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Resumen

Esta investigacion fue realizada en el distrito de Lamas, durante los meses de abril a octubre
y tuvo como objetivo determinar el efecto del abono orgénico y del fertilizante en las
caracteristicas del suelo, utilizando cebolla china variedad “Roja Chiclayana” (Allium
fistolosum 1.). La hipotesis a demostrar fue la aplicacion de abono organico y fertilizante
mejorara la dinamica de disponibilidad de nutrientes en el suelo y la produccion de dos
campafias consecutivas del cultivo de Cebolla China. Y se evalué la dindmica de la
aplicacion de la materia organica (gallinaza de postura) ubicada en el suelo, previos y

posteriores a sus respectivos analisis fisicos quimicos y microbiologicos.

En los resultados de los analisis de las muestras de suelo, se pudo observar que la gallinaza,
es una excelente fuente de N, P y K del suelo, con su contenido de fésforo mineral, es notorio
su aporte indirecto en la liberacion de formas de fésforo no disponibles en el suelo de forma
inicial.

En las caracteristicas microbioldgicas, el T1 (30 t/ha de gallinaza) presentd mayor actividad

microbiana, superando considerablemente los valores registrados para el TO (testigo) y T2

(19-4-19) a diferencia del suelo TO (testigo), encontrandose metabdlicamente mas activa.

Los mayores rendimientos fueron 28 425,0 y 28 525,0 kg/ha en la lera y 2da cosecha

consecutiva respecto a los tratamientos T2 (19-4-19) y TO (testigo)

Palabras clave: Bioindicador, abono orgéanico, fertilizante, actividad microbiana y materia

organica
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Abstract

The following research was conducted in the district of Lamas, during the months of April
to October and aimed to determine the effect of organic manure and fertilizer on soil
characteristics, using Chinese onion var. "Chiclayana red" (Allium fistolosum 1.). The
hypothesis to be demonstrated was the application of organic fertilizer and fertilizer will
improve the dynamics of availability of nutrients in the soil and the production of two
consecutive campaigns of the cultivation of Chinese Onion. And the dynamics of the
application of organic matter (laying hen) located in the soil, before and after their respective

chemical and microbiological physical analyzes, were evaluated.

In the results of the analyzes of the soil samples, it was observed that the chicken manure,
is an excellent source of N, P and K of the soil, with its content of mineral phosphorus, its
indirect contribution in the liberation of forms of phosphorus not available in the soil

initially.

In the microbiological characteristics, the T1 (30 t/ha of chicken manure) presented greater
microbial activity, considerably exceeding the values recorded for the TO (control) and T2

(19-4-19) unlike the soil TO (control), being metabolically more active.

The highest yields were 28 425.0 and 28 525.0 kg / ha in the 1st and 2nd consecutive harvest
with respect to the treatments T2 (19-4-19) and TO (control)

Keywords: Bioindicator, organic fertilizer, fertilizer, microbial activity and organic matter.




Introduccion

Uno de los componentes méas importantes del medio ambiente, es el suelo. Este componente
es en el que se desarrollan la mayor cantidad de actividades productivas, por lo que es

importante aprovechar sosteniblemente el recurso suelo.

En el suelo existen microorganismos que con su reproduccion, respiracion y
comportamiento, potencian o dafian el crecimiento de los cultivos, se presume que estos
reaccionan a distintos estimulos y los mas usados en los campos de la region San Martin,
son abonos orgénicos o fertilizantes quimicos. Algunos agricultores prefieren utilizar
fertilizantes quimicos por su fécil aplicacion, desconociendo los verdaderos efectos del

mismo sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del suelo.

Los efectos de la aplicacidn de estos estimulos en las caracteristicas del suelo, en cantidades
que se utilizan comunmente en los campos de la region deben ser monitoreados y registrados

para que sea posible sentar las bases de planes de uso sostenible de suelos y cultivos.

Esta investigacion busca identificar los efectos de la aplicacion de fertilizante y abono
organico en las caracteristicas del suelo, utilizando “Cebolla China” (Allium fistolosum L.)
variedad Roja Chiclayana como bioindicador. Se eligio este cultivo porque es una de las
hortalizas més producidas en la provincia de Lamas, significando que el resultado de esta
investigacion puede generar cambio y soluciones importantes a las diversas interrogantes

que se plantean los agricultores de la zona.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Planteamiento del problema
La preocupacion de los consumidores por el nivel de contaminacién debido al uso
excesivo de productos quimicos en la agricultura, asi como el efecto directo e
indirecto al ambiente, a la salud y su efecto residual en la cadena trofica y en los
suelos agricolas, conlleva a desarrollar esfuerzos con tecnologias de produccién de
los cultivos libres de toxicos y reducir al maximo el impacto de los agroquimicos
sobre el suelo, el ambiente y la calidad de los productos, recomendandose sistemas
de produccion organica que reduzcan o supriman el uso de fertilizantes, insecticidas,

herbicidas, hormonas y reguladores de crecimiento inorganicos.

Asi mismo, las principales limitantes para la sostenibilidad en la produccion de los
cultivos en nuestro pais son el alto costo de produccién, el uso irracional del agua, la
falta de planificacion de la produccion y el uso excesivo de agroquimicos, entre otros.
Los fertilizantes representan en muchos casos mas del 25% del costo de produccion
en los cultivos manejados convencionalmente. Muchos autores sugieren la necesidad
de incorporar précticas de fertilizacion organica para regular y reducir la fertilizacion

quimica en los cultivos.

El suelo es un ecosistema vivo y dindmico, posee una amplia variedad de organismos
que realizan multiples funciones, entre ellas la degradacion de la materia organica.
Por su parte, los organismos edaficos son considerados una reserva viva de
nutrientes, que es vital para el mantenimiento de la calidad del suelo. Los
microorganismos permanecen en contacto con el ambiente del suelo y son
indicadores ideales de la contaminacion por los agroquimicos (Atlas y Barthe, 2002).
Los pesticidas disminuyen la actividad de enzimas del suelo y pueden influir en la
mayoria de las reacciones bioquimicas, entre ellas: la mineralizacion de la M.O., la
nitrificacion, la desnitrificacion, la amonificacion, las reacciones redox, y la
metanogénesis (Hussain et al., 2009). En consideracion a lo indicado y en base a la
tendencia actual, con el conocimiento de la dinamica de la aplicacion de materia

organica en el suelo se abren espacios para la promocion sustentada de propuestas



de reconversion tecnologica que permite recuperar y regenerar la vida en el suelo y

por ende la produccion de alimentos sanos y amigables con el ambiente.

Por lo tanto, a causa del desconocimiento de los efectos que el abono y los
fertilizantes provocan en el suelo, los agricultores locales no dimensionan los
resultados que podrian ser irreversibles en el tiempo en cuanto a las caracteristicas
mas importantes del suelo se refiere, dando como resultado el mal manejo de suelos
y la baja produccion de cultivos, por lo cual esta investigacion dirige sus esfuerzos

a responder las preguntas que van mas alla de lo que visualmente se puede captar.

1.2. Formulacion del Problema
Dada la presente problematica se plantea la siguiente interrogante.
¢Cudl serd el efecto de la aplicacion de abono orgéanico y fertilizante en las
caracteristicas del suelo utilizando “Cebolla China” (Allium fistolosum |.) variedad

Roja Chiclayana como bioindicador?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Determinar el efecto de la aplicacion de abono organico y fertilizante
en las caracteristicas del suelo utilizando “Cebolla China” (Allium
fistolosum |.) variedad Roja Chiclayana como bioindicador en el

distrito de Lamas — San Martin

1.3.2. Objetivos Especificos
e Determinar las caracteristicas fisico quimicas y
microbioldgicas de un suelo agricola con y sin la aplicacién
de treinta toneladas de materia organica (gallinaza de postura)
por hectarea y con una fertilizacion quimica de 19-4-19 antes
y después de cada campafia (02) en la produccion del cultivo
de “Cebolla China” (Allium fistolosum |.) variedad Roja

Chiclayana en el distrito de Lamas — San Martin.



e Evaluar la dinamica de la aplicacion de la materia organica
(gallinaza de postura) en el suelo a través de sus respectivos
analisis fisicos quimicos y microbiologicos en el distrito de

Lamas — San Martin.

1.4. Antecedentes de la investigacion
Los estiércoles son una fuente importante de nutrientes para los cultivos (Maraikar y
Amarasiri, 1989). La gallinaza se destaca, en comparacion con otros estiércoles, por
el contenido de N, P, K; segun Cooke (1975) y Giardini et al. (1992), la gallinaza
aplicada en altas dosis, tiene propiedades intermedias con respecto a los fertilizantes

inorganicos y el estiércol de bovino, asegurandose un apreciable efecto residual.

Del Pino et al. (2008), reportan que la aplicacion de estiercol incrementa la actividad
y cantidad de biomasa microbiana del suelo y, son una alternativa para reducir el uso
de agroquimicos, entre ellos los fertilizantes. En general, se acepta que el valor total
de estiércol se debe a la aportacion de nutrimentos mas el aporte de MO. La
diferencia importante entre el estiércol y el fertilizante quimico es que el estiércol
puede tener un efecto benéfico en las propiedades fisicas, biolégicas (Del Pino et al.,
2008) y quimicas del suelo (Salazar et al., 2007). Propiedades fisicas del suelo tales
como la infiltracidn, la agregacion y la densidad aparente se pueden mejorar con la
aplicacion de estiércol a largo plazo. Los efectos residuales de la aplicaciéon de
composta evidencian la acumulacion de P, nitratos (NO3-1) y un incremento de la
Conductividad Eléctrica (C.E.) después de cuatro afios bajo produccion de maiz, sin
embargo, el estiércol no muestra significancia para transporte y acumulacion de
Fosforo (Gilley et al., 1999; Gilley y Risee, 2000; Gilley y Eghball, 2002).

