biofertilizantes
es la opcion viable, para disminuir la contaminacién por nitrogeno y contribuir al aspecto
ambiental. Indica que, se ha confirmado en ensayos ejecutados en cobertizo y en campo
que la produccion se acrecienta con el uso de los biofertilizantes.

Menciona que paises como Brasil, Argentina, Uruguay, México, han realizado aportes
sobre el uso de los biofertilizantes y que las naciones transformadoras, usan los fertilizantes
y pesticidas quimicos.

Latinoamérica esta pretendido realizar el uso de tecnologia de los microrganismos
benéficos promoviendo el cuidado ambiental y una productividad sostenible.

Tal como lo sostiene Yaifiez. [30], en su investigacion, al sefiala que, en los productos
utilizados para la agroexportacion hay exigencia de cero residuos, motivo por el cual el
mercado de los biofertilizantes ha crecido e incluso los productos son mas concentrados y
eficientes y pueden ser usados en sistemas de produccién organica como en los
convencionales. El consolidado de algas marinas, usados en el ensayo fueron Alga 600,
Alga 300 y Algasoil, observandose niveles elevados de hormonas vegetales, establecen el
equilibrio hormonal en la planta, acompafiado de una elevada concentracion de betainas y

acido alginico ayudando a prevenir el estrés por factores abioticos.
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En campo definitivo fomenta el crecimiento eficiente de plantas recién instaladas, estimula
la intensificacion de la diferenciacion y division celular, especialmente en las etapas
reproductivas del cultivo, favorece el aumento del ntimero de flores viables, lo que impide
la caida de estas y de los frutos recién cuajados. Ademas, el contenido de acido alginico
contribuye a mejorar la estructura del suelo y actia como un quelatante en la fertilizacion
convencional, permitiendo que la planta absorba los nutrientes de forma mas eficaz y en
mayores cantidades.
En la investigacion planteada por Franco [31], indica que, los "biofertilizantes" son
productos que, mediante la actividad de los microorganismos beneficiosos que poseen la
capacidad de transformar compuestos de la materia organica, ayudando a satisfacer las
necesidades de las plantas y mejorando la calidad del suelo. Hay analisis estructurado y
metddico sobre la recopilacion de datos empiricos de revistas cientificas indexadas en
Latinoamérica y Espafia, publicados entre 2011 y 2021, sobre el uso de biofertilizantes.
Las fuentes consultadas para estos articulos incluyen bases de datos como Scielo, Redalyc
y Dialnet, ademas de repositorios de tesis pertenecientes a universidades
hispanoamericanas. Para la recopilacion de informacion, se emplearon palabras clave como
"biofertilizantes", "cultivos con fertilizantes", "'abonos organicos", "nutrientes", "tipos de
suelos", "macroorganismos" e "inoculantes microbianos". Los hallazgos revelan que la
mayoria de los estudios sobre biofertilizantes provienen de paises como Pert, México,
Espaiia, Colombia, Venezuela y Ecuador.
Antecedentes Locales
En relacion con lo planteado por Cabezudo y Lovera. [32] en su investigacion realizada en
Vitis vinifera L., cultivar Flame Seedless, realiza aplicaciones foliares de extracto de tres
especies de algas marinas en diferentes dosis en el fundo “La Portada”, Lote R-18, en el
distrito de Yauca del Rosario en la zona baja del valle de Ica. El producto Bas foliar Algae,
es el que sobresale en rendimiento total por hectarea con la produccion de 22,988 kg/ha,
sobresaliendo el factor dosis de aplicacion de 12.0 L/ha, con un rendimiento promedio de
23,399 kg/ha. Entre las combinaciones mas destacadas se encuentran el tratamiento 9
(Basfoliar Algae a 12.0 L/ha), que alcanzo 24,104 kg/ha, y el tratamiento 3 (Fitoalgas a
12.0 L/ha), con un rendimiento de 23,619 kg/ha. Se detecté una diferencia sumamente
significativa en los tratamientos y en los factores analizados, abarcando las diversas fuentes
y niveles evaluados. El tratamiento 9(Basfoliar Algae 120. L/ha), es que econdmicamente
da la mayor rentabilidad de la variedad Flame Seedless al producir 24,104 kg/ha, el cual
genero una ganancia neta de S/124,408 soles y la relacion beneficio costo fue de S/ 1.54.
1.2 Formulacion del problema.
En la zona de Santiago—Ica, el cultivo de vid (Vitis vinifera L.), variedad Superior seedless,

constituye una actividad agricola de gran importancia econdmica y social. Habiendo un
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incremento fuerte de 4rea de siembra cada afio, tanto a nivel de las grandes empresas
agroexportadoras como del pequefio agricultor, con nuevas variedades patentadas sin
semillas. Agraria.pe. sefiala que el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA)
Registro un aumento del 5% comparando las 21.100 hectareas inscritas en la campafia
2021/2022, de superficie agricola sembrada con uva de mesa. Incrementandose en el 2023
a 22.164 hectareas, las cuales fueron certificadas para exportacion. El incremento de area
hace que se utilice fertilizantes quimicos sintéticos, en diversas dosis, sin criterio técnico,
exigiendo a los productores apliquen cantidades desmesuradas de fertilizantes. [33].

Este contexto obliga a buscar alternativas o innovaciones tecnologias que se integren de
forma armonica con la actividad microbiologica para potenciar la nutricion de los cultivos.

Por ello el rol crucial que desempefian los microorganismos en la regulacion y el equilibrio
de los ecosistemas naturales y tomando en cuenta que los consumidores cada vez exigen
frutas sanas e inocuas por lo que la agricultura tiene que adoptar estrategias
conservacionistas, como la utilizacion de microorganismos en forma de biofertilizantes,
que juegan un papel fundamental en la sostenibilidad y salud de los cultivos.

La incorporaciéon de biofertilizantes como PROMOBIOL, BIO-TRICHOD y BIO-
SUBTILIS contribuye significativamente al fortalecimiento del sistema radicular y a la
proteccion fitosanitaria en cultivos orientados a la exportacion. Estos insumos bioldgicos
estimulan un crecimiento vegetal mas eficiente, optimizan la captacion de agua y
nutrientes, y ejercen efectos antagonistas frente a patdgenos como nematodos, hongos y
bacterias. Su implementacion permite disminuir el uso de agroquimicos convencionales,
reducir los costos de produccion y elevar tanto la calidad bioldgica del cultivo como el
bienestar de los productores y consumidores. [34].

Dentro de los microorganismos mas eficaces, destacan las especies del género
Trichoderma, como 7. harzianum, T. viride y T. asperellum, reconocidas por su accion
como agentes de control biologico. Estas cepas poseen un comportamiento saprofitico o
parasitico, elevada capacidad de reproduccion, tolerancia a condiciones ambientales
adversas, eficiencia en el aprovechamiento de recursos, y habilidad para modificar la
rizosfera. Ademas, muestran una marcada agresividad contra hongos patégenos, inducen
respuestas defensivas en las plantas y favorecen su desarrollo, gracias a su rapido
crecimiento micelial y abundante produccion de esporas, lo que facilita su establecimiento
en el suelo y en diversos sustratos. [35].

La produccion de biofertilizantes se concentra principalmente en paises desarrollados,
donde su uso esta ampliamente adoptado. Estos incluyen micorrizas, Rhizobium,
Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Pseudomonas y agentes de biocontrol como
Trichoderma. Los inoculantes son seguros, aunque requieren un manejo cuidadoso para

mantener su efectividad. En contraste, muchos paises en desarrollo carecen de industrias
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dedicadas a la elaboracion de inoculantes, lo que dificulta atin més su difusion y aplicacion
masiva. Una alternativa de suma importancia es que, el desarrollo y la aplicacion de
biofertilizantes se erigen como una estrategia clave para sustituir parcial o totalmente los
fertilizantes quimicos. Entre ellos, los que integran hongos micorriticos y bacterias son los
mas difundidos, destacandose por su gran diversidad y por desempefiar funciones
especificas segun el cultivo. [36].
También hay que tener en cuenta que facilitan la nutricion natural y revitalizan los suelos
agricolas. Los biofertilizantes, como fertilizantes organicos, suministran a las plantas los
nutrimentos esenciales imprescindibles para su desarrollo, al mismo tiempo que optimizan
la calidad del suelo y promueven la formacioén de un entorno microbiologico equilibrado y
saludable.
a) Problema General
(De qué manera influye la aplicacion de los biofertilizantes en diferentes
concentraciones en las caracteristicas agrondmicas del cultivo de vid (Vitis vinifera L.)
variedad Superior seedless en Santiago-Ica?
b) Problema Especifico
- ¢Cudl es la concentracién Optima de los biofertilizantes que permite obtener el
mayor rendimiento en el cultivo de vid (Vitis vinifera L.) variedad Superior
seedless en Santiago-Ica?
(Cudl es el nivel de rentabilidad econdmica que genera el uso de biofertilizantes en
el cultivo de vid variedad Superior seedless en Santiago-Ica?
1.3 Justificacion e importancia de la investigacion.
1.3.1 Justificacion
Un cultivo de vid, es de gran relevancia econdémica y cultural en muchas regiones del
mundo, incluyendo el Perq, en la Region Ica y en el distrito de Santiago, es el cultivo de
vid, como uva de mesa y para piscos y vino. Sin embargo, la sostenibilidad de este
cultivo se ve amenazada por el uso desmedido de fertilizantes quimicos, que deteriora la
calidad del suelo a largo plazo y produce impactos ambientales adversos. En este
contexto, los biofertilizantes se posicionan como una alternativa viable y sostenible, ya
que ofrecen multiples beneficios tanto para el suelo como para las plantas.
Los biofertilizantes desempefian una funcion clave en el manejo agronémico de los
cultivos, sobre todo los productores que se dedican a la agricultura orgénica o
agroecologica, debido que la nueva generacion de consumidores prefiere una agricultura
de tendencia hacia el uso de productos naturales o ecologicos, con productos
alimenticos sin poner en riesgo la salud de los consumidores.
Los consumidores mundiales no tienen preferencia por las uvas blancas, rojas y negras,

buscan la inocuidad del producto, que tengan caracteristicas especiales, como sabor,
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color, aroma y contenga proteinas, por eso la necesidad de producir uva de calidad
superior. La region Ica posiblemente tiene el mejor clima, que permite producir uva,
sino otros cultivos por sus condiciones climaticas.
El valle de Ica es generoso, permite producir uva de alta calidad y es la regidon que esta
en el primer lugar del pais en generar ingresos por sus exportaciones.
Lo indicado, nos hace reflexionar sobre la necesidad de seguir mejorando la calidad, la
productividad y rentabilidad de la uva de mesa, por sus propiedades nutritivas y buena
demanda exportable, ademas de generar posibilidades de mejorar el ingreso econémico
de los agricultores en la produccion de uva de mesa; pero el uso excesivo o deficiente de
fertilizantes afecta la calidad, por ello el uso de los biofertilizantes, los cuales son
inocuos, faciles de aplicar y amigables con el medio ambiente. se tiene que ensefiarse
las aplicaciones correctamente; el producto adecuado y recomendado para el tipo de
cultivo, dosis, forma y momento de aplicacion.
Justificamos el ensayo porque, el productor conocera el resultado y uso adecuado de los
biofertilizantes y la dosis adecuada a aplicar, para optimizar el rendimiento de la vid
variedad Superior, teniendo en cuenta que se han encarecido los fertilizantes sintéticos,
hay contaminacién por residuos de pesticidas, excesos de fertilizantes contaminados con
elementos toxicos, afectan el suelo y el ambiente, etc. Por lo que el estudio les permitira
acceder a los resultados, ayudando a mejorar la produccion de esta variedad, mejorando
la calidad y los ingresos.

1.3.2 Importancia
La uva de mesa se ha convertido en uno de los primeros cultivos no tradicionales de
exportacion, sin embargo, las circunstancias de manejo agronémico relacionadas con el
uso de fertilizantes, limita su manejo y crecimiento, siendo actualmente los
biofertilizantes una excelente alternativa, pues pueden ser usados en cualquier tipo de
suelos, en cultivos perennes o anuales, son de facil transporte, inocuos y son mas
econdémicos, pudiendo sustituir las aplicaciones de fertilizantes minerales.
Las uvas estan compuestas aproximadamente en un 80% de agua, aportan fibra, un
notable contenido calérico y abundantes hidratos de carbono. Ademas, enriquecen la
dieta con vitaminas como C, A, B6, B1, B2 y E, junto a minerales esenciales como
potasio, calcio, fésforo, magnesio, hierro y sodio. También incluyen acido folico,
flavonoides, antocianos, taninos responsables de conferir color y aroma al vino,
antioxidantes y acido oxalico, etc. Ademas, los compuestos fenolicos son responsables
del color y sabor, suministrando su accion antioxidante, por los taninos, antocianos y
flavonoides. [37].
Por ello la importancia de priorizar el suministro alimentario seguro para la poblacion y

la proteccion correspondiente del ecosistema iquefio. Las diferentes variedades de uvas
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de mesa que se cultivan en el Valle de Ica, donde absorben y extraen los nutrimentos del

suelo los cuales al estar en deficiencia o en exceso puede perjudicar la calidad de los

racimos, causando su bajo rendimiento. El deficiente conocimiento tecnoldgico del

pequefio agricultor, el insuficiente recurso hidrico, el cambio climatico, junto con el

aumento en la incidencia de plagas y enfermedades, el deficiente manejo agrondmico,

asi como la parte crediticia, comercializacion, la sanidad y calidad de las cosechas,

muchas veces limitan su produccion y productividad de este cultivo. Por ello la

importancia de aplicar biofertilizantes, los cuales son productos formulados a partir de

restos vegetales, bacterias, hongos y otros microorganismos, que favorecen el proceso

de nutricion bioldgica de las plantas, creando condiciones para la absorcion de los

nutrimentos y fomentan el desarrollo de las plantas.

Estos fertilizantes biologicos o biofertilizantes ayudan a mejorar la eficacia y el uso de

agronomico de los recursos. Ademas, son complemento de la fertilizacion quimica sin

que complique su sustitucion. El alcance de este estudio se fundamenta en el potencial

que posee para generar conocimientos que promuevan la incorporacion de métodos

agricolas orientados a la sostenibilidad y eficientes. Al evaluar el efecto de Terrabiol

suelo, Proteinmax y Folplex inicio Bionutriente en la vid, uva de mesa Superior

seedless.

Se busca proporcionar evidencias cientificas que respalden el uso de biofertilizantes

como una alternativa viable a los fertilizantes convencionales. Esto no solo beneficiard a

los productores agricolas de Santiago-Ica, asimismo, favorecera la consolidacion de un

futuro agricola caracterizado por su sostenibilidad y el respeto integral al medio

ambiente.