Con respecto a las propiedades fisicas del suelo, generalmente se incrementa la
velocidad de infiltracion, conductividad hidraulica, retencion de agua y se reduce
densidad aparente. No obstante, en ocasiones no es posible demostrar su beneficio
en uno o dos ciclos de cultivo, esto es especialmente cierto en suelos tratados con
pequefias 0 moderadas cantidades de desechos organicos (Fortis-Hernandez et al.,
2009)



Muchos investigadores, entre ellos: Aweto y Ayuba (1993), han sefialado que la
aplicacion regular de estiércol animal sobre los campos previene la declinacion
progresiva de nutrimentos del suelo. Igualmente, se han demostrado las bondades de
la gallinaza como fuente de nutrimento para los cultivos (Afies y Tavira, 1993,
Freites, 1984; Pérez de Roberti et al., 1990; Rodriguez y Lobo, 1982).

La aplicacion de materia organica como el estiércol de gallina (Gallinaza) se vienen
recomendando debido a sus efectos sobre el mejoramiento de la estructura de los
suelos aumentando su capacidad de intercambio cationico, incrementa la capacidad
de retencion de humedad y facilitar la disponibilidad de nutrimentos para las plantas
y esto es corroborado por Castellanos (1980, 1982) quien observo que el contenido
de humedad aumenta debido a practicas de aplicacién de abonos organicos, ya que
disminuye la densidad aparente; se incrementa la porosidad y se modifica la
estructura al mejorar la formacion de agregados, todo ello influye en un aumento en

la retencion de humedad.

Segun Chacon (2011), quien evaluo tres distanciamientos de siembra y tres dosis de
gallinaza en el cultivo de sabila en Guatemala, reporta que la relacion de la reduccion
de los dias a corte, indico que existen diferencias significativas para las dosis de
gallinaza empleadas y no significativas para las densidades de siembra. EI mejor
tratamiento correspondié a la aplicacion de 4364 Kg/ha de gallinaza con una
densidad de siembra de 10000 plantas/ha, con un rendimiento de 43786 kg/ha de

hoja de sabila y redujo los dias a corte a 548 dias.

Cantarero y Martinez (2002), en una evaluacion de tres tipos de fertilizante
(gallinaza, estiércol vacuno y fertilizante mineral) en el cultivo del maiz en
Nicaragua, indican que el mayor rendimiento fue obtenido con la aplicacién de 2773
kg ha-1 de gallinaza con un rendimiento de 5,8 contra 5,7 t/ha con la aplicacion de
249 kg/ha de fertilizante mineral y 4,1 t/ha con la aplicacion de 2303 kg/ha de
estiércol. En papa, con la aplicacion de estiércol de bovino composteado se
incremento significativamente la longitud de la raiz (Opena y Porter, 1999); por otro
lado, Rivero y Carracedo (1999), al evaluar el efecto del uso de gallinaza sobre
algunos parametros de fertilidad quimica de dos suelos de pH contrastante en

Venezuela, mencionan que la gallinaza, debido a su elevado contenido de calcio



actué como material de encalado, provocando un desplazamiento significativo del
pH.

Con la finalidad de estudiar la mineralizacion de abonos organicos constituidos de
lupinus, Guerrero — Ortiz et al. (2012), establecio un ensayo de incubacion durante
30 dias en condiciones controladas de humedad y temperatura, para lo cual se
realizaron mezclas de: Lupinus montanus Kunth verde y transformado como
compost madura y vermicompost con suelo franco-arenoso (50 g de compost y
vermicompost en 100 g de suelo, y 40 g de abono verde en 100 g de suelo). Los
resultados obtenidos indicaron que el material que presenté una mayor actividad
microbiana (mayor desprendimiento de C-COy), fue el lupinus, el que presento
menor respiracion de CO; fue el compost, lo cual en su aplicacién evita riesgos en el
sistema suelo-planta asociados a la oxidacion del material del suelo e incrementa la
fertilidad del suelo. El desprendimiento de CO», puede considerarse como uno de los
parametros sensibles a los cambios que ocurren en la transformacion de la materia

organica.

Efecto de la aplicacién de cuatro dosis de materia organica (gallinaza) en el
cultivo de col china (brassica rapa pequinensis) hibrido kiboho 90 f-1 en el
distrito de lamas (Cubas Z., T. y Pelaez R.; J.L. , 2016).

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo de evaluar la dosis con
mayor efecto de materia organica (gallinaza) en el rendimiento y realizar el analisis
econdémico de los tratamientos estudiados en el cultivo de col china (Brassica rapa
pekinensis) hibrido Kiboho 90 F-1, bajo las condiciones agroecoldgicas en el distrito
de Lamas. La investigacion fue realizada en los terrenos del Fundo El Pacifico de
propiedad del Sr. Jorge Luis Pelédez Rivera, ubicado en el distrito y provincia de
Lamas, departamento de San Martin. Se utiliz6 el Disefio Estadistico de Bloques
Completamente al azar (DBCA) con cuatro bloques y cinco tratamientos, haciendo
un total de 20 unidades experimentales. La informacién obtenida en campo se
procesd con el Programa Estadistico SPSS 19, el cual utiliza el P-valor como
comparador de diferencias significativas a los niveles de confianza de 0,05 y al 0,01
en el analisis de varianza (ANVA) y la Prueba de rangos multiples de Duncan una P
< 0.05. Los tratamientos empleados fueron: TO (sin aplicacion de gallinaza de

postura); T1 (10.0 t/ha de gallinaza de postura); T2 20.0 t/ha de gallinaza de postura);



T3 (30.0 t/ha de gallinaza de postura) y T4 (40 t/ha de gallinaza de postura). Las
variables evaluadas fueron: Porcentaje de prendimiento (%), altura de planta (cm),
didmetro del tallo (cm), didmetro de pella (cm), peso por planta (kg), rendimiento
(kg/ha) y andlisis econdmico. Los resultados obtenidos indican que la dosis de 30
t.ha-1 de gallinaza de postura, fue el tratamiento que obtuvo el mayor efecto tanto en
el rendimiento como en el beneficio/costo y neto, obteniéndose 507.3 kg/ha, 2.3 de
B/C, y S/. 24,606.31 Nuevos Soles de beneficio neto, respectivamente, en el cultivo
de la col china (Brassica rapa pekinensis) hibrido Kiboho 90- F1, bajo las

condiciones agroecoldgicas del distrito de Lamas.

1.5. Aspectos generales del abono orgéanico (gallinaza)

La materia organica (MO) juega un papel clave en la fertilidad de los suelos como
fuente de nutrientes para las plantas y fuente de energia para los microorganismos, y
a través de funciones de tipo bioldgico, quimico y fisico, derivadas de las muchas y
variadas reacciones gobernadas o mediatizadas por la MO en el suelo, entre las que
se incluyen cambio idnico, oxidacion-reduccion, capacidad tampon, complejacion
de metales y adsorcion de compuestos organicos naturales y/o xenobidticos. De
hecho, un aumento del stock de C en los suelos degradados por la puesta en cultivo
es una garantia de aumento de su fertilidad (1 T de C = 20-40 kg/ha de trigo), lo que
en términos productivistas permitiria asegurar las necesidades alimentarias, sobre
todo en la Agricultura de subsistencia del tercer mundo que utilizan pocos aportes
externos (Lal, 2004).

Por otra parte, la Materia organica participa en numerosos procesos geoquimicos que
inciden en la productividad y preservacion de los ecosistemas terrestres, y
particularmente estabiliza el suelo frente a la erosion y mediatiza la ecodinamica de
contaminantes organicos e inorgénicos. Por lo que una sola aplicacion o
incorporacion de gallinaza en suelos bajos en materia organica incrementa la
actividad microbiana y mejora las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo para

varias cosechas.

Una caracteristica de la MO en el suelo que ha adquirido especial relevancia
ambiental en los Gltimos afios es su elevado potencial para secuestrar C de forma

estable, principalmente a través de los procesos de humificacion y de formacion de



complejos organominerales, que conducen o favorecen la formacion de formas
estables y refractarias de carbono organico. Las investigaciones sobre secuestro de
carbono en el suelo, pretende establecer los factores responsables del balance
humificacion/mineralizacion, que permitirian diferenciar distintos tipos de suelo en
funcién de su comportamiento como fuente 0 como sumidero de carbono, y evaluar
su trascendencia sobre aspectos atmosféricos que inciden en el cambio climético

global.

Es importante acortar que el almacenaje de C en los suelos agricolas y forestales por
el aumento de las tasas de Materia organica (utilizando gallinaza) puede contribuir a
alcanzar los objetivos del protocolo de Kyoto en cuanto a la reduccion de gases de
efecto invernadero (Houghton et al, 1999). Desde un punto de vista cuantitativo el C
se acumula actualmente en la atmosfera a un ritmo de 3,4 Gt de C por afio. En
relacion con la capacidad global de reserva del suelo, esta cantidad representa un
porcentaje muy bajo (0,16 %). No obstante, un aumento incluso minimo del C
almacenado en el suelo podria tener consecuencias significativas sobre las
concentraciones de CO2 atmosférico (Gonzalez-Pérez et al., 2004). Siendo ademas
que con la incorporacion de la gallinaza como fuente de materia organica se reduce
sustancialmente el uso de fertilizantes sintéticos y plaguicidas en los cultivos,

evitando asi su contaminacioén.

Las alternativas que plantea el acuerdo de Kioto para reducir la concentracion de
gases de efecto invernadero en la atmosfera son la reduccion de las emisiones, o su
absorcion/secuestro en la tropésfera. Esta opcion, en la que el manejo de suelos y la
MO en el suelo pueden jugar un importante papel, ha sido priorizada por muchos
paises por razones econdmicas y ecoldgicas. En este contexto, es fundamental el
conocimiento de la naturaleza y composicion de las formas de MO en el suelo y de
su dinamica y/o alteracion por la influencia de la aplicacion de gallinaza en la

produccion de los cultivos.



1.6. Aspectos generales de los fertilizantes

YARA PERU (2017). YaraMila HYDRAN es un fertilizante de NPK con
micronutrientes especialmente desarrollados para atender las necesidades agricolas

de varios segmentos.

Este es un fertilizante completo. Por su contenido de NPK desarrolla de una forma
integral la parte radicular, incrementa el proceso fotosintético e incrementa el tamario
y peso de granos y frutos. Ademas, por su contenido de micronutrientes incrementa
la resistencia de la planta a enfermedades, disminuye el aborto de flores y frutos y

promueve la mejor utilizacion de Ny P.

Por su contenido de Mg, Zn y B, YaraMila HYDRAN puede ser aplicado una vez
cuajado el fruto y aumentar su dosis de manera que el cultivo se acerca a su
madurez. Es un fertilizante granulado que se esparce eficientemente al voleo y hasta
24 metros con maquinaria. Es un producto libre de material suelto (polvo) con el

90% de particulas de 2-4 mm. Hortalizas, 200 k/ha a la siembra.

Nutrientes
o N 19%
o Nnitrico.................... 9.2%
o N amoniaca................ 19.8%
e POs..ovvviiiiiiiiiiiiii, 4%
o KoO.ooviiiiiiiii 19%
e MgO....ooii 3%
o S 1.8%
e B 0.1%
Y/ | P 0.1%

« Bajoen Cloruro

La modificacion del pH provocaria la liberacion de fosfatos retenidos en el suelo en
formas quimicas de baja disponibilidad o fijado especificamente en el complejo de
cambio del suelo (Magdoff, F. R.; Amadon J. F., 1980). Asi mismo, Cumming G.A.
y Xie H. S. (1995) indican un descenso en las formas de aluminio presentes, luego

de la aplicacion de estiércol de aves.
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En general, los estiércoles son una fuente importante de nutrimentos para los cultivos
(Maraikar y Amarasiri, 1989). La gallinaza se destaca, en comparacion con otros
estiércoles, por el contenido de N, P, K; segun Cooke (1975) y Giardini et al. (1992),
la gallinaza aplicada en altas dosis, tiene propiedades intermedias con respecto a los
fertilizantes inorganicos y el estiércol de bovino, asegurandose un apreciable efecto

residual.

1.7. En la poblacion y respiracion microbiana

Los abonos organicos presentan distintas etapas de descomposicién ya que cada uno
tuvo un proceso bioldgico donde el colapso fisico y la transformacion bioquimica de
las moléculas de los complejos organicos de los materiales muertos se convirtieron

en moléculas simples e inorganicas (Juma, 1998).

Cuando los residuos vegetales son incorporados al suelo, varios compuestos
organicos se descomponen. Los residuos de los cultivos contienen principalmente
compuestos complejos de carbono que se originan en las paredes celulares. La
descomposicion sucesiva del material muerto y la materia organica modificada van
afectando las propiedades del suelo, incrementando la agregacion del suelo y la
estabilidad de los agregados; aumenta la capacidad de intercambio catidnico y aporta
nitrogeno, fosforo y otros nutrientes durante su lenta descomposicion. Guerrero-
Ortiz, P. L. et al, 2012). Durante la descomposicion de la materia organica del suelo,
los nutrientes orgénicos se convierten en formas inorgénicas disponibles para las

plantas. Esta conversion se conoce como mineralizacion (Steubing et al., 2001).

El establecimiento de préacticas agricolas que permitan la disposicion adecuada de
desechos organicos, de diversos origenes, constituye una via para reciclar tales
residuos y asi aminorar impactos negativos al ambiente, ademas que se convertiran
en nutrimentos para las plantas y organismos del suelo. La evolucion del CO; es un
parametro ligado al manejo de materiales organicos el cual representa una medicién
integral de la respiracion del suelo, conocida como respiracion edafica basal
(respiracion de las raices, fauna del suelo y la mineralizacion del carbono a partir de
diferentes “pools” del carbono de suelo y desechos), es decir, representa la

estimacion de la actividad microbiana (Garcia A. y Rivero C., 2008). Frankenberger
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y Dick (1983, citado por Ajwa et al., 1999), sefialaron que existe una relacién muy
estrecha entre la actividad biologica de un suelo y su fertilidad por lo que parametros
vinculados a la primera han sido propuestos como indicadores apropiados del
mencionado impacto, uno de ellos es la produccién de CO2 (como reflejo del sustrato
carbonado consumido por los microorganismos), el carbono o el nitrégeno unido a

la biomasa microbiana y la actividad de las enzimas del suelo (Ajwa et al., 1999).

En particular, la respiracion metabdlica de la comunidad de organismos asociados al
detritus organico es el proceso que libera el carbono hacia la atmosfera en forma de
COo.. De esta manera, la respiracion heterotréofica contribuye a la descomposicion,
junto a otros procesos como la humificacion y la fragmentacion del detritus
(Carmona et al., 2006). Los microorganismos respiran continuamente y la tasa de
respiracion es un indice confiable de la tasa de crecimiento. Los factores que afectan

el crecimiento también influyen en la respiracion en el mismo grado.

Las tasas de descomposicion y liberacién de los nutrientes estan determinadas por la
calidad de la materia organica. La calidad del material vegetal es definida por los
constituyentes organicos y los contenidos de nutrientes. La calidad del carbono de
un material organico depende de las proporciones del carbon soluble, la celulosa
(hemicelulosa) y la lignina; en este caso la calidad se refiere a la energia disponible
para los organismos descomponedores (Sanchez et al., 2008). Durante las etapas
iniciales de la descomposicion de los materiales organicos recientemente
incorporados hay un rapido aumento en el nimero de organismos heterétrofos,
acompafado por la emision de grandes cantidades de CO; (Havlin et al., 1999). De
esta manera la actividad microbiolégica global también puede ser considerada como
el reflejo del nivel energético de un medio dado. Esto se vincula a la degradacion
inmediata de las fracciones organicas labiles presentes en el material afiadido, con la
consecuente produccion de energia para el crecimiento de los microorganismos
(Rivero y Hernandez, 2001). Estos resultados coinciden con los obtenidos por Stott
et al. (1986), quienes indicaron que las diferencias significativas en la
descomposicion de residuos, sélo son detectables como maximo hasta treinta dias
posteriores a la incorporacion de los materiales organicos (Rivero y Hernandez,
2001).
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La mineralizacion se puede determinar por medio de la tasa de liberacién de CO..
Partiendo de materia organica fresca se presenta una etapa muy activa, que
corresponde a la liberacion de materiales orgéanicos labiles (azlcares, amino-
azucares, aminoacidos y acidos organicos), seguida de una segunda etapa en la que
la actividad bioldgica es decreciente. En ella se quedan los materiales recalcitrantes
(Acosta, 2006). La velocidad o tasa de mineralizacion de la materia organica expresa
el porcentaje de carbono inicial que se mineraliza en un periodo de tiempo
determinado; ademas, la mineralizacién constituye un indicador de la actividad

bioldgica en un medio dado.

Guerrero-Ortiz, P. L. et al. (2012), estudiaron la Respiracion de CO2 como
indicador de la actividad microbiana en abonos orgénicos de Lupinus, con la
finalidad de estudiar la mineralizacién de abonos organicos constituidos de lupinus,
se establecio un ensayo de incubacién durante 30 dias en condiciones controladas de
humedad y temperatura, para lo cual se realizaron mezclas de: Lupinus montanus
Kunth verde y transformado como compost madura y vermicompost con suelo
franco-arenoso (50 g de compost y vermicompost en 100 g de suelo, y 40 g de abono
verde en 100 g de suelo). Los resultados obtenidos indicaron que el lupinus fresco
fue el que present6 un mayor desprendimiento de CO., mientras que el compost y el
vermicompost presentaron menor accion de la biomasa microbiana, esto se puede
atribuir a que los abonos organicos presentaron distintas etapas de descomposicion
ya que cada uno tuvo un proceso bioldgico donde el colapso fisico y la
transformacion bioquimica de las moléculas de los complejos organicos de los

materiales muertos se convirtieron en moléculas simples e inorganicas (Juma, 1998).

1.8. Aspectos generales del suelo en el terreno experimental

Las condiciones de textura del campo experimentales es Franco Arcillo Arenoso, con
un pH de 6.35 de reaccion ligeramente acida materia organica 1.94 (bajo), fésforo
75.2 ppm, el potasio disponible se encuentra en un nivel bajo de 129 ppm.
(Goicochea, 2015)



CAPITULO 1
MATERIAL Y METODOS

2.1. Metodologia

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

Ubicacién geografica del proyecto

COORDENADAS -6.417817, -76.512265
DISTRITO : LAMAS
PROVINCIA : LAMAS

REGION : SAN MARTIN
Equipos

Vernier (pie de rey).