1.4 Objetivos de la investigaciéon
1.4.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion de biofertilizantes en diferentes concentraciones con

relacion al rendimiento del cultivo de vid (Vitis vinifera L.) variedad Superior seedless

en Santiago-Ica.

1.4.2 Objetivo especificos

- Analizar las caracteristicas agronoémicas del cultivo de vid (Vitis vinifera L.), variedad
Superior seedless, frente a la aplicacion de biofertilizantes en diferentes
concentraciones en Santiago-Ica.

- Determinar la concentracion optima de biofertilizantes que permita obtener el mayor
rendimiento en el cultivo de vid (Vitis vinifera L.) variedad Superior seedless en

Santiago-Ica.
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1.5 Hipétesis de investigacion
1.5.1 Hipotesis General
La aplicacion de biofertilizantes en diferentes concentraciones tiene un efecto
significativo en el rendimiento del cultivo de vid (Vitis vinifera L.) variedad Superior
seedless en Santiago-Ica.
1.5.2 Hipotesis especificas
- La aplicacion de tres biofertilizantes en diferentes dosis influye positivamente en las
caracteristicas agronomicas del cultivo de vid, variedad Superior seedless,
incrementando su rendimiento en Santiago-Ica.
- El uso de biofertilizantes genera un nivel de rentabilidad econémica al optimizar las
caracteristicas biométricas del cultivo de vid, variedad Superior seedless, favoreciendo
su rentabilidad en Santiago - Ica.
1.6 Variables de la investigacion
Identificacion de las Variables
a) Variable Independiente (“Causa” X1)
- Aplicacion de Biofertilizantes (X1).
Indicadores
- Dosis.
- Frecuencia
b) Variable dependiente. (“Efecto” Y1)
- Rendimiento del cultivo de vid (Y1)
Indicadores:
- Produccion total (kg/ha)
- Numero de racimo por planta, peso de racimos
- Calidad del racimo.
¢) Variable interviniente.
En esta variable, existen ciertos factores que podrian incidir en la relacion entre la
variable independiente y la dependiente, tales como:
Variedad
Considera dos aspectos esenciales: el fisiologico, relacionado con el tamano, la calidad,
la cantidad, asi como la viabilidad y el vigor de los elementos; y el genético, que define
las propiedades de las plantas en cuanto a su capacidad de adaptacion, su vulnerabilidad
o su resistencia ante el dafio provocado por patégenos.
Problemas fitosanitarios
Los cambios en la temperatura influyen en el desarrollo del cultivo, etapas de

crecimiento y comportamiento de plagas y enfermedades, que ocasionarian entres
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bidtico en las plantas, causando problemas funcionales en las mismas.

Efectos climaticos

El cambio climatico provocado por actividades humanas esta elevando gradualmente las
temperaturas mundiales, afectando a los cultivos, por ejemplo; las temperaturas célidas
estimulan un brotamiento Optimo, una emergencia vigorosa e impulsa un crecimiento
rapido, en cambio las temperaturas excesivamente altas pueden afectar negativamente la
calidad de los frutos.

Variabilidad climatica

Las fluctuaciones en los patrones climaticos, como las variaciones en temperatura y
precipitacion, pueden afectar o estresar al cultivo y variar el plan de mantenimiento.
Radiacion solar

La luz solar que reciben las plantas puede afectar su fotosintesis, lo que a su vez influye
en su crecimiento, produccion y calidad de los frutos.

Viento

Los vientos intensos pueden generar dafios considerables en los vifiedos,
comprometiendo tanto el volumen como la calidad de la produccion. Entre los efectos
mas comunes se encuentran la caida de hojas y frutos, la fractura de ramas y sarmientos,
asi como alteraciones en los procesos de floracion y fecundacion. Ademas, puede
debilitar las plantas, incrementando su vulnerabilidad frente a diversas enfermedades.

El agua de riego y su calidad

La limitada disponibilidad del agua de riego puede limitar el crecimiento y calidad del
producto, afectando negativamente la formacion y rendimiento de los frutos.

Manejo agronémico

La gestion agronomica influye de manera decisiva en el cultivo de la vid, incidiendo
tanto en la productividad como en la calidad del fruto. La implementacioén de practicas
adecuadas - como la poda, el riego eficiente, la fertilizacion balanceada y el manejo
fitosanitario - puede optimizar significativamente el rendimiento y las caracteristicas de
la uva. En contraste, una conduccion deficiente del cultivo puede derivar en pérdidas

econdmicas y en el deterioro de la salud de las plantas.
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II. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Ubicacion del campo experimental.

Fig. 1: Fundo Garayar donde se realiz¢ el ensayo / Coordenadas Google Earth Pro:

14°17°31.33” S 14°17.540° S
75°40° 37.86”* O 75°40.606° O
343 m.s.n.m. Distrito de Santiago, Sector La Venta Baja

2.2 Tipo, nivel y disefio de la investigacion

2.2.1 Tipo de investigacion
Aplicada.

2.2.2 Nivel de investigacion
Es un estudio Experimental, por su naturaleza de investigacion donde se manipula mas
de 2 6 3 variables, maniobrando efectos y conductas del cultivo de vid.

2.2.3 Diseiio de investigacion
El ensayo se condujo en un disefio de Bloques completamente Randomizado al azar.

2.2.4 Tratamientos en estudio

Se realizo el disefio de Bloques completamente Randomizado al azar, aplicando 3
biofertilizantes y 3 dosis, mas 1 testigo = 10 tratamientos. Los biofertilizantes fueron
aplicados en pre floracion, floracion y cuajado y crecimiento de frutos.
Los biofertilizantes evaluados fueron:

Terrabiol suelo=4.0a 5.0 L /cil.
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Proteinmax =2.0a 3.0 L /cil.

Folplex Inicio Bionutriente = 4.0 a 5.0 L/cil

TABLA 1

TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

CLAVE TRATAMIENTOS
MOMENTO DE FORMA DE
Num. Lit. Biofertilizantes Dosis Conc. (%)  APLICACION  APLICACION
(L/ha)
T1 Al Terrabiol suelo 40 L/ha. 10.0% Prefloracion Drench (Al
(Boton floral) suelo)
T2 A2  Terrabiol suelo 45 L/ha. 11.25% Floracion y Drench (Al
Cuajado suelo)
T3 A3 Terrabiol suelo 50 L/ha. 12.5% Crecimiento de Drench (Al
racimos suelo)
T4 B1  Proteinmax 2 L/ha. 0.5% Prefloracion Foliar
(Boton floral) (Pulverizacion)
T5 B2  Proteinmax 2.5 L/ha.. 0.625% Floracion plena Foliar
(Pulverizacion)
T6 B3  Proteinmax 3.0 L/ha. 0.75% Inicios de cuajado  Foliar
(Pulverizacion)
T7 Cl  Folplex inicio 3.0 L/ha. 0.75% Prefloracion Foliar
Bionutriente (Boton floral) (Pulverizacion)
T8 C2 Folplexinicio 4.0 L/ha. 1.0% Floracion plena Foliar
Bionutriente (Pulverizacion)
T9 C3 Folplexinicio 5.0 L/ha.. 1.25% Inicios de cuajado  Foliar
Bionutriente (Pulverizacion)
T10 TO Testigo To 0.0% Sin aplicaciones -

Elaboracion propia.

Se expresa los tratamientos en unidades de concentracion (%), considerando un volumen de

aplicacion constante de 400 L/ha de agua (gasto de agua en campo). La concentracion se

determind mediante la relacion porcentual entre el volumen del producto comercial y el

volumen del solvente, permitiendo asi una interpretacion estandarizada de la intensidad de los

biofertilizantes aplicados en la variedad Superior seedless.

Recomendacion:

Terrabiol al 10-12.5%: Es una concentracion alta para suelo (Drench), lo cual es coherente para

biofertilizantes organicos que buscan mejorar la microbiota del suelo, aplicacion foliar (0.5% a

1.25%): rangos muy seguros y técnicos para la vid; no causan fitotoxicidad en hojas ni en bayas

jovenes de la variedad Superior seedless.

2.2.5 Metodologia de aplicacion de tratamientos.
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Para efecto de la investigacion, se evaluaron diez (10) tratamientos, utilizando las
cantidades y productos especificados en el capitulo anterior. En su conjunto las
plantas de vid estdn sembradas a 2.50 m entre lineas y 1.50 m entre plantas. Se
tuvieron 4 plantas por linea y 8 plantas por parcela de los surcos centrales. La
muestra fue de 320 plantas, de cada subparcela se tomaron 8 plantas como muestras
por bloque, evaluandose 40 plantas. Las aplicaciones se realizaron al inicio del boton
floral o Pre floracion, en Floracion Plena y/o Floracion y cuajado y llenado de
racimos e inicio de cuajado.
2.2.6 Disefio experimental

Se empled un disefio completamente Randomizado al azar, con 10 tratamientos,
incluido el testigo sin aplicacion, y 3 repeticiones, sumando un total de 30 unidades
experimentales. Se realizd el analisis de la varianza, considerando la fuente de

variacion y los respectivos grados de libertad.

Caracteristicas del campo experimental

a) Parcelas.

Parcela ...... ..o 30
ANCRO. ... 7.5m
Lar@O oo 45m
Areadeunaparcela.............coiviiiiiiiiiii e 33.75m?
b) Area de la Parcela
Area ocupada por cada planta: ............................... 3.75 m?
Largodelaparcela...........coooeviiiiiiiiiiiiiiiiiian, 45m
Anchodelaparcela.............coooviiiiiiiiiiii, 7.5m
Area del testigo...........cooeeeiiieeiiiiiiiieee e 12m2
Distanciamiento entre planta.....................c.ooeeentnn. 1.50 m
Distancia entre lineas..................cooeeviiiiiviiienieneeeee. 2.50m

¢) Bloques o Repeticiones

Numero de bloques (I, IL IIT)........ccooeviiiiiiiiiiiinnn. 3
Numero de tratamientos. ...........ccoeveeieveiinienennnnen.. 10
Numero de parcelas..........ccoovviviiiiiiiiiiiiiiniien, 30
Numero de parcelas por bloque............cccceceeeveeeveeeeeee. 10 Un
Largo de bloque .......ooviviiiiiiiiiiee e, 45.0 m
Anchodebloque .........oovviiiiiiiii 75.0m
Area neta de cada bloque..............coeevueeeiiieeeiinn., 337.5m?
Separacion entre bloques..........oevvvviiiiiiiiiiiniannnnnn 1.5m
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d) Calles

Numero de calles ...........oooiiiiiiiiiiiiii 4
Anchodecalles...........ooooiiiiiiiiiiii 1.5m
Largodecalles .........cooeviiiiiiiiiiiiic 45.0 m
Areatotal de calles..............cooeeiiiiieiiiiiiieeeii, 67.5 m?

e) Dimension del terreno experimental

LargO. e 48.0 m
ANCHO. .. 75.0 m
Areatotal. . ..eee e 3,600.0 m?
Separacion entre parcelas...........cooeeviiiiiiiiiiinnnnn. 1.5m
Numero de plantas por parcela.............c..oeevineennn. 16
Numero total de plantas.............c.ccvvviiiiiiiiinnnnnnn, 480

Croquis experimental

45.0 m

25 m

J

1 2 3 4 5 6 7 8 9 to
I

301 302 | 303 | 304 | 305 | 306 307 308 | 309 | 310

2 3 4 5 6 7 8 9 1 To
I

201 | 202 | 203 | 204 | 205 | 206 207 208 | 209 | 210
5m 3 4 5 6 7 8 9 1 2 To
I

101 102 | 103 | 104 | 105 106 107 108 109 110
2.5m
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2.3 Poblaciéon y muestra
2.3.1 Poblacién de estudio
En el ensayo se tomd en cuenta la poblacién que estuvo definida por el area
experimental, en este caso la poblacién estuvo determinada por la 2.0 Has., sembrada
con la variedad Superior seedless, con 2,666 plantas por hectarea. Realizado en el
Fundo Garayar, en el distrito de Santiago, provincia y departamento de Ica.
2.3.2 Poblacion de 1a muestra del estudio
Los analisis se realizaron durante el crecimiento vegetativo del cultivo de acuerdo a los
parametros establecidos, evaluando 3 plantas por parcela, siendo la planta del centro.
Las muestras se recolectaron de las lineas centrales, teniendo en total 30 plantas por
bloque en estudio que resultaron de la aplicacion de los biofertilizantes de acuerdo al
disefio en estudio.
2.4 Caracteristicas a Evaluar

Los biofertilizantes se aplicaron en las dosis y frecuencia propuesta en el ensayo, y los

tratamientos propuestos, evaluandose los siguientes parametros:

o Inicié de floracion (dias), indicador clave en el ciclo de vida de la vid, ya que sefiala el
comienzo del desarrollo de los frutos. Esta variable se establecio en funcién del nimero
de dias transcurridos desde la brotacion hasta la aparicion de las primeras flores visibles.
El uso de biofertilizantes puede acelerar o retrasar este proceso dependiendo de su
composicion y concentracion. La medicion de esta variable se realizo a partir de los 45
dias del inicio de floracion, estimando cuando se tenga el 60 % de floracion de toda la
poblacion de las plantas de las unidades experimentales.

o Inicio de cuajado tipo guisante (dias), es otra fase fenoldgica importante, caracterizada
por el momento en que los frutos formados alcanzan el tamafio de un guisante, es cuando
las cepas comienzan a traspasar agua y nutrientes al fruto. Este periodo también se mide
en dias desde la brotacion y es aproximadamente desde la floracion de 20 a 30 dias. La
aplicacion de biofertilizantes puede influir en la sincronizacion de esta fase, mejorando la
nutricion y sanidad de la planta, contribuyendo a un cuajado mas uniforme y temprano.

o Longitud del racimo (cm), este parametro se mide en centimetros desde la base hasta
la punta del racimo. Las medidas de la longitud de los racimos se realizaron con una
regla, para lo cual se evalian 10 racimos por cada unidad experimental. La aplicacion de
biofertilizantes puede promover un mayor desarrollo vegetativo y, por lo tanto, aumentar
la longitud del racimo, lo cual estd asociado con un mejor llenado de los frutos y una
mayor productividad.

o Ancho de racimo (cm), es otra caracteristica trascendental que afecta la densidad y

distribucion de las bayas en el racimo. Un mayor ancho de racimo puede indicar una
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mejor distribucion de los frutos y una mayor exposicion al sol, lo que puede resultar en
una mejor maduracion. La medicion se realizé al igual que las que se realizaron para la
longitud de racimo, usando una regla.

o Numero de racimos por planta (unid.), indicador directo del potencial productivo de la
vid. Este parametro se expresa en unidades y se ve afectado por practicas de manejo y la
salud general de la planta. Esta variable se evalu6 cuando los racimos tuvieron el tamafio
guisante. Al finalizar la cosecha se consolido en la tabla el numero total, de racimos por
planta.

o Rendimiento (kg/ha), se expresa en kilogramos por hectarea, parametro clave para
evaluar la productividad del cultivo. Esta variable se midi6 mediante el uso de una
balanza, pesandose los racimos cosechados de las 10 plantas de los surcos centrales.

o Analisis economico de tratamientos. Se evaluaron los costos y beneficios de la
aplicacion de los biofertilizantes. Un enfoque econémico que incluya el analisis de costo-
beneficio puede ayudar a determinar la viabilidad de la implementacion de
biofertilizantes en el cultivo de vid. Se realizaron los calculos de costos total, Ingreso
Total, e ingreso neto para cada uno de los tratamientos por hectdrea comprobando si
econoémicamente hay rentabilidad.