Regla graduada.

Balanza de precision.

Machete.

Bolsas para recoleccion de muestras de suelo.

Etiquetas para identificacion de los tratamientos en cada unidad
experimental.

Computadora.

Disefio experimental

Se determinaron los efectos que causa la dosis de gallinaza y de fertilizante,
en el suelo y en el cultivo de Cebolla China.

En el presente trabajo de investigacion se empled el disefio de bloques
completamente randomizado (DBCR) con 04 bloques y 03 tratamientos,

incluido un testigo.
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Tabla 1
Tratamientos estudiados
Tratamientos Condicidn caracteristica

TO Testigo (sin gallinaza)
T1 30 Tn/ha de gallinaza de postura
T2 N-P-K (19-4-19)

En latabla 1, se presentan los tratamientos estudiados

con su condicion caracteristica aplicada al suelo.

2.1.4. Variables estudiadas
2.1.4.1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
pH. % de M.O. % de N. % de P. % de K. % de Ca. % de Mg. % de Na.
C.E. dS/m. % de limo, arcilla y arena.

2.1.4.2. Caracteristicas microbioldgicas de la gallinaza
Determinacion de la respiracion de los microorganismos de la gallinaza
(C-CO2 mg/kg.h).

Determinacion de la biomasa microbiana (ug C/g).

2.1.4.3. Caracteristicas microbioldgicas del suelo
Determinacion de la respiracion de los microorganismos del suelo (C-CO.

mg/kg.h) y Determinacion de la biomasa microbiana (ug C/g)

2.1.4.4. Caracteristicas agronémicas de la cebolla china variedad roja
chiclayana
Diametro del cuello de la planta.
Altura de planta
N° de hojas por planta
Peso promedio de la planta
Rendimiento (Kg/ha)
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2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacion
El estudio se hizo extensivo a una hectarea de produccién de cebolla china,
sembradas a 10 cm entre plantas y 20 cm entre hileras, con una poblacién total
500 000 plantas/ha.

2.2.2. Muestra
La muestra total evaluada fue de 384 plantas, divididas en 3 tratamientos, por
lo que en cada tratamiento se evalud 128 plantas divididas en 4 repeticiones.

Por lo que por cada subparcela (unidad experimental) se evalud 32 plantas.

Formula para el calculo de la muestra

E°(N-1)+Z%p.q
Donde:

n = Tamano de la muestra

Z = Varianza estandarizada = 1,96

N = Poblacion total = 500 000
E = Méximo error permisible = 0,05

Grado de confianza = a.= 0,95

2.3. Teécnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
2.3.1. Toma de muestra de la gallinaza:
Se tom6 una muestra Unica de 2 kg. Un kilogramo para el analisis de
caracterizacion fisico quimica con tres repeticiones en el laboratorio de Suelo

de la facultad de ciencias agrarias de la UNSM-T. Un kilogramo para el analisis
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de microbiol6gico con tres repeticiones en el laboratorio de microbiologia de

suelos de la facultad de ciencias agrarias de la UNSM-T.

2.3.2. Toma de muestra de suelos
Se tom6 muestras de suelo por cada tratamiento en tres etapas (antes de la
siembra y después de cada cosecha) para los analisis de caracterizacion fisicos
quimicos y microbioldgicos con tres repeticiones por cada muestra, en los
laboratorios de suelos y microbiologia de suelos de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UNSM-T.

2.4. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

La informacion producida en el presente trabajo de investigacion se sintetizd en
primera instancia con el programa Excel, luego con el programa Infostat 2018,
referidas a las variables; caracteristicas agronomicas del bioindicador y
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del suelo y la gallinaza.

Los datos se procesaron con el programa Infostat 2018 y sometidos al andlisis de
varianza (ANVA) con el P-valor comparados a P<0,05 y P<0,01, Se aplicé la Prueba
de Rangos Mudltiples de Duncan a una P<0,05 y en de acuerdo a los resultados
obtenidos se presentan tablas de comparacion de Duncan para los resultados de los
andlisis en los parametros fisico - quimicos y microbioldgicos del suelo y

agronémicos.



CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Del analisis de caracterizacion del suelo

Tabla 2
Resultados del andlisis mecénico de suelos para la muestra unica (MU) y los tratamientos
(TO, T1, T2)

ANALISIS MECANICO

Muestra Trats. Arena  Limo  Arcilla CLASE
% TEXTURAL
MO (par(':\gaezgse‘iﬂf:man 5352 1528 31,2  Fra-Arc-Are
TO (testigo) 51,52 12 36,48 Arc-Are
M1 T1 (30 t/ha de gallinaza) 49,52 12 36,48 Arc-Are
T2 (19-4-19) 47,53 12 40,48 Arc-Are
TO (testigo) 54,00 16,00 36,48 Fra-Arc-Are
M2 T1 (30 t/ha de gallinaza) 52,00 16,00 38,48 Fra-Arc-Are
T2 (19-4-19) 54,00 14,00 40,48 Fra-Arc-Are

Fuente: El propio estudio (2018).

En la tabla 2, se observan los resultados de las clases texturales para muestra unica (MU) y
para los tratamientos evaluados antes de la primera siembra y antes de la segunda siembra
del cultivo bioindicador. El anélisis de la textura se realiz6 por el método del Hidrometro y
el cual arrojo un resultado textural de Franco arcillo arenoso para la MU, arcillo arenoso
para los tratamientos TO, T1y T2 en la muestra 1 (M1) y Franco arcillo arenoso para los
tratamientos TO, T1 y T2 en la muestra 2 (M2). Las variaciones en la textura de las tres
muestras pueden deberse a que las muestras en campo no han sido tomadas en los mismos
lugares de cada unidad experimental, siendo ademas una de las razones que el contenido

mineral de los suelos varia de cm a cm.
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Tabla 3
Resultados del analisis de suelo para el pH, C.E (dS/m), CaCO3 (%), M.O (%), N (%), P
(ppm) y K (ppm)
Muestra Trats. pH dCS/IrEn C?&?3 IZQAS N (%) P (ppm) K (ppm)
MO MU 6,34 0,25 <0.3 2,31 0,100 95,70 229
TO 6,8 0,11 <0.3 1,62 0,070 151,00 158
M1 T1 6,72 0,3 <0.3 2,25 0,100 213,00 362
T2 6,71 0,09 <0.3 1,66 0,070 133,00 142
TO 7,00 140,90 <0.3 1,34 0,067 130,00 199,41
M2 T1 6,54 261,80 <0.3 1,38 0,069 204,00 379,27
T2 6,70 224,10 <0.3 1,02 0,051 126,00 199,41

Fuente: El propio estudio (2018).

La tabla 3, muestra en general que el pH no vari6 sustancialmente entre las muestra dentro

de tratamientos, donde para el TO varié de 6,8 a 7,0, para el T1 de 6,72 a 6,54 y para el T2

de 6,71 a 6,71. Sin embargo si es notable la superioridad del contenido de la M.O (%), N
(%), P (ppm) y K (ppm) del T1 (30 t.ha de gallinaza) con 2,25%, 0,1%, 213,0 ppm y 363
ppm en la muestra 1 (M1) y de 1,38%, 0,069%, 204,0 ppm y 379,27 ppm en la muestra 2

(M2) respectivamente, en comparacién a los obtenidos por los tratamientos TO (testigo) y

T1 (19-4-19). También es notorio el incremento de la C.E. en dS/m (conductividad

eléctrica), la cual se incrementd sustancialmente en la M2
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Tabla 4
Resultados del analisis de suelo respecto al CIC, cationes cambiables (cmol/kg), suma de bases y
Porcentaje de saturacion de bases y saturacion de aluminio (Al*)

CATIONES CAMBIABLES %
CIC A Suma % Sat. oo
Muestra Trats. PH7.0 Ca* Mg* K* Na+ " de de e
Bases Bases w3
cmol/kg Al

MO MU 951 594 107 059 0,09 0 7,69 809 0
T0 11,45 6,84 11 041 01 0 845 738

M1 T1 12 8,72 221 093 0,15 0 12 100
T2 1147 68 115 036 01 0 8,47 739
TO 829 646 1,18 051 0,14 0,00 8,29 100,00

M2 T1 941 649 183 097 0,12 0,00 9,41 100,00

T2 6,89 528 0,98 0,51 0,12 0,00 6,89 100,00
Fuente: El propio estudio (2018).

O O O O o o

En la tabla 4, se observa que la CIC en el T1 fue superior en ambas muestras (M1, M2) de
12 y9,41. Respecto a los cationes cambiables y especificamente respecto a la suma de bases
el T1 con un total de 12 y 9,41 en la M1 y M2 respectivamente, super6 a los obtenidos por
los TO y T1 quienes arrojaron totales de 8,45 y 8,29 para el TO y 8,47 y 6,89 para el T2
respectivamente. Debido al pH del suelo obtenido en todas las muestras de los tratamientos

TO, T1y T2 (tabla 4), el porcentaje de saturacion de aluminio (Al*®) fue cero (0).

Discusiones:

El elevado contenido de calcio y magnesio que present6 el T1 (30 t/ha de gallinaza) en la
M1y M2 (tabla 4), determind al parecer un efecto respuesta en la neutralizacion de la acidez
del suelo, gracias a la produccién de iones OH como consecuencia de la reaccién del agua
con el carbonato, siendo éste la forma principal de calcio presente. Por otra parte, el calcio
liberado en el proceso sustituye a iones, como el aluminio (en el presente caso, solo trazas),
en el complejo de intercambio del suelo; en tal sentido, Cumming G.A. y Xie H. S. (1995)
indican un descenso en las formas de aluminio presentes, luego de la aplicacidn de estiércol
de aves. De acuerdo con los resultados obtenidos, las caracteristicas del suelo influenciaron
ligeramente sobre los valores de pH alcanzados en las muestras M1y M2 y respecto a los
TO, T1y T2, los cuales se muestran en la Tabla 4, mostrando la magnitud de la modificacion

producida para el pH como producto del efecto de la interaccion suelo-gallinaza.

Los mayores valores de N, P y K encontrados en las muestras M1y M2 para el T1 (30 t/ha
de gallinaza) como producto de la interaccion suelo-gallinaza, supone la existencia de un

efecto indirecto importante del residuo sobre formas de fosforo presentes, lo cual estaria
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relacionado a las pequefias modificaciones de pH encontradas. La modificacion del pH
estaria provocando liberacion de fosfatos retenidos en el suelo en formas quimicas de baja
disponibilidad o fijado especificamente en el complejo de cambio del suelo (Magdoff, F. R;
Amadon J. F., 1980).

En general los resultados obtenidos se sustentan también en lo aseverado por Maraikar S. y
Amarasiri S. L. (1989), Cooke G. W. (1975) y Giardini et al. (1992) quienes manifiestan
que la gallinaza aplicada al suelo es una fuente importante de nutrientes para los cultivos
asegurando un estimable efecto residual, tal como se ha podido demostrar en el presente

trabajo de investigacion

3.2.  De larespiracion basal (RBS) y biomasa microbiana (BMS)

Tabla 5

Respiracién basal (RBS) y biomasa microbiana (BMS) en la Gallinaza y por tratamientos
antes de la primera siembra (M1), antes de la segunda siembra (M2) y después de la
segunda cosecha (M3)

Muestra Tratamientos RBS (C-CO2 mg/Kg.h) BMS (ug C/g)
T0 2,60 (+1.08) D 119,15 (+14,32) B
M1 T1 7,92 (£4.54) A 179,50 (+16,83) A
T2 511 (+2.76) B 125,89 (+18,12) B
Gallinaza 3,70(x2.18) C 14,66 (£9,70) C
CV% 7,70 23,80
TO 0,71(x0,04) B 82,49 (+11,15) B
M2 T1 1,86 (£0,35) A 259,77 (+15,44) A
T2 0,59 (£ 0,05) B 54,49(£3,25) B
CV% 34,06 14,61
T0 1,51(+0,006) A 102,65 (£14,55) A
M3 T1 2,03 (+0,22) A 129,65 (+1,88) A
T2 1,25 (+0,008) B 59,83 (+2,53) B
CV% 15,08 15,29

Fuente: El propio estudio (2018).

En la Tabla 5 se presentan los resultados de respiracion basal (RBS) y biomasa microbiana
(BMS). En la M1, La RBS es la capacidad de liberacion de CO; (respiracion) de un suelo,
esto indica una mayor o menor actividad microbiana. Los promedios obtenidos presentan
diferencias estadisticas significativas. El suelo T1 presenta una mayor actividad microbiana,

a diferencia del suelo TO. La poblacién microbiana del suelo T1 se encuentra

metabolicamente mas activa.
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Discusiones:

Los resultados obtenidos reflejan el efecto de la gallinaza como fuente de abono organico,
donde la RBS y la BMS en el T1 fueron superiores estadisticamente a los valores obtenidos
enel TOy T2, esto se explica debido a que los abonos orgénicos presentan distintas etapas
de descomposicién ya que cada uno tiene un proceso bioldgico en particular y donde el
colapso fisico y la transformacién bioquimica de las moléculas de los complejos organicos
de los materiales muertos se convierten en moléculas simples e inorgéanicas (Juma N.G.,
1998). Asi mismo, los residuos de los cultivos en general y los abonos como la gallinaza en
particular contiene compuestos complejos de carbono que se originan en las paredes
celulares, cuando estos son incorporados al suelo, compuestos organicos varios se
comienzan a descomponer. La descomposicion sucesiva del material muerto y la materia
organica modificada van afectando las propiedades del suelo, incrementando la agregacion
del suelo y la estabilidad de los agregados; aumenta la capacidad de intercambio catidnico
y aporta nitrogeno, fésforo y otros nutrientes durante su lenta descomposicion (Guerrero-
Ortiz, P. L. et al, 2012). Durante la descomposicién de la materia organica del suelo, los
nutrientes organicos se convierten en formas inorganicas disponibles para las plantas. Esta

conversion se conoce como mineralizacion (Steubing L. et al., 2001).

Es importante indicar ademas, que las tasas de descomposicién y liberacién de los nutrientes
estan determinadas por la calidad de la materia organica, siendo estas definidas por sus
constituyentes organicos y los contenidos de nutrientes. La calidad del carbono de un
material organico depende de las proporciones del carbon soluble, la celulosa (hemicelulosa)
y la lignina; en este caso la calidad se refiere a la energia disponible para los organismos
descomponedores (Sanchez et al., 2008). Por lo que, en las etapas iniciales de la
descomposicion de los materiales organicos recientemente incorporados hay un rapido
aumento en el numero de organismos heterétrofos, acompafado por la emision de grandes
cantidades de CO; (Havlin J.L. et al., 1999). De esta manera la actividad microbioldgica
global también puede ser considerada como el reflejo del nivel energético de un medio dado.
Esto estd relacionado a la degradacion inmediata de las fracciones organicas labiles
presentes en el material afiadido, con la consecuente produccion de energia para el
crecimiento de los microorganismos (Rivero C. y Hernandez E., 2001). Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Stott et al. (1986, citado por Garcia y Rivero, 2008), quienes

indican que las diferencias significativas en la descomposicién de residuos, s6lo son
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detectables como maximo hasta treinta dias posteriores a la incorporacion de los materiales

organicos (Rivero C. y Hernandez E., 2001).

Asi mismo, la mineralizacion se puede determinar por medio de la tasa de liberacion de CO..
Partiendo de materia organica fresca se presenta una etapa muy activa, que corresponde a la
liberacion de materiales organicos labiles (azlcares, amino-azucares, aminoacidos y acidos
organicos), seguida de una segunda etapa en la que la actividad bioldgica es decreciente. En
ella se quedan los materiales recalcitrantes (Acosta Y., 2006). En tanto que, la velocidad o
tasa de mineralizacion de la materia organica expresa el porcentaje de carbono inicial que
se mineraliza en un periodo de tiempo determinado; ademas, la mineralizacion constituye

un indicador de la actividad bioldgica en un medio dado.

Los resultados confirman que los microorganismos juegan un papel importante en la
descomposicion de la materia organica en el suelo, mejorando su calidad a través de la
aplicacion de gallinaza. Asi mismo se ha reportado que existe una correlacion entre el
numero de microorganismos presentes en el suelo y el consumo de oxigeno; sin embargo,
esto depende directamente del contenido de materia organica que se encuentra en el suelo
(Gray y Wallace, 1957). La transfomacion de la materia organica a formas mas simples

contribuye a aumentar la fertilidad del suelo.
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3.3.  De las variables agronémicas del bioindicador (Allium fistolosum 1.) Variedad
roja chiclayana

Tabla 6
ANVA para el nimero de bulbos por planta en la lera cosechay la 2da cosecha
lera Cosecha 2da Cosecha
F.V. G.L. . .
C.M Sig C.M Sig

Bloques 3 0,528 0,455 N.S. 0,306 0,455 N.S.
Tratamientos 2 0,750 0,312 N.S. 1,750 0,041 *
Error exp. 6 0,528 0,306
Total 11

C.V.=19,37% R?=49,3% C\V.=1475% R?=70,7%

El andlisis de varianza (ANVA) presentada en la Tabla 6, nos muestra que en la primera
(1era) cosecha no existio diferencias significativas en la fuente de variabilidad tratamientos,
con un coeficiente de variabilidad (C.V.) de 19,37% y un coeficiente de determinacion (R?)
de 49,3%, sin embargo, en la segunda (2da) cosecha el ANVA si determiné diferencias
significativas (P<0,05) en la fuente de variabilidad tratamientos, con un C.V. de 19,37% y
un R? de 49,3%
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Figura 1: Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05) para los promedios del nimero de bulbos por planta
en la lera y 2da cosecha.

La prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05) para los promedios del namero de bulbos
por planta (figura 1), nos muestra la inexistencia de diferencias estadisticas entre los
promedios de tratamientos en la lera cosecha, donde el TO (testigo), T1 (30 t/ha) y el T2
(19-4-19) alcanzaron promedios estadisticamente iguales entre si, con 3,50 bulbos, 4,25
bulbos y 3,5 bulbos por planta respectivamente. En la segunda cosecha, el mayor promedio

fue obtenido con el T1 (30 t/ha) con 4,50 bulbos por planta, superando estadisticamente a
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los tratamientos TO (testigo) y T2 (19-4-19) quienes obtuvieron promedios de 3,5y 3,25

bulbos por planta respectivamente.