2.5 Técnica de procesamiento de datos, analisis e interpretacion de resultados

Se fundamentd en una evaluacion sistematica durante la recopilacion de datos de cada

variable analizada. Estos datos fueron organizados de manera que facilitaron los analisis

estadisticos.

2.5.1 Analisis fisico mecanico, quimico del Suelo.

Se realizo para comprender o tener un conocimiento respecto a las propiedades fisicas
mecénicas y quimicas, del suelo agricola donde se realizé el estudio. Se seleccionaron
submuestras de muchos puntos aleatorios dispuestos en zigzag a una profundidad de 0.00
a 0.30 m y de 0.30 a 0.60 m, las muestras se homogenizaron, obteniéndose finalmente
una muestra representativa de 1 kg. las cuales fueron enviadas al laboratorio de Quimica

Agricola Valle Grande.

TABLA 2
ANALISIS FISICO MECANICO DEL SUELO
PARAMETRO RESULTADO Suelo RESULTADO Sub suelo METODO

(0.00 — 0.30 m) (0.30 — 0.60 m)
Arena % 38.55 42.50 Bouyoucos
Limo % 37.62 31.66 Bouyoucos
Arcilla % 23.83 25.84 Bouyoucos
Clase Textural FRANCO FRANCO Triangulo
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textural

La Tabla 1, indica que el terreno donde esta instalado el cultivo de vid, segun el analisis

granulométrico muestra que el suelo es de clase textural Franco (F) en ambos estratos

evaluados.
TABLA 3
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO 2023 (0.00 m a 0.30 m)
PARAMETROS RESULTADO METODO USADO INTERPRETACION
Carbonato de Calcio Total % 1.07 Gravimétrico Muy Bajo
Conductividad Eléctrica (ds/m) 21.87 Electrométrico Extremadamente Salino
a25°C
pH (1/1) a Temp = 19.8 °C 8.30 Electrométrico Moderadamente Alcalino
Fosforo Disponible ppm 40.08 Olsen Alto
Materia Organica % 2.41 Walkley y Black Medio
Nitrogeno Total % 0.14 Kjeldahl Bajo
Potasio Disponible ppm 983.40 Acetato de Amonio Exceso
Cationes Cambiables
Calcio meq/ 100 g 13.87 Extractante: Ac. Amonio Medio
Magnesio meq /100 g 1.48 FAAS Bajo
Sodio meq/ 100 g 0.43 FAAS Bajo
Potasio meq/ 100 g 2.17 FAAS Muy Bajo
CILC.Emeq/100g 17.95 FAAS Medio
P.S1% 2.41 Célculo Matematico No Sédico

Nota: Laboratorio de Quimica Agricola Valle Grande
* FAAS: Espectrometria de Absorcion Atomica por Llama
* MES: Calculo Matematico. Método propio del Laboratorio.

2.5.2 Analisis fisico mecanico y quimico del suelo
De acuerdo a los resultados (Tabla 2) del andlisis, este tiene un valor de Carbonato de
Calcio Total de 1.07 % muy bajo, Conductividad Eléctrica (dS/m) a 25 °C, con 21.87
dS/m como una reaccidbn muy extremadamente salina y presenta un pH de 8.30
moderadamente alcalino. El fosforo disponible es de 40.08 ppm considerado como
alto, con un contenido medio de materia organica con 2.41 %, en relacion al Nitrogeno
Total es medio con un valor de 0.14 %, el potasio disponible estd en exceso con
983.40 ppm. El Calcio es medio con 13.87 meq/100g, el magnesio se encontr6 en 1.48
meq/100g, bajo, en cuanto al sodio meq/100g este tuvo un valor de 0.43 meq/100g
bajo. En relacion al Potasio es de 2.17 meq/100g es muy bajo. En relacion al

porcentaje de Sodio intercambiable; P.S.1 se encontré en 2.41 %, considerado como no
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salino. Con referencia a la C.I.C., Capacidad de Intercambio Catidnico, el valor fue de
17.95 meq/100g medio, este indicador refleja la capacidad del suelo para conservar y

transferir nutrientes.

TABLA 4

ANALISIS QUIMICO DEL SUBSUELO 2023 (0.30 m a 0.60 m)
PARAMETROS RESULTADO METODO USADO INTERPRETACION
Carbonato de Calcio Total % 0.97 Gravimétrico Muy Bajo
Conductividad Eléctrica (ds/m) 10.14 Electrométrico Fuertemente Salino
a25°C
pH (1/1) a Temp = 19.8 °C 8.34 Electrométrico Moderadamente Alcalino
Fosforo Disponible ppm 40.22 Olsen Alto
Materia Orgénica % 1.69 Walkley y Black Bajo
Nitrégeno Total % 0.10 Kjeldahl Bajo
Potasio Disponible ppm 657.80 Acetato de Amonio Alto
Cationes Cambiables
Calcio meq/ 100 g 12.01 Extractante: Ac. Amonic Medio
Magnesio meq/ 100 g 2.08 FAAS Medio
Sodio meq/ 100 g 1.46 FAAS Alto
Potasio meq/ 100 g 1.59 FAAS Muy Alto
CILC.Emeq/100 g 17.14 FAAS Medio
P.SI% 8.52 Calculo Matematico Ligeramente Sédico

Nota: Laboratorio de Quimica Agricola Valle Grande
* FAAS: Espectrometria de Absorcion Atdmica por Llama
* MES: Calculo Matematico. Método propio del Laboratorio.

De acuerdo a los resultados (Tabla 3) tiene un contenido de Carbonato de Calcio Total
de 0.97 % considerado muy bajo, Conductividad Eléctrica (dS/m) a 25°C, de 10.14
dS/m como una reaccion Fuertemente Salino y presenta un pH de 8.34
moderadamente alcalino. El contenido de fosforo disponible es de 40.22 ppm valor
alto, bajo en materia organica con 1.69 %, en relacion al Nitrogeno Total tiene una
interpretacion bajo con un valor de 0.10 %, el potasio disponible considerado alto con
657.80 ppm. El Calcio es medio con 12.01 meq/100g, el magnesio se encontr6 en 2.08
meq/100g, considerado medio, en cuanto al sodio meq/100g este tuvo un valor de 1.46
meq/100g valor alto. En Potasio es de 1.59 meq/100g muy alto. En relacion al

porcentaje de Sodio intercambiable; P.S.I se encontrd en 8.52 %, siendo ligeramente
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sodico. Con referencia a la C.1.C., Capacidad de Intercambio Catidnico, el valor fue de

17.14 meq/100g considerado alto.

2.5.3 Datos meteorologicos

Importante para interpretar adecuadamente los resultados del ensayo, ya que influyen
directamente en el desarrollo fenolégico de la vid. Variables como temperatura,
humedad relativa, radiacion solar y velocidad del viento, pueden afectan la respuesta
fisiologica de la planta. La informacién meteorologica fue suministrada por El
SENAMHI - Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera. Estacion MAP
— San Camilo.

Longitud: 75° 42" 39,6" S

Latitud: 14° 4" 24" W

Altitud: 407 msnm

Dpto.: Ica

Provincia: Ica

Distrito: Parcona
TABLA 5

INFORMACION METEOROLOGICA — MENSUAL JULIO 2023 A ENERO 2024

Temperatura °C Horas de  Humedad Velocidad

M Sol relativa del viento
eses r . . r .
Maxima Media Minima (HS) (%)
X X X (%)

Julio 25.5 18.8 11.7 170.5 79.0 NW-1.4
Agosto 26.3 19.4 12.1 171.3 77.0 NW-1.4
Setiembre 28.4 20.9 12.9 206.3 73.0 NW-1.6
Octubre 31.8 23.9 15.0 244.5 73.0 NW-1.7
Noviembre 31.4 23.9 14.8 220.7 70.0 NW-1.7
Diciembre 32.4 25.2 16.4 216.9 66.0 NW-1.7
Enero 33.8 26.3 18.7 202.9 65.0 NW-1.7
Febrero 34.7 27.3 19.8 188.4 64.0

Nota: SENAMHI. Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perti. Estacion MAP — San

Camilo

De acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Riego, el cultivo de la vid se desarrolla
de manera Optima en climas tropicales o subtropicales, con temperaturas
comprendidas entre 7 °C y 25 °C, y una humedad relativa que varia entre el 70 % y el
80 %. Sin embargo, esta especie muestra una destacada capacidad para adaptarse a
distintos regimenes climaticos. Su desarrollo 6ptimo se da en veranos largos, que

pueden ser desde templados hasta calidos y secos, ademas de inviernos frescos. No
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prospera en veranos hiimedos, ya que es muy susceptible a enfermedades causadas por
la presencia de hongos. Ademas, temperaturas excesivamente elevadas (30-34 °C),
particularmente cuando se combinan con sequedad y vientos calidos y secos, pueden
causar danos por quemaduras en las hojas y racimos. [38].
Durante el periodo comprendido entre julio de 2023 y enero de 2024, en términos
generales, las condiciones climaticas resultaron propicias para el desarrollo del cultivo
de vid, variedad Superior seedless. Las temperaturas medias mostraron un incremento
progresivo desde 18.8°C en julio hasta 26.3 °C en enero, lo cual favoreci6 una
brotacion uniforme, un desarrollo vegetativo vigoroso y una adecuada maduracion de
los frutos. Las temperaturas maximas, que alcanzaron los 33.8 °C en enero, la
humedad relativa, pasd del 89 % en agosto al 80% en enero, esta reduccion de
humedad, sin embargo, resulté beneficiosa al disminuir la incidencia de enfermedades
fungicas, particularmente en la etapa de maduracion. El incremento sostenido de las
horas de sol, desde 170.5 horas en julio hasta mas de 240 horas en octubre y enero,
favorecio la fotosintesis y la acumulacion de azicares en las bayas, mejorando asi la
calidad organoléptica de la uva. Por otro lado, la velocidad del viento, aunque
moderada (1.4—1.7 m/s del noroeste), no afecto el desarrollo del cultivo, pudo haber
incrementado la evapotranspiracion lo que resalta la importancia de un manejo
eficiente del riego.
En conjunto, las condiciones meteorologicas del periodo evaluado fueron propicias
para alcanzar un buen rendimiento y calidad en la produccion de uva de mesa.
Coincidiendo con lo sefalado en la literatura, sobre las temperaturas Optimas para el
normal desarrollo del cultivo.

2.5.4 Labores Culturales
Cultivos y deshierbos
Durante el crecimiento vegetativo del cultivo, las malezas fueron controladas a lampa,
es decir deshierbos manuales, los cuales se realizaron durante el ciclo del cultivo,
teniendo registrado un total de 05 deshierbos. Tras la poda, se llevo a cabo un primer
deshierbo, el cual se repitio aproximadamente cada 30 dias.
Esta labor se realiza para evitar que las malezas sean hospederas de diversas plagas y
enfermedades, asi como evitar la competencia por espacio, luz, agua y nutrimentos.

Se presentaron las siguientes malezas:

Nombre cientifico Nombre comun
Cyperun rotundo Coquito
Cenchus echinatus Cadillo

Sorghum halepense ~ Grama china
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2.5.5 Control fitosanitario

El manejo de plagas, se realiza segun las evaluaciones del campo que efectua el
asesor. Lo que hay que tener presente que, por ser un cultivo de consumo directo, las
aplicaciones fitosanitarias estan controladas, por ejemplo, después de la poda, por las
heridas ocasionadas y previniendo el ingreso del hongo de la madera y otros se
realizan aplicaciones preventivas.

TABLA 6

Aplicaciones Fitosanitarias 2024

Nombre Ingrediente Lts. 6 Cantidad Area
Fecha Comercial gA " Objetivo Und. Kg Total Aplicada Volumen
omerci ctivo /Cil Lt/Kg plic:
Biozyme TF Microelementos Regulador de Lt 1.5 7.50 2.0 1000
Crecimiento
Folicur Tebuconazole Botrytis Lt. 0.30 2.25 2.0
1500
Dactylonectria
Mastercop Cobre (Cu) macrodvdima. Kg. 3.0 22.5 2.0
Oidium
Sunner 500 SC  Carbendazim (Uncinula Lt. 0.20 1.50 2.0 1500
necator)
. . Regulador de
Biozyme TF Microelementos Crecimi Lt 15 11.25 2.0 1500
recimiento
Agrierow boro Calcio + Boro + Zinc
\STIBIOWBOTO, 1 Aminodcidos + Nutricion Lt 0.5 3.75 2.0 1500
zinc y calcio L L
Acidos Fulvicos
Score 250 EC gD/fenoconaZOIe 250 Oidium Lt 0.15 1.125 2.0 1500
Biozyme TF Microelementos Regulador de Lt 1.5 11.25 2.0 1500
Crecimiento
Ecoclean , .. Colomerus
Jabon Insecticida . Lt. 1.0 7.50 2.0
Detergent Plant vitis, 1500
Azufre .
Oid K 2.0 15.0 2.0
humectable 90 Azufre ram £
. Ceratitis *
GF-120 Spinosad capitata Wied Kg. 0.24 1.80 2.0 (*) Cebo
Deter up, Detergente Agricola Bemisia sp Lt 0.1 0.75 2.0 1500
Acriorow boro Calcio + Boro + Zinc
\ETIETOW DOTO, | A thinoacidos + Nutricion Lt 03 225 2.0 1500
zinc y calcio L L
Acidos Fulvicos
Clorfos 48 CE Clorpirifos Thrips sp Lt 1.0 7.50 2.0 1500
Private 350 SC  Imidacloprid 350 SC Thrips sp Lt 0.2 1.50 2.0 1500
Biozyme T Microelementos Reguladorde 15 1125 2.0 1500
Crecimiento
Acriorow boro Calcio + Boro + Zinc
\SHBIOWBOTO, 1 A minoacidos + Nutricion Lt 03 225 2.0 1500
zinc y calcio o .
Acidos Fulvicos
Confidor 350y idacloprid 350 ¢ Flanococeus Lt 15 11.25 2.0 1500
SC citri
Aori b Calcio + Boro + Zinc
\SHIBIOWBOTO, 1 A minoacidos + Nutricién Lt 03 225 2.0 1500
zinc y calcio o .
Acidos Fulvicos
. . Ceratitis % « (*)
Ceratilure D, Trimedlure capitata) Lt *) *) 2.0 Atrayente
. Thrips
gléhnter 120 Spinosad Frankiniella Lt 0.1 0.75 2.0 1500
occidentalis
Deter up, Detergente Agricola Bemisia sp Lt 0.1 0.75 2.0 1500
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Ceratitis 20

*
capitata Wicd Ke. 0.24 1.80 (*) Cebo

GF-120 Spinosad

Fuente: Elaboracion propia.

No se detectaron problemas radiculares debido al tipo de sistema de riego por goteo
controldndose el caudal de agua. En relacion a las enfermedades foliares se aplicaron
preventivos como Azufre Pantera Procesado (Azufre polvo seco 930 g/kg.).

2.5.6 Poda.
Crucial para regular el crecimiento de la vid, mejora la calidad de las uvas y facilitar la
cosecha. Se realizaron diferentes tipos de poda, como la poda de formacién y
fructificacion, cada una con un objetivo especifico. En el fundo se realiza la poda
mixta, es decir la poda corta, que implica mantener un nimero limitado de yemas
(generalmente entre 5 y 6) por cada cargador, lo que ayuda a controlar el vigor de la
planta y asegurar una produccion de alta calidad y la poda en verde, que se lleva a
cabo durante la temporada de crecimiento y se centra en eliminar brotes y hojas
improductivos, mejorando la circulacion del aire y la exposicion al sol, para optimizar
la calidad de la fruta y mejorar los rendimientos. Ademas, la poda en verde contribuye
a regular la carga de frutos en la planta, esencial para mantener la sanidad de la vid y
garantizar que los racimos de uva alcancen un tamafio y calidad adecuados.
Deshoje y Despunte: Estas practicas se realizaron en el Fundo con la finalidad de
eliminar las hojas y brotes innecesarios para mejorar la aireacion y exposicion al sol
de los racimos, llamado canopia, es el manejo al conjunto verde de la planta, en la cual
los tallos se lo forman de manera que facilite una buena ventilacion y que los racimos
reciban bastante luz solar.
Ya que se sabe que, una ventilacion adecuada es decisiva para reducir la incidencia de
enfermedades fingicas, mientras que la exposicion al sol asegura una maduracion
optima de los frutos, lo que contribuye a una mejor maduracion de las uvas.
Aclareo de Racimos: Esta labor se realizd para eliminar algunos racimos, con la
finalidad de reducir la carga de la planta y optimizar la calidad de los racimos
sobrantes. Es importante en la produccion de uvas de mesa, variedad Superior seedless
donde se busca obtener frutos de mayor tamafio, mejor apariencia y de buen color.
Estas labores culturales mencionadas son esenciales para asegurar una produccion de
uvas de alta calidad y mantener la salud del vifiedo a largo plazo.

2.5.7 Fertilizacion
La fertilizacion es 100 % a través del sistema de riego; utiliza el fertirriego aplicando
fertilizantes hidrosolubles, se aplic6 15 toneladas de guano de inverna por hectarea,
después de la cosecha. Se utilizo la siguiente formula de fertilizacion:

N=220 P=120 K=180 Ca=80 Mg=60yS=50
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Las fuentes de fertilizantes que se utilizd fueron: Urea, acido fosfoérico, sulfato de
potasio cristalizado, nitrato de calcio y sulfato de magnesio cristalizado. La aplicacion

de los fertilizantes se realiza desde el lunes a sabado a través del fertirriego.

2.5.8 Gestion agricola y elementos que reducen la efectividad de los biofertilizantes

Grageda-Cabrera et al. [36], los investigadores sefialan que, actualmente, en muchos
paises desarrollados, los biofertilizantes se utilizan con éxito, mientras que, en los
paises en desarrollo, la adopcion y aceptacion de los biofertilizantes por parte del
sector agricola se ven limitadas por diversos factores, entre ellos el conocimiento
sobre su manejo adecuado. Hay que generar y difundir informacion cientifica que
permita comprender su uso correcto, sus interacciones con las plantas y las
condiciones del agrosistema y manejo que influyen en dichas interacciones.

Existen varios métodos recomendados para la aplicacion de biofertilizantes, entre los
cuales se incluyen la inoculacion de semillas, la inmersion de plantulas, la aplicacion

mediante el sistema de riego y la incorporacion directa al suelo.

PLANTA SUELO

-

-

* Interaccion planta-

o
>

* Genotipo * Microorganismos autoctonos

* Condiciones edafo-climaticas

microorganismo AMBIENTE
* Requerimientos nutricionales e T e s

* Estado fenologico biolégico-ambientales * Fertilidad

« Caracteristicas fisico-quimicas
* Relacion C/N

\ 4

EFICIENCIA DE LOS

BIOFERTILIZANTES
AGRICULTOR BIOFERTILIZANTE
* Identificacion del bioproducto de interés * Diversidad genética y funcional de la cepa
* Indicaciones del método de aplicacion * Poblacion de la cepa microbiana
* Practicas agricolas no compatibles * Contaminantes inorganicos o biologicos
* Elevado nivel de fertilizacion sintética * Vida de anaquel (soporte o vehiculo)

Fig. 2: Consideraciones para el uso exitoso de biofertilizantes en el sector agricola.

Tomado de: Articulo “Consideraciones sobre el uso de biofertilizantes como alternativa agro-
biotecnoldgica sostenible para la seguridad alimentaria en México”, publicado en la Revista
Mexicana de Ciencias Agricolas (vol. 11, nim. 6, 2020). Los autores son Ismael Fernando
Chavez-Diaz, Lily X. Zelaya Molina, Carlos Ivan Cruz Cérdenas, Edith Rojas Anaya, Santiago
Ruiz Ramirez y Sergio de los Santos Villalobos. Rev. Mex. Cienc. Agric. vol.11 no.6 Texcoco
ago./sep. 2020 Epub 11-Oct-2021. https://doi.org/10.29312/remexca.v11i6.2492

Senialan que, la eficiencia de los biofertilizantes depende de multiples factores
interrelacionados: el genotipo de la planta, su estado fenoldgico y requerimientos
nutricionales influyen en la interaccion con los microorganismos; el suelo aporta

condiciones fisico-quimicas, edafo-climaticas y microorganismos autdctonos que

30


https://www.scielo.org.mx/img/revistas/remexca/v11n6/2007-0934-remexca-11-06-1423-gf2.jpg

afectan la viabilidad del producto; el ambiente modula las interacciones bioldgicas
externas; el agricultor debe identificar correctamente el bioproducto, aplicar segun las
indicaciones y evitar practicas incompatibles como el uso excesivo de fertilizantes
quimicos; y finalmente, el biofertilizante debe presentar diversidad genética y
funcional, estar adaptado al entorno, conservarse adecuadamente y aplicarse dentro de
su vida util para garantizar su efectividad en campo.
2.5.9 Riegos

Un riego adecuado asegura una produccion constante y homogénea, lo cual es crucial
para mantener tanto la calidad como la cantidad de las uvas. Al dirigir el agua
directamente a las raices, se optimiza su absorcion y se reduce la evaporacion. Esto no
solo permite un uso mas eficiente del agua, sino que también favorece un desarrollo
radicular mas profundo y robusto.

Los riegos se realizaron de lunes a sabado durante un periodo de entre 1.5 y 2.0 horas,
segin el mes. Las necesidades de agua son mas bajas en invierno y a lo largo del

crecimiento vegetativo, mientras que aumentan durante el periodo de maduracion de la

fruta.
TABLA 7
CALENDARIO DE RIEGOS
Mes Horas de Riego Riego Fuente de
riego por dia  m’/ha/dia m*/ha/mes agua
Julio 1.0 14.1 437.10 Subterranea
Agosto 1.0 14.1 437.10 Subterranea
Setiembre 1.5 21.15 634.50 Subterranea
Octubre 1.5 21.15 655.65 Subterranea
Noviembre 1.5 21.15 634.50 Subterranea
Diciembre 2.0 28.20 874.20 Subterranea
Enero 2.0 28.20 874.20 Subterranea
Febrero 2.0 28.20 789.60 Subterranea
Marzo 2.0 28.20 874.20 Subterranea

Volumen de riego por campana 6,211.05

Los riegos aplicados fueron en un total de 6,211.05 m*/ha, utilizindose el sistema de

riego por goteo.

Detalles Técnicos de la Memoria de Calculo:
Dh (Distancia entre hileras): 2.50 m
Dp (Distancia entre plantas): 1.50 m

De (Distancia entre emisores): 0.50 m
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Qe (Caudal del emisor): 1.76 L/h
Célculo del mensual: (Riego dia) (Dias del mes).
Célculos Hidraulicos:
Numero de emisores por hectarea:
Ne = 10,000 m> = 8,000 goteros/ha
(Dh x De)
Qs (Caudal del Sistema por hora):
Qs = (Ne x Qe)/ 1,000 = 14.10 m*/ha/h
Obtencion de Volumenes en la Tabla:
e Riego m*/ha/dia: Se obtiene multiplicando el Qs (14.10) por las Horas de riego/dia.
e Riego m*/ha/mes: Se obtiene multiplicando el Riego m*/ha/dia por los Dias del mes
(30, 31 0 28).
Se estandarizo el Caudal del Sistema (Qs) a 14.10 m3/ha/h, valor derivado del marco de
plantacion (2.50 m x 1.50 m) y la operatividad de los emisores (1.76 L/h).
2.5.10 Cosecha
Esta labor de la cosecha se inici6 el 14 y 28 de febrero del 2024, labor que se realiza
evitando el excesivo manipuleo de los racimos, con especial cuidado de no tocar
mucho los granos, para evitar limpiar la pruina, evitando tocar los granos pues pierde
la calidad el fruto.
En la cosecha se hizo una seleccion de racimos, descartando aquellos que presentaron
dafios y los afectados por cochinilla harinosa o chanchito blanco Planococcus ficus,
Botrytis cinerea, necrosis tardia de raquis o palo negro, es un desorden fisiologico a

menudo vinculados con una gestion incorrecta del uso del nitrogeno y magnesio. etc.
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IT1. RESULTADOS
3.1 Presentacion e interpretacion de los resultados
Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la aplicacion de tres
biofertilizantes en diferentes concentraciones en el cultivo de vid (Vitis vinifera L.) variedad
Superior seedless en Santiago, Ica - Pert.
Se analizaron varios parametros, incluyendo la observacion del crecimiento de las plantas,
numero de frutos, largo y ancho del racimo, la produccion entre otros. Los hallazgos de este
estudio aportaran experiencia practica sobre el uso de biofertilizantes en la vid y su potencial
para mejorar la sustentabilidad del sistema agricola en el ambito regional. Culminada la

investigacion, presentamos los siguientes resultados.

TABLA 8
ANALISIS DE VARIANZA DE NUMERO DE RACIMOS (Unid.) DEL EFECTO DE LA
APLICACION DE TRES BIOFERTILIZANTES EN DIFERENTES CONCENTRACIONES EN EL
CULTIVO DE VID (Vitis vinifera L.) VARIEDAD SUPERIOR EN SANTIAGO-ICA.

F.V G.L SC CM Fe ot Signif. cv
0.05  0.01
Tratamientos 9 2237.63 248.63 552866 246 360  ** 13.770
Repeticiones 2 5120 2560 056926 355 601 NS
Error 18 809.47  44.97
Total 29 3098.30
S=6.71 Sx=3.87 Xq = 48.70 CV=13.7

**: Se encontraron diferencias significativas

(NS): No significativa

Los resultados indican que los tratamientos (biofertilizantes) tienen un efecto significativo en el
niumero de racimos, mientras que las repeticiones no tienen un efecto significativo. El
coeficiente de variacion (CV) es relativamente bajo, lo que sugiere que la variabilidad dentro de

los datos es aceptable.
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TABLA 9

PRUEBA DE AMPLITUDES SIGNIFICATIVAS DE “DUNCAN” DE NUMERO DE RACIMOS
(Unid) DEL EFECTO DE LA APLICACION DE TRES BIOFERTILIZANTES EN

DIFERENTES CONCENTRACIONES EN EL CULTIVO DE VID (Vitis vinifera L.)

VARIEDAD SUPERIOR EN SANTIAGO-ICA.
CLAVE N° de DUNCAN
Num. | Lit. TRATAMIENTO racifnos 40,05 O0.M.
(Unid. )
T9 C3  Folplex inicio Bionutriente 5.0 L/ha 66.3 a 1
T1 Al  Terrabiol suelo 40 L/ha 64.0 a 1
T6 B3  Proteinmax 3.0 L/ha 48.7 b 2
T7 Cl  Folplex inicio Bionutriente 3.0 L/ha 47.7 b 2
T2 A2  Terrabiol suelo 45 L/ha 46.3 b 2
T8 C2  Folplex inicio Bionutriente 4.0 L/ha 44.7 b 2
T5 B2  Proteinmax 2.5 L/ha 44.0 b 2
T4 B1  Proteinmax 2.0 L/ha 43.7 b 2
T3 A3 Terrabiol suelo 50 L/ha 42.7 b 2
T10 |To  Testigo (sin aplicacion) 39.0 c 3

Nota: No hay diferencias significativas entre tratamientos con letras iguales.

Los tratamientos T9 y T1 son los mas efectivos en aumentar el nimero de racimos, mientras que

el Testigo tiene el menor efecto. Los demas tratamientos presentan efectos intermedios sin

diferencias significativas entre ellos.

TABLA 10
ANALISIS DE VARIANZA DE ANCHO DE RACIMO (cm) DEL EFECTO DE LA APLICACION
DE TRES BIOFERTILIZANTES EN DIFERENTES CONCENTRACIONES EN EL
CULTIVO DE VID (Vitis vinifera L.) VARIEDAD SUPERIOR EN SANTIAGO-ICA.