Discusiones:

Como se puede observar, se destaca que el nimero de bulbos por planta con una dosis de 30
t/ha de gallinaza los promedios fueron superiores estadisticamente a los otros tratamientos,
hecho similar y corroborado por Castellanos (1980), quien menciond que el estiércol
increment6 la produccién de sorgo para grano (Sorghum bicolor); sin embargo, dosis
excesivamente altas disminuyen el crecimiento y la produccion de sorgo, hecho similar al
obtenido, donde con una dosis superior a 30 t/ha de pollinaza no ha reportado un mayor

promedio del peso del fruto y del rendimiento.

Tabla 7:
ANVA para el diametro del cuello de la planta (mm) en la lera cosechay la 2da
cosecha

lera Cosecha 2da Cosecha
F.V. G.L. . .
C.M Sig C.M Sig
Bloques 3 0,350 0,812 N.S. 0,529 0,627 N.S.
Tratamientos 2 5,336 0,056 N.S. 10,416 0,008 **
Error exp. 6 1,098 0,852
Total 11

CV.=275% R?=64,0% C\V.=2284% R?=81,4%
El ANVA presentada en la Tabla 7, nos muestra que en la primera (1era) cosecha no existié

diferencias significativas en la fuente de variabilidad Tratamientos, con un Coeficiente de
variabilidad (C.V.) de 27,5% y un Coeficiente de Determinacion (R?) de 64,0%, sin
embargo, en la segunda (2da) cosecha el ANVA si determind diferencias altamente
significativas (P<0,01) en la fuente de variabilidad Tratamientos, con un C.V. de 22,84% y
un R? de 81,4%
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Figura 2: Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05) para los promedios del diametro del cuello de la
planta (mm) en la lera y 2da cosecha.

La prueba Duncan (P<0,05) para los promedios del diametro del cuello de la planta (mm)
(figura 2), nos muestra diferencias estadisticas entre los promedios de tratamientos en la lera
cosecha, donde el T1 (30 t/ha) obtuvo el mayor promedio con 5,1 mm de diametro del cuello
de la planta, siendo estadisticamente igual al tratamiento T2 (19-4-19) quién obtuvo un
promedio de 3,45 mm y superando estadisticamente al TO (testigo) quien obtuvo un
promedio de 2,88 mm de didmetro del cuello de la planta. En la segunda cosecha, el mayor
promedio obtenido también fue con el T1 (30 t/ha) con 5,89 bulbos por planta, siendo
estadisticamente igual al tratamiento T2 (19-4-19) quién obtuvo un promedio de 3,31 mmy
superando estadisticamente al TO (testigo) quien obtuvo un promedio 2,92 mm de didmetro

del cuello de la planta.

Tabla 8:
ANVA para el didmetro del bulbo (mm) en la lera cosecha y la 2da cosecha
lera Cosecha 2da Cosecha
F.V. G.L. . )
C.M Sig C.M Sig

Blogues 0,551

au 3 1,019 0,312 N.S. 1,038

N.S.

Tratamientos 2 2,445 0,096 N.S. 7,069 0,048 *
Error exp. 6 0,689 1,345
Total 11

C.V.= 9,89% R?=65,8% C\V.=14,92% R?=68,1%
El ANVA presentada en la tabla 8, nos muestra que en la primera (1era) cosecha no existid

diferencias significativas en la fuente de variabilidad tratamientos, con un C.V. de 9,89% y

un R? de 65,8%, sin embargo, en la segunda (2da) cosecha el ANV A si determind diferencias



26

significativas (P<0,05) en la fuente de variabilidad tratamientos, con un C.V. de 14,92% y
un R? de 68,1%.
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Figura 3: Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05) para los promedios del diametro del bulbo (mm) en
la lera y 2da cosecha.

La prueba Duncan (P<0,05) para los promedios del diametro del bulbo (mm) (figura 3), nos
muestra diferencias estadisticas entre los promedios de tratamientos en la lera cosecha,
donde el T1 (30 t/ha) obtuvo el mayor promedio con 9,06 mm de didmetro del bulbo, siendo
estadisticamente igual al tratamiento T2 (19-4-19) quién obtuvo un promedio de 8,58 mmy
superando estadisticamente al TO (testigo) quien obtuvo un promedio de 7,53 mm de
diametro del bulbo. En la segunda cosecha, el mayor promedio obtenido también fue con el
T1 (30 t/ha) con 9,29 mm de didmetro del bulbo, superando estadisticamente al T2 (19-4-
19) y al TO (testigo) quienes obtuvieron promedios de 7,24 mm y 6,59 mm de didmetro del

bulbo respectivamente.

Tabla 9
ANVA para la altura total de la planta (cm) en la lera cosecha y la 2da cosecha
lera Cosecha 2da Cosecha
F.V. G.L. . .
C.M Sig C.M Sig

Bloques 3 9,717 0,585 N.S. 4,754 0,655 N.S.
Tratamientos 2 260,710 0,003 ** 339,006 0,000 **
Error exp. 6 13,873 8,329

Total 11

C.V.=13,67% R?=286,9% CV.=11,19% R?=93,3%

El ANVA presentada en la Tabla 9, nos muestra que en la primera (1era) cosecha existio
diferencias altamente significativas (P<0,01) en la fuente de variabilidad tratamientos, con
un C.V. de 13,67% y R? de 86,9%, sin embargo, en la segunda (2da) cosecha el ANVA
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también determino diferencias altamente significativas (P<0,01) en la fuente de variabilidad
tratamientos, con un C.V. de 11,19% y un R? de 93,3%.
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Figura 4: Prueba de rangos maltiples de Duncan (P<0,05) para los promedios de la altura de planta (cm) en
la lera y 2da cosecha.

La prueba Duncan (P<0,05) para los promedios de la altura de planta (cm) (figura 4), nos
muestra diferencias estadisticas entre los promedios de tratamientos en la lera cosecha,
donde el T1 (30 t/ha) obtuvo el mayor promedio con 35,95 cm de altura de planta y
superando estadisticamente al T2 (19-4-19) y al TO (testigo) quienes obtuvieron promedios
de 25,8 cm y 20,0 cm de altura de planta respectivamente. En la segunda cosecha, el mayor
promedio obtenido también fue con el T1 (30 t/ha) con 35,95 cm de altura de planta y
superando estadisticamente al T2 (19-4-19) y al TO (testigo) quienes obtuvieron promedios

de 23,43 cm y18,0 cm de altura de planta respectivamente.

Discusiones:

Como la altura de planta es una variable intimamente ligada a la disponibilidad de nutrientes,
disponibilidad de agua, densidad, entre otros, lo cual determiné un mejor efecto en el
presente estudio, en tanto Sosa (2005) manifiesta que se han logrado importantes
disminuciones de la densidad aparente, aumentos de la porosidad total, de la macro
porosidad y de la estabilidad estructural y mejoras en la capacidad de almacenaje de agua
del suelo, mediante la incorporacion al suelo de variados tipos de estiércoles. La condicion

bioldgica es otro aspecto afectado por la practica del abonado orgénico (Sosa, 2005).



Tabla 10
ANVA para el peso promedio de la planta (g) en la lera cosechay la 2da cosecha

lera Cosecha 2da Cosecha
F.V. G.L. . .
C.M Sig C.M Sig

Blogues 3 31,205 0,885 N.S. 12,454 0,929 N.S.
Tratamientos 2 1537,006 0,011 * 1623,373 0,003 **
Error exp. 6 147,757 85,511

Total 11

CV.=34,34% R?2=78,1% CV.=27,02% R?=86,5%
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El ANVA presentada en la Tabla 10, nos muestra que en la primera (lera) cosecha existio

diferencias significativas (P<0,05) en la fuente de variabilidad tratamientos, con un C.V. de
34,34% y R? de 78,1%, sin embargo, en la segunda (2da) cosecha el ANVA determind

diferencias altamente significativas (P<0,01) en la fuente de variabilidad tratamientos, con

un C.V. de 27,02% y un R? de 86,5%.
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Figura 5: Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05) para los promedios del Peso promedio de la planta

(9) en la lera y 2da cosecha.

La prueba Duncan (P<0,05) para los promedios del peso promedio de la planta en g (figura

5), nos muestra diferencias estadisticas entre los promedios de tratamientos en la lera

cosecha, donde el T1 (30 t/ha) obtuvo el mayor promedio con 56,85 g de peso promedio de

la planta y superando estadisticamente al T2 (19-4-19) y al TO (testigo) quienes obtuvieron
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promedios de 30,9 gy 18,43 g de peso de la planta respectivamente. En la segunda cosecha,
el mayor promedio obtenido también fue con el T1 (30 t/ha) con 57.05 g de peso de la planta
y superando estadisticamente al T2 (19-4-19) y al TO (testigo) quienes obtuvieron promedios
de 26,65 g y18, 95 g de peso de la planta respectivamente.

Discusiones:

Puesto que los resultados obtenidos evidencian las bondades de la aplicacion de materia
organica a los suelos, en este caso la Gallinaza con 30 t/ha, mejorando sus caracteristicas
fisico quimicas, haciendo asi posible la disponibilidad y asimilacion de los nutrientes y
mejorando la actividad microbiana en el proceso de su descomposicion, tal hecho
corroborado por Coronado (1995), quien manifiesta que el abono organico por su color
oscuro, absorbe mas las radiaciones solares, con lo que el suelo adquiere méas temperatura y

se pueden asimilar con mayor facilidad los nutrientes.