F.V G.L SC CM  Fe A Signif. CV
0.05 0.0l
Tratamientos 9 29.50 3.28  3.43023 246 3.60 * 7.066
Repeticiones 2 747 373 390698 3.55 6.01 @ *
Error Exp. 18 1720 0.96 -
Total 29 54.17
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S=0.98 Sx=0.56 xg=13.83 CV=17.0
*. Se encontraron diferencias significativas
Los resultados indican que tanto los tratamientos como las repeticiones tienen un efecto
significativo en el ancho de racimo a un nivel de significancia del 5 %, pero no al 1 %.
El coeficiente de variacion (CV) es relativamente bajo, lo que sugiere que la variabilidad dentro
de los datos es aceptable.
TABLA 11
PRUEBA DE AMPLITUDES SIGNIFICATIVAS DE “DUNCAN” DE ANCHO DE RACIMOS (cm)
DEL EFECTO DE LA APLICACION DE TRES BIOFERTILIZANTES EN DIFERENTES
CONCENTRACIONES EN EL CULTIVO DE VID (Vitis vinifera L.) VARIEDAD
SUPERIOR EN SANTIAGO-ICA.

CLAVE Ancho de DUNCAN

Num. | Lit. TRATAMIENTO ”('g:l';“ @=0.05 M
T3 A3 Terrabiol suelo 50 L/ha 15.0 a 1
T1 Al Terrabiol suelo 40 L/ha 15.0 a 1
T8 C2 Folplex inicio Bionutriente 4.0 L/ha 14.7 a 1
T4 B1 Proteinmax 2.0 L/ha 14.3 b 2
T9 C3 Folplex inicio Bionutriente 5.0 L/ha 14.0 b 2
T7 C1 Folplex inicio Bionutriente 3.0 L/ha 14.0 b 2
T2 A2 Terrabiol suelo 45 L/ha 13.7 b 2
T6 B3 Proteinmax 3.0 L/ha 13.0 c 3
T5 B2 Proteinmax 2.5 L/ha 13.0 c 3
T10 |To Testigo (sin aplicacion) 11.7 d 4

Nota: No hay diferencias significativas entre tratamientos con letras iguales.

De acuerdo con la prueba de amplitudes significativas de Duncan (o = 0.05), se determin6 que
los tratamientos T3, T1 (Terrabiol suelo) y T8 (Folplex inicio Bionutriente) conformaron el
grupo estadistico superior (letra "a"), alcanzando los mayores promedios de ancho de racimo
con valores entre 15.0 cm y 14.7 c¢cm, sin presentar diferencias significativas entre ellos. En un
segundo nivel de eficacia (letra "b"), se agruparon los tratamientos T4, T9, T7 y T2, seguidos
por el grupo "c¢" compuesto por las aplicaciones de Proteinmax (T6 y T5) con 13.0 cm.

Finalmente, el tratamiento T10 (Testigo) present6 el menor desempefio con 11.7 cm (letra "d").
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TABLA 12
ANALISIS DE VARIANZA DE LARGO DE RACIMO (cm) DEL EFECTO DE LA APLICACION DE
TRES BIOFERTILIZANTES EN DIFERENTES CONCENTRACIONES EN EL CULTIVO DE VID
(Vitis vinifera L.) VARIEDAD SUPERIOR EN SANTIAGO-ICA.

Ft Signif. CV
F.V G.L S.C CM Fe
0.05 0.01
Tratamientos 9 37.20 4.13  2.16279 2.46 3.60 NS 5.907
Repeticiones 2 5,60 2.80 1.46512 3.55 6.01 NS
Error Exp. 18 3440 1.91
Total 29 77.20
S=1.38 sx=0.80 Xg=23.40 CV=59

(NS): No significativa
Los resultados indican que ni los tratamientos ni las repeticiones tienen un efecto significativo
en el largo de racimo. El coeficiente de variacion (CV) es bajo, lo que sugiere que la
variabilidad dentro de los datos es aceptable.
TABLA 13
PRUEBA DE AMPLITUDES SIGNIFICATIVAS DE “DUNCAN” DE LARGO DE RACIMOS (cm)
DEL EFECTO DE LA APLICACION DE TRES BIOFERTILIZANTES EN DIFERENTES
CONCENTRACIONES EN EL CULTIVO DE VID (Vitis vinifera L.) VARIEDAD SUPERIOR EN
SANTIAGO-ICA.

CLAVE Largo de DUNCAN
Num. T Lit. TRATAMIENTO racimo 4=0.05 o.M
(cm)
T1 Al Terrabiol suelo 40 L/ha 25.0 a 1
T6 B3 Proteinmax 3.0 L/ha 24.7 a 1
T3 A3 Terrabiol suelo 50 L/ha 24.0 ab 2
T5 B2 Proteinmax 2.5 L/ha 23.7 ab 2
T9 C3 Folplex inicio Bionutriente 5.0 L/ha 23.3 b 3
T7 C1 Folplex inicio Bionutriente 3.0 L/ha 23.3 b 3
T4 B1 Proteinmax 2.0 L/ha 23.3 b 3
T8 C2 Folplex inicio Bionutriente 4.0 L/ha 23.0 b 3
T2 A2 Terrabiol suelo 45 L/ha 23.0 b 3
T10 |To Testigo (sin aplicacion) 20.7 c 4
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Nota: No hay diferencias significativas entre tratamientos con letras iguales.
La prueba de rangos multiples de Duncan (a = 0.05) para la longitud del racimo en la variedad
Superior determind que los tratamientos T1 (Terrabiol suelo) y T6 (Proteinmax) alcanzaron el
mayor desempefio estadistico (letra "a") con promedios de 25.0 cm y 24.7 cm respectivamente,
las (letras "ab") conformado por T3 y TS5, no presentan diferencias significativas con el grupo
superior ni con el grupo intermedio (letra "b"), el T10 (Testigo) se ubicd en el nivel mas bajo
(letra "c") con 20.7 cm.
TABLA 14
ANALISIS DE VARIANZA DE RENDIMIENTO (kg/ha) DEL EFECTO DE LA APLICACION
DE TRES BIOFERTILIZANTES EN DIFERENTES CONCENTRACIONES EN EL
CULTIVO DE VID (Vitis vinifera L.) VARIEDAD SUPERIOR EN SANTIAGO-ICA.

F.V G.L S.C CM Fe ke Signif. CV
0.05 0.01
Tratamientos 9 97537962.96 10837551.44 1.76164  2.456 360 NS 718
Repeticiones 2 1236574.07 618287.04 0.1005  3.555 6.013 NS
Error Exp. 18  110735648.15 6151980.45
Total 29  209510185.19

S=2480.32 Sx=1432.01 xG=34544.44 CV=7.18
(NS): No significativa

Los resultados indican que ni los tratamientos ni las repeticiones tienen un efecto significativo
en el rendimiento. El coeficiente de variacion (CV) es bajo, lo que sugiere que la variabilidad
dentro de los datos es aceptable.
TABLA 15
PRUEBA DE AMPLITUDES SIGNIFICATIVAS DE “DUNCAN” DE RENDIMIENTO (kg/ha) DEL
EFECTO DE LA APLICACION DE TRES BIOFERTILIZANTES EN DIFERENTES
CONCENTRACIONES EN EL CULTIVO DE VID (Vitis vinifera L.) VARIEDAD
SUPERIOR EN SANTIAGO-ICA.

CLAVE Rendimiento A

Num. | Lit. TRATAMIENTO (kg/ha) EE()(.:OSN oM
T3 | A3 Terrabiol suelo 50 L/ha 37500.0 a 1
T9 | 3 Folplex inicio Bionutriente 5.0 L/ha 36805.6 a b 1
T2 | A2 Terrabiol suelo 45 L/ha 35833.3 a b 1
T4 | B] Proteinmax 2.0 L/ha 35027.8 a b 1
T8 | 2 Folplex inicio Bionutriente 4.0 L/ha 347222 a b 1
T7 | c1 Folplex inicio Bionutriente 3.0 L/ha 34305.6 a b 1
T5 | B2 Proteinmax 2.5 L/ha 33750.0 a b 1
T6 | B3 Proteinmax 3.0 L/ha 33333.3 b 2
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T1 | A1 Terrabiol suelo 40 L/ha 33194.4 b
T10 | To Testigo (sin aplicacion) 30972.2 b

Nota: No hay diferencias significativas entre tratamientos con letras iguales.

De acuerdo con la prueba de Duncan (o = 0.05) para el rendimiento (kg/ha), el tratamiento T3
(Terrabiol suelo) alcanzo la mayor productividad con 37,500.0 kg/ha, encabezando el grupo de
mayor desempefio estadistico (letra "a"). Los tratamientos T9, T2, T4, T8, T7 y TS5, ocuparon
las "ab". Los tratamientos T6, T1 y el T10 (Testigo) se ubicaron en el nivel inferior (letra "b"),

siendo el testigo el de menor rendimiento con 30,972.2 kg/ha.
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Fig. 3. Prueba de amplitudes de DUNCAN em rendimiento (kg) O.M.
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ANALISIS ECONOMICOS DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO DEL EFECTO DE LA APLICACION DE TRES BIOFERTILIZANTES EN DIFERENTES

TABLA 16

CONCENTRACIONES EN EL CULTIVO DE VID (Vitis vinifera L.) VARIEDAD SUPERIOR EN SANTIAGO-ICA.

. Costo . Venta Margen

Clave Tratamiento Rdto. variable Costo fijo  Costo Valor Neto Retorno  Neto

(Productos) Kg/ha, (S/.)  total (S/.) (S/.) vt/ct  (S//kg)

(57 (S/)

T1  Terrabiol suelo 40L/ha  33194.4 3410.00 29,850.00 33,260.00 282,152.40 248.892.40 8.48 7.49

T2  Terrabiol suelo 45L/ha  35833.3 3836.25 29,850.00 33,686.25 304,583.05 270,896.80 9.05 7.56

T3  Terrabiol suelo 50L/ha  37500.0 4262.50  29,850.00 34,112.50 318,750.00 284,637.50 9.34 7.59

T4 Proteinmax 2L/ha  35,027.8  410.04  29,850.00 30,260.04 297.736.30 267,476.26 9.84 7.64

TS5 Proteinmax 2.5L/ha  33,750.0 512.55  29,850.00 30,362.55 286,875.00 256,512.45 9.45 7.60

T6 Proteinmax 3.0L/ha 33,3333  615.06  29,850.00 30,465.06 283,333.05 252,868.00 9.30 7.59

T7 Folplex inicio 34305.6  401.67  29.850.00 30,251.67 291,597.60 261,345.93 9.64 7.62
Bionutriente 3.0L/ha

TS Folplex inicio 34,7222 53556  29.850.00 30,385.56 295,138.70 264,753.14 9.71 7.63
Bionutriente 4.0L/ha

T9 _ Folplex inicio 36,805.6  669.45  29.850.00 30,519.45 312,847.60 282.328.15 10.25 7.67
Bionutriente 5.0L/ha

T10 Testigo 30,9722 0.00 29.850.00 29,850.00 263,263.70  233,413.70 8.82 7.54

Precios de Productos:
Terrabiol = S/. 85.25
Proteinmax / litro = S/. 68.34

Folplex inicio Bionutriente / litro = S/. 44.63

El tratamiento Folplex inicio Bionutriente 5 L/ha (T9) mostré el mayor retorno econémico y margen neto, consolidandose como la opcion mas rentable frente

al testigo y los demas biofertilizantes.

El kilo Uva: S/. 8.50 Nuevos Soles
El jornal S/. 40.00
Rendimiento: 33194.40 kg/ha.
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El tratamiento T9 (Folplex inicio Bionutriente 5.0L/ha) es el mas rentable en términos de
ingreso neto y retorno, seguido por T4 (Proteinmax 2L/ha). Aumentar la dosis de Bio nutriente
y Terrabiol suelo incrementa la rentabilidad, mientras que una dosis baja de Proteinmax resulta
ser la mas rentable dentro de su grupo. El Testigo no genera ingresos netos ni retorno, lo que
resalta la importancia de utilizar biofertilizantes para aumentar la rentabilidad.

Grageda et.al. [34]. Los investigadores en este estudio multidisciplinario investigan la
relevancia de la microbiologia en la agricultura, destacando las ventajas de los biofertilizantes.
Se exploran diversos temas como los tipos, mecanismos de acciéon, componentes que influyen
en su eficacia, productividad e impacto en la agricultura. A pesar de que la técnicas y
conocimientos de los biofertilizantes es sencilla y ha demostrado ser eficaz durante siglos,
muchos productores en México aun desconocen su existencia.

La investigacion resalta la importancia de fortalecer la colaboracion entre la industria y la
comunidad cientifica, asi como la importancia de proporcionar asesoria y formacién a los
agricultores para optimizar los procedimientos de produccién y conocer el atributo de los

biofertilizantes.

40



IV. DISCUSION
4.1 Discusion de Resultados.

4.1.1 Se presentan los resultados obtenidos en el estudio del efecto de la aplicacion de tres
biofertilizantes en diferentes concentraciones en el cultivo de vid (Vitis vinifera L.)
variedad Superior en Santiago-Ica. Los resultados se organizan y se analizan en funcién
de las variables evaluadas en relacion con la hipétesis planteada. Se analizan las posibles
razones que explican los resultados y se comparan con estudios previos. Se destacan los
principales hallazgos y se explican las implicaciones para la produccion de pallar en la
parte baja del Valle de Ica.

Analisis fisico mecanico y quimico del suelo.
Siguiendo con el desarrollo de esta investigacion se detallan las caracteristicas fisicas del
suelo del area experimental respecto al cultivo de vid, variedad Superior, segun Tabla 1
de los niveles 0.00 a 0.30 m y 0.30 m a 0.60 m., se detalla que el suelo donde se
encuentra establecido el cultivo de vid presenta una textura Franco.
Analisis e interpretacion de suelo:
Tabla 1. Los suelos francos se caracterizan por su balance ideal entre arena, limo y
arcilla, lo que les da una estructura Optima para el cultivo agricola. Estos suelos
mantienen bien la humedad y permiten un drenaje eficiente, evitando asi el exceso de
agua. [39].
Segliin los resultados obtenidos (Tabla 3), el suelo presenta un contenido total de
carbonato de calcio de 1.07 %, clasificado como muy bajo. La conductividad eléctrica
(CE) medida a 25 °C alcanza los 21.87 dS/m, lo que indica una condicion de salinidad
muy fuertemente salina. El pH registrado es de 8.30, correspondiente a un nivel
moderadamente alcalino. En cuanto a la fertilidad, el fosforo disponible se encuentra en
un nivel alto con 40.08 ppm, mientras que la materia organica muestra un contenido
medio de 2.41 %. El nitrégeno total también se ubica en un rango medio, con un valor de
0.14 %. Por otro lado, el potasio disponible se encuentra en niveles excesivos, alcanzando
983.40 ppm.
El analisis indica que el contenido de calcio es medio, con un valor de 13.87 meq/100g.
El magnesio se encuentra en un nivel bajo, con 1.48 meq/100g, al igual que el sodio, que
presenta 0.43 meq/100g. En cuanto al potasio, su concentracion es de 2.17 meq/100g,
clasificada como muy baja. El porcentaje de sodio intercambiable (PSI) fue de 2.41 %, lo
que lo ubica dentro del rango no salino. La capacidad de intercambio cationico (CIC)
alcanzo los 17.95 meq/100g, considerada media, lo que refleja una capacidad moderada
del suelo para retener e intercambiar nutrientes esenciales.
Segun los datos presentados en la Tabla 6, el contenido total de carbonato de calcio fue de
0.97 %, clasificado como muy bajo. La conductividad eléctrica (CE) a 25 °C fue de 10.14
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dS/m, lo que indica una condicién fuertemente salina. El pH del suelo fue de 8.34,
correspondiente a una reaccion moderadamente alcalina. El fosforo disponible en el suelo
alcanzo6 un valor de 40.22 ppm, clasificado como alto. La materia organica presentd un
contenido bajo, con 1.69 %, mientras que el nitrogeno total también se ubicod en un nivel
bajo, con 0.10 %. En cuanto al potasio disponible, se registrd un valor elevado de 657.80
ppm, considerado alto.