Tabla 11
ANVA para el rendimiento (Kg/ha) en la lera cosecha y la 2da cosecha
lera Cosecha 2da Cosecha
F.V. G.L. . )
CM Sig C.M Sig

Bloques 3 7801319,444 0,885 N.S. 3113611,111 0,929 N.S.
Tratamientos 2 384251458,333 0,011 * 405843333,333 0,003 **
Error exp. 6 36939236,111 21377777,778
Total 11

C.V.=3434% R?=78,1% C.V.=27,02% R?=286,5%

El ANVA presentada en la Tabla 11, nos muestra que en la primera (lera) cosecha existio
diferencias significativas (P<0,05) en la fuente de variabilidad tratamientos, con un C.V. de
34,34% y R? de 78,1% vy en la segunda (2da) cosecha el ANVA determiné diferencias
altamente significativas (P<0,01) en la fuente de variabilidad tratamientos, con un C.V. de
27,02% y un R? de 86,5%.
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Figura 6: Prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05) para los promedios del rendimiento (kg/ha) en la
lera y 2da cosecha.

La prueba Duncan (P<0,05) para los promedios del rendimiento en kg/ha (figura 6), nos
muestra diferencias estadisticas entre los promedios de tratamientos en la lera cosecha,
donde el T1 (30 t/ha) obtuvo el mayor promedio en rendimiento de 28 425,0 kg/ha y
superando estadisticamente al T2 (19-4-19) y al TO (testigo) quienes obtuvieron promedios
de 15 450,0 kg/hay 9 212,5 kg/ha de rendimiento respectivamente. En la segunda cosecha,
el mayor promedio obtenido también fue con el T1 (30 t/ha) con un rendimiento similar de
28 525,0 kg/ha y superando estadisticamente al T2 (19-4-19) y al TO (testigo) quienes
obtuvieron promedios de 13 325, 0 kg/ha 'y 9 475,0 kg/ha de rendimiento respectivamente.

Discusiones:

Este resultado puede ser comparado con el obtenido por Loyola S.S. (2017), quién al evaluar
los efectos de la aplicacion de cuatro dosis de gallinaza de postura en el cultivo de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill) hibrido WSX 2205 F-1., determind que con una dosis de
30 t/ha de gallinaza obtuvo los mayores promedios de rendimiento con 51.656,6 Kg/ha ;
50,02 frutos cosechados por planta, 5,76 cm de didmetro del fruto, 10,93 cm de longitud del
fruto y 128,7 cm de altura de planta superando estadisticamente a los promedios obtenidos
por los demas tratamientos. Asi mismo, respecto a la dosis de gallinaza utilizada como fuente
de materia organica, los resultados son corroborados por Cubas Z., T. y Pelaez R.; J.L.
(2016), quienes al evaluar la aplicacion de cuatro dosis de materia organica (gallinaza)
en el cultivo de Col China (Brassica rapa pequinensis) hibrido kiboho 90 f-1 en el

distrito de Lamas, indicando que con la dosis de 30 t.ha™* de gallinaza de postura, fue el
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tratamiento que obtuvo el mayor efecto tanto en el rendimiento como en el beneficio/costo
y neto, obteniéndose 507.3 kg/ha, 2.3 de B/C, y S/. 24,606.31 Nuevos Soles de beneficio
neto, respectivamente. Asi mismo, Isla (2014), al evaluar Cuatro dosis de materia organica
(gallinaza) en el cultivo de aji charapita (capsicum frutescens 1), en el distrito de Lamas,
reporto que con 30 Tn/ha de gallinaza obtuvo mayores promedios de rendimiento con
24427,0 kg/ha, peso promedio del fruto con 0,62 g, peso promedio de los frutos cosechados
1465,7 g, longitud promedio del fruto con 1,37 cm y nimero promedio de frutos cosechados
por planta con 2365,53, superando estadisticamente a los promedios alcanzados por los
demas tratamientos.

Como futura ingeniera ambiental, mi aporte con esta investigacion esta enfocada en brindar
la base del uso sostenible del recurso suelo, porque no podemos conservar algo que no
conocemos desde el fondo, ahora que se conocen los resultados de esta investigacion, se
puede definir el cuello de botella sobre el que se debe trabajar con el agricultor, porque el
recurso suelo es parte del medio ambiente y es uno de los que nos provee de alimento, por
lo tanto se concluye en que es de suma importancia promover su uso sostenible y erradicar

su explotacion.
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CONCLUSIONES

Sobre el efecto del N, P y K en el suelo, la gallinaza resulto una excelente fuente de
estos elementos, cuyo origen estaria dado por un aporte directo debido a su contenido
de fésforo mineral, a la mineralizacion de P-organico que contiene y un aporte
indirecto producto de la posible liberacion de formas de P no disponibles

inicialmente en el suelo.

Respecto a la respiracion basal (RBS) y biomasa microbiana (BMS), los resultados
presentan diferencias estadisticas significativas. El suelo T1 presenté una mayor
actividad microbiana con 7,92; 1,86 y 2,03 C-CO> mg/Kg.h de RBS en la M1, M2y
M3 respectivamente y con 179,5; 259,77 y 129,65 ug C/g de BMS en la M1, M2 y
M3 respectivamente, superando estadisticamente a los tratamientos TOy T2. T2 a

diferencia del TO, se encontré metabolicamente mas activa.

El desprendimiento de CO», puede considerarse como uno de los pardmetros
sensibles, en tanto que este efecto se resalta en la respiracion microbiana y en el
comportamiento del cultivo de cebolla china (Allium fistolosum L.) obteniéndose
los mayores rendimientos con 28 425,0 y 28 525,0 kg/ha en la lera y 2da cosecha

consecutiva respecto a los tratamientos T2 Y TO.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los productores de “cebolla china” variedad roja chiclayana”
(Allium fistolosum L.) aplicar de 30 t/ha de gallinaza e incorporada al suelo para la
obtencion de rendimientos adecuados, ambientalmente amigables y socialmente

aceptables.

A los tesistas, realizar futuras investigaciones sobre las bondades de los abonos
organicos en otros cultivos hasta en 2 0 3 campafias consecutivas para reforzar los
resultados obtenidos, considerar también el analisis econémico como la relacion

costo/beneficio econdmico y costo/beneficio ambiental.

Se recomienda aplicar los tratamientos sugeridos en lugares con condiciones
climaticas similares al del terreno experimental de este proyecto, considerar la

identificacién de microorganismos en el suelo.
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Fotografia 1: Instalacién del terreno

Fotografia 2: Tratamientos aplicados a cada unidad experimental
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Fotografia 4: Semillas de cebolla china (Allium Fistolosum L.) Variedad Roja Chiclayana
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Fotografia 5: Siembra en el terreno experimental
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Fotografia 6: Evaluacion de la campafia
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Fotografia 7: Cosecha de la muestra para toma de datos del cultivo bioindicador

Fotografia 8: Materiales para la toma de datos del cultivo bioindicador

43



Fotografia 10: Toma de muestras de suelo para analisis
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Fotografia 12: Equipo investigador (Ing. M.Sc. Rubén Ruiz Valles y Bach. Camila Chappa Chu)
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Tabla 12
ANVA para el Numero de bulbos por planta lera C
EV. Suma de GL Cuadréti_co FC. Sig.
cuadrados promedio
Bloques 1,583 3 0,528 1,000 0,455
Tratamientos 1,500 2 0,750 1,421 0,312
Error experimental 3,167 6 0,528
Total 6,250 11
X=3,75 C.V.=19,37% R?=49,3%
Tabla 13
ANVA para el Numero de bulbos por planta 2da C
EV. Suma de GL Cuadréti_co FC. Sig.
cuadrados promedio
Bloques 0,917 3 0,306 1,000 0,455
Tratamientos 3,500 2 1,750 5,727 0,041
Error experimental 1,833 6 0,306
Total 6,250 11
X=375 C.V.=1475% R?=70,7%
Tabla 14
ANVA para el Diametro del cuello de la planta (mm) lera C
EvV. Suma de Cuadratl.co FC. Sig.
cuadrados promedio
Bloques 1,049 3 0,350 0,318 0,812
Tratamientos 10,672 2 5,336 4,859 0,056
Error experimental 6,588 6 1,098
Total 18,309 11
X=381 CV.=275% R?=64,0%
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Tabla 15
ANVA para el Diametro del cuello de la planta (mm) 2da C
EV. Suma de GL Cuadréti_co FC. Sig.
cuadrados promedio
Bloques 1,587 3 0,529 0,621 0,627
Tratamientos 20,831 2 10,416 12,223 0,008
Error experimental 5,113 6 0,852
Total 27,531 11
X=4,04 CV.=2284% R?=2814%
Tabla 16
ANVA para el Didmetro del bulbo (mm) lera C
FV. Suma de GL Cuadréti_co FC. Sig.
cuadrados promedio
Bloques 3,056 3 1,019 1,478 0,312
Tratamientos 4,891 2 2,445 3,547 0,096
Error experimental 4,136 6 0,689
Total 12,083 11
X=839 C.V.=989% R?=658%
Tabla 17
ANVA para el Diametro del bulbo (mm) 2da C
EV. Suma de GL Cuadréti.CO FC. Sig.
cuadrados promedio
Bloques 3,115 3 1,038 0,772 0,551
Tratamientos 14,137 2 7,069 5,255 0,048
Error experimental 8,071 6 1,345
Total 25,323 11