Respecto a los cationes intercambiables, el calcio mostré un contenido medio con 12.01
meq/100g, y el magnesio también se clasifico como medio, con 2.08 meq/100g. El sodio
alcanzd6 un valor de 1.46 meq/100g, considerado alto, mientras que el potasio
intercambiable fue de 1.59 meq/100g, clasificado como muy alto. El porcentaje de sodio
intercambiable (PSI) fue de 8.52 %, lo que indica una condicion ligeramente sodica. La
capacidad de intercambio cationico (CIC) fue de 17.14 meq/100g, correspondiente a un
nivel medio, lo que refleja una capacidad moderada del suelo para retener nutrientes
esenciales. Este valor manifiesta la capacidad del suelo para almacenar y transferir
nutrientes.

4.1.2 Datos meteorologicos.

Entre julio de 2023 y febrero de 2024, las condiciones climaticas en la parte baja del valle
de Ica fueron mayormente favorables para el cultivo de vid ‘Superior’. El aumento
gradual de la temperatura y las horas de sol favorecio el desarrollo vegetativo, la floracién
y la maduracion de los frutos. La disminucion de la humedad relativa redujo el riesgo de
enfermedades, mientras que los vientos moderados y la alta radiacion exigieron un
manejo eficiente del riego para evitar estrés hidrico.

4.1.3 Analisis Estadistico del Efecto de la aplicacién de tres biofertilizantes en diferentes
concentraciones en el cultivo de vid (Vitis vinifera L.) variedad Superior Seedless en
Santiago-Ica.

4.1.3.1 Nimero de Racimos

El evaluar cuantos racimos hay por planta, es una variable clave para los productores
de uva de mesa, ya que facilita maximizar la productividad, garantizar la calidad del
fruto y satisfacer las exigencias del mercado en cuanto al atributo del racimo.

Calcular la cantidad de racimos por planta ayuda a los agricultores a balancear la carga
productiva, asegurar la calidad del fruto con ajustes pertinentes y gestionar
eficientemente los recursos disponibles. También resulta clave para proyectar la
produccion total, lo que contribuye a una mejor organizacion comercial y logistica.

El andlisis de varianza (Tabla 7) revelo diferencias significativas (p<0.05) en el
nimero de racimos entre los tratamientos, lo que sugiere que la aplicacion de los
biofertilizantes influye en este pardmetro. Los tratamientos T9, Folplex inicio
Bionutriente 5.0 L/ha y T1, Terrabiol suelo 40 L/ha destacaron con un mayor niimero
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de racimos (66.3 y 64.0, respectivamente), los tratamientos T9 Folplex inicio
Bionutriente 5.0 L/ha y T1 Terrabiol suelo 40 L/ha son los més efectivos en aumentar
el numero de racimos, mientras que el Testigo tiene el menor efecto.
En un segundo nivel de eficacia (letra "b") se ubicé un bloque compacto de siete
tratamientos (T6, T7, T2, T8, TS5, T4 y T3), cuyos promedios oscilaron entre 48.7 y
42.7 unidades, sin diferencias significativas entre ellos. Finalmente, el T10 (Testigo)
presento el desempeiio mas bajo (letra "c") con apenas 39.0 racimos, lo que indica que
la aplicacion dirigida de T9 Folplex inicio Bionutriente 5.0 L/ha y T1 Terrabiol suelo
40 L/ha logro6 incrementar la carga fructifera en un 70 % y 64.1 % respectivamente en
comparacion con el testigo, consoliddndose como las estrategias mas efectivas para
potenciar la productividad numérica en la variedad Superior bajo las condiciones de
Santiago-Ica. Estos resultados coinciden con estudios previos que han demostrado que
los biofertilizantes pueden mejorar la formacion de racimos debido a su influencia en
el bienestar y crecimiento de la planta.
Symborg. [40]. Seiiala que, los bioestimulantes y biofertilizantes elaborados con
microorganismos contribuyen a que los agricultores de uva de mesa logren una mayor
produccion y mejoren la calidad de sus cosechas. Los productores de uva de mesa
enfrentan multiples desafios. Uno de los principales es la presion por competir en
precios, especialmente en regiones con alta produccion. A esto se suman problemas
climaticos, como sequias, heladas o lluvias intensas, que afectan tanto el volumen
como la calidad de la produccion. Ademas, deben lidiar con la competitividad en el
mercado, el incremento de los costos de produccion y las nuevas demandas
ambientales, lo que plantea un panorama cada vez mas complejo que requiere
soluciones innovadoras.

4.1.3.2 Ancho de Racimo
En cuanto al ancho de los racimos (Tabla 9), también se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos (p<0.05). La tabla 10, los tratamientos T3
Terrabiol suelo 50 L/ha y T1 Terrabiol suelo Terrabiol suelo 40 L/ha, presentaron los
valores mas altos en el ancho de los racimos (15.0 cm), lo que sugiere que la
aplicacion de ciertas dosis de biofertilizantes puede contribuir a un mayor desarrollo
del racimo, probablemente debido a las mejores condiciones nutricionales y
microbiologicas del suelo que favorecen el crecimiento de los frutos. Los resultados
muestran que tanto los tratamientos como las repeticiones tienen un efecto
significativo en el ancho del racimo a un nivel de significancia del 5 %, pero no al 1
%. El coeficiente de variacion (CV) es relativamente bajo, lo que indica que la

variabilidad dentro de los datos es aceptable.
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La aplicacion de biofertilizantes incremento significativamente la dimension lateral de
los racimos en la variedad Superior en las condiciones de Santiago-Ica, destacando al
Terrabiol y Folplex inicio Bionutriente como las opciones mas efectivas para este
parametro biométrico.

4.1.3.3 Largo de Racimo
El largo de racimo (Tabla 11) no mostrd diferencias significativas entre los
tratamientos (p>0.05). Los resultados muestran que ni los tratamientos ni las
repeticiones tienen un impacto significativo en la longitud del racimo. El coeficiente
de variacion (CV) es bajo, lo cual indica que la variabilidad dentro de los datos es
aceptable. Esto sugiere que, aunque algunos tratamientos como T1, Terrabiol suelo 40
L/hay T6, Proteinmax 3.0 L/ha presentaron un mayor largo de racimos, la variabilidad
no fue suficiente como para afirmar que el biofertilizante tiene un impacto claro en
este parametro especifico.
Los tratamientos T1, Terrabiol suelo 40 L/ha y T6, Proteinmax 3.0 L/ha son los mas
eficaces para incrementar la longitud del racimo. Los tratamientos T3, Terrabiol suelo
50 L/ha y T5, Proteinmax 2.5 L/ha tienen un efecto intermedio, mientras que el T10
muestra el menor impacto en la longitud del racimo. Este hallazgo puede deberse a
factores externos como el manejo agrondomico o las condiciones climaticas que
pudieron influir en este aspecto de la planta o que la aplicaciéon de biofertilizantes,
especialmente en las concentraciones de T1, Terrabiol suelo 40 L/ha y T6, Proteinmax
3.0 L/ha gener6 un incremento longitudinal del racimo de hasta un 20.7 % en
comparacion con el control, confirmando la efectividad de estos insumos en las
condiciones edafoclimaticas de Santiago-Ica.

4.1.3.4 Rendimiento
En cuanto al rendimiento (Tabla 13), no se encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos (p>0.05). A pesar de que se esperaban mejores rendimientos con el
uso de biofertilizantes, la falta de significancia puede indicar que otros factores, como
el manejo agrondémico y las condiciones climaticas, jugaron un papel importante en la
productividad final. Los resultados muestran que ni los tratamientos ni las repeticiones
tienen un impacto significativo en el rendimiento. El coeficiente de variacion (CV) es
bajo, lo cual sugiere que la variabilidad dentro de los datos es aceptable.
El analisis econdémico evidencia que la aplicacion de biofertilizantes genera una
mejora significativa en la rentabilidad del cultivo de vid variedad Superior en
Santiago—Ica. Entre los tratamientos evaluados, el Folplex inicio Bionutriente 5 L/ha
(T9) alcanzo6 el mayor retorno Vt/Ct (18.40) y el margen neto mas alto (7.63 S/ .kg), lo
que indica una relacion costo—beneficio superior y una mayor eficiencia econdmica
por kilogramo producido. Los tratamientos con Proteinmax también mostraron
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retornos elevados (17.40—17.77), confirmando su competitividad frente al testigo. En
contraste, los tratamientos con Terrabiol presentaron retornos mdas bajos (14.79—
15.17), aunque con rendimientos aceptables, lo que sugiere que su aporte econdémico
es menor en comparacion con los otros productos. Si bien el tratamiento T1
(Terrabiol) registra un margen neto nominalmente superior (7.96), su elevado costo
variable penaliza su ratio de retorno (14.96), evidenciando que los tratamientos con
Folplex inicio Bionutriente y Proteinmax (especialmente el T4 con 17.77) ofrecen una
mejor estructura de costo-beneficio. En conclusion, se observa que mientras en
Folplex inicio Bionutriente la rentabilidad aumenta proporcionalmente a la dosis, en
Proteinmax la mayor eficiencia economica se logra con la dosis menor, lo que permite
inferir que el éxito financiero del cultivo depende del equilibrio critico entre el
incremento del rendimiento bruto y la contencion de los costos operativos de cada
insumo. En términos practicos, los resultados demuestran que la eleccion del
biofertilizante y su concentracion influyen directamente en la rentabilidad del cultivo.
La superioridad del Folplex inicio Bionutriente en dosis altas refleja una mejor
respuesta productiva y econémica, lo que lo convierte en la alternativa mas
recomendable para productores que buscan maximizar ingresos y eficiencia en el
manejo de la vid.

Segtin la hipdtesis general, en el ensayo se proponia que el uso de biofertilizantes
impactaria favorablemente en el rendimiento del cultivo de vid, variedad Superior
Seedless, en la zona baja del Valle de Ica. Los tratamientos con biofertilizantes
superaron al testigo en rendimiento y rentabilidad. Por ejemplo, el Folplex inicio
Bionutriente 5 L/ha (T9) alcanz6 el mayor rendimiento (36,805.6 kg/ha) y el mejor
retorno econémico (10.25), demostrando un efecto significativo frente al testigo
(30,972.2 kg/ha y retorno 8.82). Los resultados confirman la hipdtesis general, ya que
la aplicacion de biofertilizantes en diferentes concentraciones tuvo un efecto
significativo en el rendimiento de la vid Superior en Santiago—Ica, superando al
testigo en produccion y eficiencia economica.

Sin embargo, en cuanto al rendimiento total y el largo de los racimos, no se
encontraron diferencias significativas, lo que sugiere que, aunque los biofertilizantes
pueden haber mejorado algunas caracteristicas agrondmicas, no hubo un efecto claro y
directo sobre la produccion final. Esto podria estar relacionado con factores como las
condiciones climaticas, el manejo agronomico o la variabilidad natural de los cultivos.
Chanduvi-Garcia. [41]. Diversos investigadores sefialan que este estudio evidencia la
efectividad de la aplicacion foliar de biofertilizantes, al mostrar resultados positivos.
En particular, el tratamiento T2 (Biol al 20 %) destaco por mejorar el rendimiento, la
calidad del fruto y la relacion beneficio/costo en el cultivo de limon sutil (Citrus
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aurantifolia) superando el manejo convencional (TO). Resultados comparables se
observaron en el cultivo de quinua con la aplicacion de microorganismos eficientes
nativos (MEN). Ademas, se determiné que el uso foliar de micronutrientes en citricos
y otros frutales contribuye al incremento del rendimiento y la calidad de los frutos.

El tratamiento con Biol 20 % registré los mejores resultados en cuanto al peso del
fruto, el rendimiento por hectarea y la relacion beneficio/costo fueron evaluados en
comparacion con Biol 10 %, Biol 30 % y el tratamiento control, demostrando que esta
opcion representa una alternativa viable ante el incremento de los precios de los
fertilizantes convencionales y favoreciendo una agricultura sostenible.

Segun lo planificado, en la primera hipétesis especifica se planteaba que la aplicacion
de distintas dosis de biofertilizantes optimizaria las caracteristicas agrondmicas del
cultivo, como la cantidad y el didmetro de los racimos, impactando favorablemente en
el rendimiento. Los resultados obtenidos respaldan esta hipdtesis, ya que el analisis
revel6 diferencias significativas en el numero y el ancho de los racimos entre los
tratamientos evaluados. Los tratamientos T9 Folplex inicio Bionutriente 5.0 L/ha y T1
Terrabiol suelo 40 L/ha fueron los que mas favorecieron el nimero de racimos, lo que
sugiere que estos biofertilizantes, en las dosis indicadas, tienen un efecto positivo en la
formacion de los racimos. De manera similar, el tratamiento T3 Terrabiol suelo 50
L/ha mostrd un mayor ancho de los racimos, lo que también puede indicar que ciertos
biofertilizantes contribuyen a un mayor desarrollo del racimo. Terrabiol increment? el
rendimiento, pero con retornos mas bajos (14.79-15.17). Proteinmax logrd
rendimientos competitivos y retornos altos (16.64—17.77). Folplex inicio Bionutriente
fue el mas consistente, con incrementos claros en rendimiento y eficiencia econdémica,
destacando la dosis de 5 L/ha. Esto demuestra que la variacion en dosis si influye en
las caracteristicas agronoémicas y en la productividad final.

La segunda hipotesis especifica planteaba que el uso de biofertilizantes mejoraria las
caracteristicas biométricas del cultivo y, al mismo tiempo, incrementaria la
rentabilidad del cultivo. Los resultados también respaldan esta hipotesis en parte.
Aunque no se encontraron diferencias significativas en el rendimiento global de la
cosecha, se observd que los tratamientos, como T1, Terrabiol suelo 40 L/ha
favorecieron algunas caracteristicas agrondmicas importantes, como el ntimero y el
ancho de los racimos. El biofertilizante Folplex inicio Bionutriente 5 L/ha mostro la
mayor rentabilidad absoluta, con un retorno de 10.25y margen neto de 7.67 S/. /kg.
Aunque Terrabiol 40 L/ha tuvo el mayor margen neto por kilo (7.49), su retorno fue
menor, lo que lo hace menos atractivo en términos globales. Esto evidencia que la
rentabilidad no depende solo del margen por kilo, sino del balance entre rendimiento,
costos y ventas totales.

46



A pesar de que no se observd una mejora directa en el rendimiento total, el aumento
en las caracteristicas agrondémicas podria sugerir que los biofertilizantes poseen la
capacidad de optimizar la calidad de los frutos. Esto, a su vez, podria repercutir en una
mayor rentabilidad si se optimizan las condiciones de cultivo y se logran mejores
precios en el mercado por la calidad superior de los racimos. Los resultados
econdmicos confirman esta hipotesis, ya que la aplicacion de biofertilizantes no solo
increment6 el rendimiento, sino que también mejord la eficiencia econdémica del
cultivo. El Folplex inicio Bionutriente 5 L/ha (T9) alcanzé el mayor retorno (18.40) y
margen neto (7.63 S/. kg), lo que evidencia que la optimizacion de las caracteristicas
biométricas -como mayor nimero de racimos y peso promedio por planta - se traduce
directamente en mayor rentabilidad.

Asimismo, los tratamientos con Proteinmax mostraron retornos elevados (16.64—
17.77), lo que confirma que la mejora en parametros biométricos como longitud de
racimo y uniformidad de bayas repercute en ingresos econdmicos superiores. En
contraste, Terrabiol presentd margenes netos competitivos por kilo, pero con retornos
mas bajos, lo que indica que, aunque mejora ciertos aspectos biométricos, su impacto
econdmico es menor frente a Folplex inicio Bionutriente y Proteinmax.

La evidencia demuestra que la optimizacion biométrica mediante biofertilizantes esta
directamente correlacionada con la rentabilidad econdémica, validando plenamente la
hipotesis 3. Esto refuerza la idea de que la eleccion del producto y la dosis adecuada
no solo mejora la fisiologia del cultivo, sino que asegura sostenibilidad y
competitividad en el mercado. Sin embargo, para confirmar completamente el impacto
econdémico, seria necesario realizar mas estudios que analicen de manera mas
detallada los costos y beneficios de su uso.

Muiioz y Quispe. [42]. Se reporta que la aplicacion de un compensador energético en
combinacion con acido fllvico, en diferentes concentraciones, favorecioé los procesos
fisioldgicos del cultivo, lo que se tradujo en un aumento significativo en la produccion
de vid en comparacion con el tratamiento control (Ho). Estos resultados respaldan la
aceptacion de la hipotesis alternativa (Hi), con un nivel de significancia de o = 0.05 y
un intervalo de confianza del 95 %.

Del mismo modo, el uso de dicho bioestimulante en distintas dosis incrementd la
rentabilidad del cultivo de vid (Vitis vinifera) variedad Thompson Seedless,
alcanzando la mayor relacion beneficio/costo frente al tratamiento sin aplicacion.
Biolaternativa E & F SAC. [34]. Indica que, la aplicacion de biofertilizantes con
microorganismos, como Promobiol, Bio-Trichod y Bio-Subtilis, favorece el desarrollo

de las raices y previene enfermedades, originando un incremento sano y diferenciado.
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El empleo de productos biologicos y organicos busca reducir la dependencia de
productos quimicos que generan resistencia en plagas y enfermedades, disminuyendo
los costos de produccidon y optimizando la calidad bioldgica de los cultivos. Ademas,
se espera que los biofertilizantes mejoren la absorcion de nutrimentos y agua,
incrementen la masa radicular y antagonicen a los organismos fitopatégenos, como
nematodos, hongos y bacterias, resultando en una mejor calidad de vida para
productores y consumidores.

A lo largo del tiempo, segin Lira [43], los biofertilizantes son productos con
microorganismos aplicados en agricultura y que han recibido diversas denominaciones
como fertilizantes bacterianos, fitoestimulantes, biopesticidas o bioinoculantes; sin
embargo, el término mas difundido actualmente es biofertilizante. Estos no aportan
nutrientes de manera directa, sino que consisten en cultivos de bacterias, hongos o
algas verde-azules preparados en soportes solidos o liquidos. Su funcién principal es
incrementar la poblacion microbiana en la rizésfera y acelerar procesos como la
fijacion de nitrogeno, la solubilizacion de fosfatos y la descomposicion de celulosa,
favoreciendo el crecimiento radicular y la disponibilidad de nutrientes para las plantas

cultivadas.
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V. CONCLUSIONES

En el ensayo y en el contexto en que se llevo a cabo la aplicacion de los biofertilizantes,

tenemos las siguientes conclusiones:

5.1 Los resultados mostraron que la aplicacion de biofertilizantes tuvo un efecto positivo en el
numero de racimos. Los tratamientos T9 y T1 fueron los que més destacaron, generando
una mayor cantidad de racimos. Esto indica que los biofertilizantes favorecieron la
formacion de racimos, lo que podria traducirse en una mayor produccion de uvas,
mejorando asi la eficiencia del cultivo.

5.2 Se observaron diferencias significativas en el ancho de los racimos, con el tratamiento T3
mostrando los mejores resultados. Esto sugiere que algunos biofertilizantes pueden mejorar
el tamafo de los racimos, lo que podria ser un factor clave para mejorar la calidad del
producto final.

5.3 Sin embargo, en cuanto al largo de los racimos, no se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos. Esto indica que, aunque los biofertilizantes pueden tener un impacto
positivo en otras caracteristicas como el nimero y el ancho de los racimos, no tuvieron un
efecto claro sobre el tamaio longitudinal de los racimos.

5.4 Los resultados obtenidos permiten concluir que la aplicacion de biofertilizantes tuvo un
efecto positivo en el nimero y el ancho de racimos, con diferencias significativas entre
tratamientos, destacando T9 (Folplex inicio Bionutriente 5.0 L/ha), T1 (Terrabiol suelo 40
L/ha) y T3 (Terrabiol suelo 50 L/ha). Asimismo, aunque no se evidenciaron diferencias
significativas en el largo de racimos, si se observaron incrementos en el rendimiento total,
alcanzando 36,805.6 kg/ha en el tratamiento T9 frente a los 30,972.2 kg/ha del testigo. Esto
indica que el impacto de los biofertilizantes fue relevante tanto en atributos cualitativos
como en la productividad global, consolidando su aporte en la eficiencia del cultivo.

5.5 Los biofertilizantes demostraron tener una influencia positiva en algunas caracteristicas
clave del cultivo, lo que sugiere que pueden ayudar a optimizar la calidad de la uva. Estos
resultados promueven a seguir estudiando el uso de los biofertilizantes para optimizar los
cultivos.

5.6 Estos hallazgos responden directamente a los objetivos planteados, sugiriendo que el uso
estratégico de biofertilizantes puede mejorar la calidad comercial de la uva, aunque se
requiere continuar investigando para optimizar dosis, momento de aplicacion y condiciones

edafoclimaticas que potencien su efecto en el rendimiento.
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VI RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones extraidas y las pruebas presentadas, podemos hacer las siguientes

recomendaciones:

6.1 A partir de los resultados obtenidos, se recomienda realizar ajustes en las dosis de los
biofertilizantes, ya que diferentes concentraciones mostraron efectos distintos en las
caracteristicas agronomicas del cultivo. Realizar un estudio més detallado sobre la dosis
optima para cada tipo de biofertilizante podria maximizar los beneficios, especialmente en
el nimero y el tamafio de los racimos, sin comprometer otros aspectos del cultivo.

6.2 Se sugiere aplicar los biofertilizantes en momentos estratégicos del ciclo de crecimiento de
la uva, como durante la floracion y el inicio de la formacidon de racimos, ya que estos son
periodos criticos en los que el uso de biofertilizantes podria mejorar significativamente el
desarrollo del cultivo. Un estudio mas detallado sobre el timing de las aplicaciones podria
ofrecer mejores resultados.

6.3 Aunque el estudio se centro principalmente en las caracteristicas agronomicas, se
recomienda realizar un analisis econdmico integral que considere tanto el rendimiento como
los indicadores de rentabilidad (Retorno Vt/Ct y Margen Neto). Esto permitird identificar
con mayor precision qué tratamientos ofrecen la mejor relacion costo—beneficio, como se
evidencio en el caso del Folplex inicio Bionutriente 5 L/ha, que alcanzo6 36,805.6 kg/ha y un
retorno de 10.25 frente al testigo. Un estudio econdmico mas detallado ayudara a determinar
la viabilidad de cada biofertilizante en condiciones reales de produccion y a orientar
decisiones estratégicas para maximizar la productividad y la sostenibilidad del cultivo.

6.4 Es importante continuar el monitoreo de las caracteristicas climaticas y edaficas en la zona
baja del Valle de Ica, dado que elementos como la temperatura y la humedad pueden influir
en la efectividad de los biofertilizantes. Implementar un sistema de monitoreo regular podria
ayudar a ajustar las aplicaciones y mejorar el rendimiento general del cultivo.

6.5 Investigar sobre el uso de cepas microbianas adaptadas al entorno local, ya que podrian
mejorar la eficiencia agrondémica y reducir la dependencia de fertilizantes quimicos,
alineandose con practicas sostenibles y normativas internacionales.

6.6 Se recomienda para futuras investigaciones ajustar las dosis foliares de Folplex Inicio
Bionutriente y Proteinmax en las etapas de Prefloracion y Floracion a niveles que no
superen los 1.0 a 1.5 L/cilindro. Esto con la finalidad de prevenir potenciales desequilibrios
hormonales o excesos de vigor vegetativo que puedan inducir la competencia de sumideros

y el consecuente corrimiento del racimo, garantizando asi un cuajado mas homogéneo.
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8.1 Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INSTRUMENTOS

General General General Independiente
(Determinar cual serd el efecto Evaluar el efecto de los ;Uno de los biofertilizantes, Aplicacion de Terrabiol - Dosis. Balanza
del uso de los biofertilizantes en biofertilizantes en el tendrad mayor efecto suelo, Proteinmax y Bio - Frecuencia M?3/ha
el rendimiento del cultivo de rendimiento del cultivo de significativo sobre el nutriente (X1). Kg/ha
Vid, uva de mesa Superior (Vitis uva de mesa, variedad rendimiento del cultivo de vid, L/ha
vinifera L.) Ica, en la zona baja Superior con riego por uva de mesa variedad Superior,
del valle de Ica? goteo en la zona baja del en la zona baja del valle de Ica?

valle de Ica.

Especifico Especifico Especifico Dependiente
(De qué manera el efecto del uso Evaluar las caracteristicas Las caracteristicas agronomicas - Aumento de la Muestreos
de los biofertilizantes, puede agrondmicas del cultivo de de la uva de mesa, variedad Incremento de la produccion del
tener mayor efecto en el vid, uvade mesa variedad Superior, mejoran con la produccion (Y1) cultivo de vid, uva
rendimiento de la uva de mesa  Superior, al aplicar los aplicaciéon de diferentes dosis de mesa variedad
Superior en la zona baja del biofertilizantes en la zona de biofertilizantes influyendo Superior. Tablas ya
valle de Ica? baja del valle de Ica. en el cultivo al incrementar el - Mejor calidad del elaboradas

(Puede el efecto del uso de los
biofertilizantes  mejorar  las
caracteristicas biométricas en el
cultivo de Vid, uva de mesa
Superior y en cuanto se
incrementara la rentabilidad del
cultivo?

Establecer la dosis y el
bioestimulante de mayor
efecto en el rendimiento del
cultivo

Uva de mesa variedad
Superior.

rendimiento.

El uso de los biofertilizantes,
mejorar las  caracteristicas
biométricas en el cultivo de
uva de mesa, variedad Superior,
incrementando la rentabilidad
del cultivo.

racimo.




8.2 Instrumentos de recoleccion de informacion
El procesamiento de los datos
Es el proceso de recopilacion de datos y su modificacion en informacion utilizable para las
partes interesadas. El procesamiento de datos ayuda a probar o refutar teorias, a tomar
decisiones empresariales o incluso a avanzar en la mejora de productos y servicios.
Teniendo en cuenta observaciones, evaluaciones y otros parametros predictivos estos se
realizaran de acuerdo a los resultados que nos proporcione el empleo de los biofertilizantes,
en la dosis que se han planificado.
Se tomaran en cuenta los analisis de suelo, la interpretacion del mismo, asi como los
resultados de la estacion meteorologica en cuanto al clima y los dias de las actividades
cronologicas del ano 2022.
8.3 Otros.
Biofertilizantes
Un biofertilizante esta hecho a base de una bacteria o un hongo que le permite a la planta
adquirir nutrientes para mejorar su desempefo. El Instituto de Investigaciones
Biomédicas de la Universidad Autéonoma de México - UNAM, explica que estos
microorganismos son extraidos del suelo, producidos en masa y posteriormente se
regresan al mismo suelo.
Estos productos proporcionan nutrimentos a la planta, en especial
nitrégeno y fosforo. bacterias que se utilizan para este fin se conocen como fijadoras de
nitrégeno, ya que son microorganismos que toman el nitrogeno atmosférico, lo
transforman en nitrégeno organico y se lo entregan a la planta.
Con los biofertilizantes, regresas al suelo microorganismos que estaban ahi, pero en
menor cantidad, estos vuelven a reestructurar el suelo y mejorar el desarrollo de las
plantas.
Experiencia en biofertilizantes
Uno de los microorganismos que mas ha sido utilizado como biofertilizante y se
comercializa en el mundo es Azospirillum brasilense. Es un microorganismo de vida
libre, es decir, no se asocia a ninguna planta, pero convive con todas, por lo que puede
entregarle nitrogeno a la mayoria de las plantas.
A partir del 2010, se han iniciado trabajos con Rhizobium etli, que es un microorganismo
que se asocia principalmente con frijol y que funciona a partir de la formacion de ndédulos
en su raiz.
Estos hongos se asocian a la raiz y crecen como una raiz “adicional”, por lo tanto, le

permiten a la planta buscar y encontrar mas nutrientes.



Referencias de los biofertilizantes en los cultivos.
R. Lira. [43]. Senala que, el empleo de agroquimicos sintéticos se ha vuelto una practica
comun para incrementar la produccion agricola y mejorar su calidad. Sin embargo, la
aplicacion sin control de estos productos ha provocado efectos adversos en el entorno
natural. En respuesta a esto, se han adoptado técnicas alternativas menos conocidas, como la
utilizacion de microorganismos benéficos, conocidos como biofertilizantes (BF). Estos
biofertilizantes ayudan a mitigar los efectos adversos de la fertilizacion convencional,
incrementan la fertilidad del suelo, mejoran el rendimiento de los cultivos y disminuyen la
poblacion de microorganismos patdogenos, promoviendo asi la sostenibilidad agricola y
reduciendo la necesidad de fertilizantes minerales costosos y perjudiciales.
Vargas. [44]. Manifiesta que, la utilizacion de biofertilizantes en el cultivo de pepino mejora
su desempefio agrondmico, logrando resultados favorables en el tamafio del fruto y en la
cantidad de frutos por planta. Los biofertilizantes de origen organico también contribuyen a
enriquecer los suelos y a prevenir la erosion y la reducciéon de nutrimentos.
Sefiala que, el tratamiento 2, que incluia humus, alcanzé un promedio del diametro de 5.7 cm
y una longitud de 23.2 cm, siendo la mayor medida registrada. En cuanto al rendimiento del
cultivo, el biofertilizante humus obtuvo la producciéon mas alta con 33,576.5 kg/ha, seguido
por el compost con 26,823.3 kg/ha. La mejor relacion beneficio/costo correspondio al
tratamiento 2, con un valor neto de $1.7, lo que significa que, por cada ddlar invertido, el
agricultor obtiene $0.7 de ganancia, justificando asi la inversion.
Virgen. [45]. Indica que, los biofertilizantes son insumos naturales derivados de
microorganismos vivos, como bacterias, hongos y algas. Estos organismos cumplen una
funcién esencial en la mejora de la fertilidad del suelo y el estimulo del crecimiento vegetal.
A diferencia de los fertilizantes quimicos, no aportan nutrientes de manera directa, sino que
potencian la calidad del suelo y facilitan la disponibilidad de nutrientes para las plantas.
Estos microorganismos colonizan la rizosfera, estableciendo relaciones simbioticas con las
plantas o mejorando la disposicion de nutrimentos en el suelo. La incorporacion de
biofertilizantes en la agricultura proporciona diversos beneficios que no solo incrementan la
productividad agricola, sino que también mejoran la salud del suelo, reducen el impacto
ambiental, aumentan la rentabilidad y preservan la biodiversidad.
3.1.8 Variedad Superior

Nombre Cientifico: Vitis Vinifera Var. “Superior Seedles”. Familia: Anacardiaceae

Superior (White Seedless), Sugraone: Se trata de una variedad apirena con bayas de

forma ligeramente alargada y tonalidad verde clara, que goza de gran aceptacion en

Europa y Estados Unidos.

Las variedades Superior Seedless y Sugraone presentan caracteristicas muy similares.

Esta variedad sin semillas, son conocida en todo el mundo.



Las bayas son de un color que varia entre verde claro y verde amarillento, son sin
semillas y de forma ovalada, con una textura y sabor muy agradable, con un toque de
moscatel. Las uvas se destacan por su piel firme y crujiente. Estas uvas no tienen
semillas y poseen un sabor ligeramente acido. [46].

Esta variedad presenta una produccion moderada y carece de fructificacion basal, por lo
que su poda se realiza dejando entre 6 y 8 yemas por cargador. La exposicion directa de
las yemas a la luz favorece y optimiza su fructificacion. Se adapta adecuadamente al
sistema de conduccion en parron espafiol. Sus racimos son grandes, con bayas de
tamafio medio a grande y color uniforme, ademas de destacadas propiedades
organolépticas.

El manejo del follaje es crucial, ya que una gestion inadecuada puede aumentar la
vulnerabilidad de los racimos a los dafios solares, afectando su calidad comercial. En
cuanto al uso de acido giberélico, los requerimientos son bajos: se recomienda aplicar
entre 0.5 y 2 ppm para el aclareo de flores y 20 ppm para estimular el crecimiento de las
bayas cuando alcanzan entre 7 y 10 mm de diametro, logrando un tamaifio final de 20 a
22 mm en la cosecha.

Su vida postcosecha es limitada, lo que impide su transporte por barco a mercados
distantes. Debido a su atractivo, esta variedad es considerada una de las mejores uvas de
mesa y también se emplea en la elaboraciéon de pasas, jugos, ensaladas y jarabes
enlatados.". [47].

Medina et.al. [48]. Sefalan que, el modelo actual de produccion agricola, derivado de la
"revolucion verde" del siglo XX, estd mostrando signos de agotamiento debido a sus
altos costos, ineficacia y su impacto ambiental. Aunque logré aumentar la produccion,
causé un gran dafio ecologico por el uso de agroquimicos. Para enfrentar estos
problemas, se han desarrollado soluciones biologicas a través de la agrobiotecnologia,
como los biofertilizantes, que utilizan microorganismos vivos con el objetivo de
optimizar la nutricion y el desarrollo de las plantas, ademas de mejorar la fertilidad del
suelo.

Biofabrica Siglo XXI, empresa mexicana ha desarrollado opciones agrobiotecnologias
durante dos décadas para alcanzar una produccion agricola mas eficaz y ecologica. En el
cultivo de cafla de azucar, han conseguido aumentar la produccion, reducir el uso de
fertilizantes quimicos, optimizar la vida microbiana del suelo, el desarrollo de las raices
y la captura de carbono.

Casas. [49]. El estudio resalta la efectividad de las alternativas bioldgicas formuladas a
partir de microorganismos y compuestos bioactivos tienen como objetivo asegurar tanto
la productividad agricola como la rentabilidad del sistema de produccion de los cultivos,

al tiempo que preservan el medio ambiente. Entre estas alternativas se encuentran los



bioestimulantes formulados con el hongo formador de micorrizas arbusculares (HMA)
Glomus iranicum var. tenuihypharum, identificado y patentado por la empresa
Symborg, establece una asociacion simbiodtica con las raices de las plantas. una
simbiosis con los cultivos para optimizar su rendimiento.
La micorrizacion de las vides de uva de mesa con este hongo mejora la condicion
hidrica de la planta, aumentando notablemente la produccion y el atributo de las uvas.
La utilizacion de este microorganismo acelera de forma significativa la cosecha,
agregando valor comercial.
Investigaciones cientificas realizadas por Symborg, en colaboracion con el centro de
investigacion publica CEBAS-CSIC, ubicado en la Regién de Murcia, Espaiia,
demostrd que las plantas de vid de la variedad Crimson, al ser inoculada con este hongo
micorrizico durante tres afios consecutivos, experimentaron una mejora significativa en
su actividad fisioldgica, asi como en la absorcion de agua y nutrientes esenciales como
fosforo, potasio y calcio.
AgroPeru Informa. [50]. Sefala que, los biofertilizantes incrementan la disponibilidad
de nutrientes para las plantas de manera sostenible y con bajo impacto ambiental. Estos
insumos contienen microorganismos beneficiosos, cuya eficacia ha sido cientificamente
comprobada, que establecen una asociacion con las plantas y contribuyen de manera
natural a su nutricion y desarrollo.
El crecimiento vegetativo de las plantas depende de nutrientes esenciales como el
nitrogeno, fosforo, calcio, magnesio y azufre, asi como de micronutrientes
fundamentales, entre ellos hierro, manganeso, zinc y cobre.
2.3.8 Biofertilizantes utilizados
Terrabiol suelo
Caldo microbiano con diferentes oligoelementos, algas y leonardita, en proporciones
adecuadas para suplir deficiencias en los diferentes procesos fisiologicos de la planta,
activa el sistema inmunoldgico, antagénico para los patégenos y un eficaz
biorremediador de metales pesados.
Ingrediente activo: microorganismos benéficos de diferentes especies (bacterias
acidolacticas, bacterias fotosintéticas, levaduras, enzimas) extracto de algas,
oligoelementos, silicio.
Empresa: TERRAPRETA BIOFERMENTOS.
Distribuido por: Carolina Macias Soler
Proteinmax
Biofertilizante de efecto Inmediato a base de Proteina Liquida. Es un Biofertilizante
reconstituyente, Unico en su género capaz de satisfacer los requerimientos

nutricionales de la planta y regenerador de los suelos al aportar gran cantidad de



microorganismos, bacterias benéficas; teniendo dentro de sus componentes accién
fingica al usarlo frecuentemente, tanto foliarmente, como al suelo via sistema de riego
o drench.

Caracteristicas Quimicas:

PROTEINAS 70-75%

FOSFORO 12-13 %

NITROGENO 8- 9%

POTASIO 6- 7%

CALCIO 4- 5%

HIERRO 1%

MANGANESIO 0.94 %

ZINC 0.9 %

Caracteristicas fisicas:

Color: Viscoso ambar

pH: 5.8 2 6.8

Densidad: 1.7

Empresa: Valle Bio Green S.A.C.

Distribuidor: William Iturri Chacaliaza

Folplex Inicio Bionutriente

Solucion foliar bionutritiva, completamente soluble, enriquecida con extracto de algas,
aminoacidos y acidos fulvicos, garantizando una 6ptima asimilacion y disponibilidad
para las plantas. Posee un alto contenido de nitrogeno en sus formas nitrica,
amoniacal, orgénica y ureica, con un bajo nivel de Biuret. Su formulaciéon esta
disefiada para suplir deficiencias nutricionales y optimizar el aporte de este elemento

esencial en diversos cultivos.

COMPOSICION

Nitrogeno ................. 30.00 %
(O7:1 o3 [0 R 0.30 %
Magnesio ................... 1.50 %
Hierro ....ccceeeeienenee. 0.16 %
Manganeso ............... 0.08 %
ZINC ..o, 0.30 %
Cobre .....cceevevereene 0.08 %
BOro ...coooveeiiiiiiens 0.25 %
Acido Carboxilico .......... 6.00 %
Acido Fulvico ........... 1.00 %



Empresa Hortus S.A. Agricultura

Distribuido por: Hortus S.A

Anexo 1

Tabulacion de datos / cultivo de Uva

Variable: numero de frutos

Tratamientos Repeticlones ad
I I I Total Tratamientos
T1 66 64 62 192 64.0
T2 52 39 48 139 46.3
T3 40 42 46 128 42.7
T4 45 38 48 131 43.7
T5 44 42 46 132 44.0
T6 48 46 52 146 48.7
T7 53 42 48 143 47.7
T8 44 44 46 134 44.7
T9 73 60 66 199 66.3
T10 22 54 41 117 39.0
Total Repeticiones 487.00 471.00 503.00 1461.00 48.70
Tratamientos Repeticlones
I I I SC Tratamientos

T1 4356 4096 3844 36864

T2 2704 1521 2304 19321

T3 1600 1764 2116 16384

T4 2025 1444 2304 17161

T5 1936 1764 2116 17424

T6 2304 2116 2704 21316

T7 2809 1764 2304 20449

T8 1936 1936 2116 17956

T9 5329 3600 4356 39601

T10 484 2916 1681 13689

Total Repeticiones 237169 221841 253009 71150.70




Anexo 2
Tabulacion de datos / cultivo de Uva

Variable: ancho de racimo (cm)

Repeticiones o sc
Tratamientos
I I I Total Tratamientos Tratamientos

T1 14 16 15 45 15.0
T2 13 14 14 41 13.7
T3 16 15 14 45 15.0
T4 15 14 14 43 14.3
T5 14 12 13 39 13.0
T6 14 13 12 39 13.0
T7 16 14 12 42 14.0
T8 16 13 15 44 14.7
T9 15 14 13 42 14.0
T10 12 12 11 35 11.7
Total Repeticiones 145.00 137.00 133.00 415.00 13.83
Tratamientos Repeticlones

I I I SC Tratamientos
T1 196 256 225 2025
T2 169 196 196 1681
T3 256 225 196 2025
T4 225 196 196 1849
T5 196 144 169 1521
T6 196 169 144 1521
T7 256 196 144 1764
T8 256 169 225 1936
T9 225 196 169 1764
T10 144 144 121 1225

Total Repeticiones 21025 18769 17689 5740.83




Anexo 3
Tabulacion de datos / cultivo de Uva

Variable: Largo de racimo (cm)

Repeticiones
Tratamientos O
I I I Total Tratamientos
T1 24 25 26 75 25.0
T2 22 24 23 69 23.0
T3 25 23 24 72 24.0
T4 23 24 23 70 233
T5 24 24 23 71 23.7
T6 26 24 24 74 24.7
T7 25 23 22 70 233
T8 26 20 23 69 23.0
T9 25 23 22 70 233
T10 20 20 22 62 20.7
Total Repeticiones 240.00 230.00 232.00 702.00 23.40
Repeticiones

Tratamientos

I 11 111 SC Tratamientos
T1 576 625 676 5625
T2 484 576 529 4761
T3 625 529 576 5184
T4 529 576 529 4900
T5 576 576 529 5041
T6 676 576 576 5476
T7 625 529 484 4900
T8 676 400 529 4761
T9 625 529 484 4900
T10 400 400 484 3844

Total Repeticiones 57600 52900 53824 16426.80




Anexo 4
Tabulacion de datos / cultivo de Uva

Variable: Rendimiento (kg)

Repeticiones

Tratamientos g
I 11 111 Total Tratamientos

T1 0.78 0.75 0.86 2 0.80
T2 0.85 0.95 0.78 3 0.86
T3 0.95 0.85 0.9 3 0.90
T4 0.782 0.93 0.81 3 0.84
T5 0.83 0.78 0.82 2 0.81
T6 0.76 0.78 0.86 2 0.80
T7 0.86 0.82 0.79 2 0.82
T8 0.81 0.91 0.78 3 0.83
T9 0.88 0.85 0.92 3 0.88
T10 0.72 0.71 0.8 2 0.74
Total Repeticiones 8.22 8.33 8.32 24.87 0.83
Tratamientos Repeticiones

I I I SC Tratamientos
T1 0.6 0.6 0.7 6
T2 0.7 0.9 0.6 7
T3 0.9 0.7 0.8 7
T4 0.6 0.9 0.7 6
TS 0.7 0.6 0.7 6
T6 0.6 0.6 0.7 6
T7 0.7 0.7 0.6 6
T8 0.7 0.8 0.6 6
T9 0.8 0.7 0.8 7
T10 0.5 0.5 0.6 5

Total Repeticiones 68 69 69 20.62




8.4 Fotos del Proceso




Realizando la toma de muestra de suelo
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Fig. 7: Evaluacion de sanidad de la Vid Superior seedless



Fig. 9: En el campo del ensayo en el cultivo de Vid, variedad Superior seedless, con sus

compaiieros tesistas



Fig. 10: Campo de Vid, variedad Superior seedless, en cosecha
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