X=777 CVN.=1492% R?=68,1%



48

Tabla 18
ANVA para la Altura total de la planta (cm) lera C
EV. Suma de GL Cuadréti_co FC. Sig.
cuadrados promedio
Bloques 29,150 3 9,717 0,700 0,585
Tratamientos 521,420 2 260,710 18,792 0,003
Error experimental 83,240 6 13,873
Total 633,810 11
X=2725 CV.=1367% R?=286,9%
Tabla 19
ANVA para la Altura total de la planta (cm) 2da C
EV. Suma de GL Cuadréti_co FC. Sig.
cuadrados promedio
Bloques 14,262 3 4,754 0,571 0,655
Tratamientos 678,012 2 339,006 40,701 0,000
Error experimental 49,975 6 8,329
Total 742,249 11
X=2579 CV.=1119% R?=933%
Tabla 20
ANVA para el Peso promedio de la planta (g) lera C
EV. Suma de Cuadréti_co FC. Sig.
cuadrados promedio
Bloques 93,616 3 31,205 0,211 0,885
Tratamientos 3074,012 2 1537,006 10,402 0,011
Error experimental 886,542 6 147,757
Total 4054,169 11

X=3539 C.V.=3434% R?>=781%




49

Tabla 21
ANVA para el Peso promedio de la planta (g) 2da C
EV. Suma de Cuadratl_co FC. Sig.
cuadrados promedio
Bloques 37,363 3 12,454 0,146 0,929
Tratamientos 3246,747 2 1623,373 18,984 0,003
Error experimental 513,067 6 85,511
Total 3797,177 11
X=3422 C.V.=27,02% R?=86,5%
Tabla 22
ANVA para el Rendimiento (Kg/ha) lera C
FV. Suma de Cuadréti_co FC. Sig.
cuadrados promedio
Bloques 23403958,333 3 7801319,444 0,211 0,885
Tratamientos 768502916,667 2  384251458,333 10,402 0,011
Error experimental 221635416,667 6 36939236,111
Total 1013542291,67 11
X =1769583 C.V.=34,34% R?=781%
Tabla 23
ANVA para el Rendimiento (K/ha) 2da C
EV. Suma de GL Cuadréti.co FC. Sig.
cuadrados promedio
Bloques 9340833,333 3 3113611,111 0,146 0,929
Tratamientos 811686666,667 2  405843333,333 18,984 0,003
Error experimental 128266666,667 6 21377777,778
Total 949294166,667 11

X =17108,33 C.V.=27,02% R?=86,5%
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Escuela Profesional de Agronomia
Laboratorio de Microbiologia Agricola

Tarapoto, 23 de Abril del 2018
INFORME DE RESULTADOS: N° 003-2018
Solicitante: CHAPPA CHU CAMILA YOLANDA
Fecha de llegada de muestras: Marzo 2018
Fecha de anilisis: 13/04/2018
Fecha de culminacion: 20/04/2018
Condicién de llegada de muestra: Normal

Identificacién de las muestras:

Muestra Caracteristicas
TO Suelo, no especifica otras caracteristicas
T1 Suelo, no especifica otras caracteristicas
T2 Suelo, no especifica otras caracteristicas
Gallinaza Granulosa y heterogénea
METODOLOGIA:

Capacidad de retencién de agua: Monteiro y Frighuetto (2000).
Respiracion Basal de suelo en sistema estatico, sugerida por Alef (1995).
Biomasa Microbiana del suelo, sugerida por Dionisio et al. 2016.

RESULTADOS:

Tabla 1. Evaluacion de la Respiracion Basal (RBS) y Biomasa microbiana (BMS) en tres
muestras de suelo (T0, T1 y T2) y una muestra de Gallinaza (T3)

TRATAMIENTO RBS (C-CO, mg kg™ h™) BMS (ng Cg™)
TO 2.60 (+1.08) D 119,15 (+ 14,32) B
Tl 7.92 (£4.54) A 179,50 (= 16.83) A
T2 5,11 (£2.76) B 125,89 (+18,12) B
Gallinaza 3,70 (+2.18) C 14,66 (= 9.70) C
CV (%) 7,70 23,80

Tratamientos con letras diferentes presentan diferencias significativas. Analisis de Varianza empleando el
test de Duncan al 95%.

INTERPRETACION:

La RBS es la capacidad de liberacion de CO; (Respiracion) de un suelo, esto indica una
mayor o menor actividad microbiana. Los promedios obtenidos presentan diferencias
estadisticas significativas. El suelo T1 presenta una mayor actividad microbiana, a
diferencia del suelo TO. La poblacion microbiana del suelo TI1, se encuentra
metabolicamente mas activa
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La BMS es la proporcion de carbono procedente de los microorganismos aerdbicos en
el suelo, valores superiores implican una poblacién microbiana con mayor actividad
metabdlica. Los valores obtenidos en el suelo T1, indican una mayor proporcién de “C”
derivado de la biomasa microbiana, sin embargo se consideran bajos para un suelo

promedio

Los valores obtenidos en la RBS y BMS de la gallinaza son bajos, probablemente
debido a la heterogeneidad de la muestra, y reducida capacidad de retencién de agua.

RECOMENDACIONES:

Los valores de actividad microbiana son pardmetros utiles para estimar calidad
biolégica de un suelo o sustrato, si bien no existe una escala para definir que suelo es
mejor o peor. Una mayor actividad microbiana es necesaria para llevar a cabo de
manera eficiente el ciclaje de nutrientes para una adecuada nutricién vegetal. Las
muestras remitidas deberan ser solo suelos enmendados, mas no las enmiendas,
evitando su comparacién debido a la heterogeneidad de las mismas.

//' )
P
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Blgo. Dr; Winston Franz Rios Ruiz
Responsable del Laboratorio de Microbiologia Agricola — FCA
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Tarapoto, 29 de Mayo del 2018
INFORME DE RESULTADOS: N° 005-2018
Solicitante: CHAPPA CHU CAMILA YOLANDA
Fecha de llegada de muestras: 02 Mayo 2018
Fecha de anilisis: 10/05/2018
Fecha de culminacion: 27/05/2018
Condicién de llegada de muestra: Normal

Identificacién de las muestras:

Muestra Caracteristicas
TO-p Suelo, no especifica otras caracteristicas
Tl-p Suelo, no especifica otras caracteristicas
T2-p Suelo. no especifica otras caracteristicas
METODOLOGIA:

Capacidad de retencién de agua: Monteiro y Frighuetto (2000).
Respiracion Basal de suelo en sistema estético, sugerida por Alef (1995).
Biomasa Microbiana del suelo, sugerida por Dionisio et al. 2016.

RESULTADOS:

Tabla 1. Evaluacién de la Respiracién Basal (RBS) y Biomasa microbiana (BMS) en tres
muestras de suelo (T0, T1y T2).

TRATAMIENTO RBS (C-CO, mgkg” h™)  BMS (ug C g™)
TO 0.71 ( 0.04) 82.49 (= 11.15) B
Tl 1.86 (= 0.35) 259.77 (= 15.44) A
T2 0.59 (+ 0.05) 54.49 (+3.25) B
CV (%) 34.06 14.61

Tratamicntos con letras diferentes presentan diferencias significativas. Andlisis de Varianza empleando el
test de Duncan al 95%.

INTERPRETACION:

La RBS es la capacidad de liberacion de CO; (Respiracion) de un suelo, esto indica una
mayor o menor actividad microbiana. Los promedios obtenidos presentan diferencias
estadisticas significativas. El suelo TO y T2 presentan una menor actividad microbiana,
a diferencia del suelo TI1. La poblacion microbiana del suelo Tl, se encuentra
metabolicamente mas activa ‘./,_7’\>
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U

ST

La BMS es la proporcion de carbono procedente de los microorganismos aerébicos en
el suelo, valores superiores implican una poblacién microbiana con mayor actividad
metabélica. Los valores obtenidos en el suelo T1, indican una mayor proporcién de “C”
derivado de la biomasa microbiana, sin embargo se consideran bajos para un suelo
promedio

RECOMENDACIONES:

Los valores de actividad microbiana son parametros fttiles para estimar calidad
bioldgica de un suelo o sustrato, si bien no existe una escala para definir que suelo es
mejor o peor. Una mayor actividad microbiana es necesaria para llevar a cabo de
manera eficiente el ciclaje de nutrientes para una adecuada nutricion vegetal.

/

; ( // /:/'

Blgo. Dr. V\Ti;lston Franz Rios Ruiz
Responsable del Laboratorio de Microbiologia Agricola — FCA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Escuela Profesional de Agronomia
Laboratorio de Microbiologia Agricola

Tarapoto, 28 de Agosto del 2018
INFORME DE RESULTADOS: N° 007-2018
Solicitante: CHAPPA CHU CAMILA YOLANDA
Fecha de llegada de muestras: 28 Agosto 2018
Fecha de andlisis: 01/08/2018
Fecha de culminacion: 12/08/2018
Condicion de llegada de muestra: Normal

Identificacion de las muestras:

Muestra Caracteristicas
TO-p ' Suelo, no especifica otras caracteristicas
Ti-p Suelo, no especifica otras caracteristicas
T2-p Suelo, no especifica otras caracteristicas J
METODOLOGIA:

Capacidad de retencion de agna: Monteiro y Frighuetto (2000).
Respiracion Basal de suelo en sistema estético, sugerida por Alef (1995).
Biomasa Microbiana del suelo. sugerida por Dionisio et al. 2016.

RESULTADOS:

Tabla 1. Evaluacion de la Respiracién Basal (RBS) y Biomasa microbiana (BMS) en tres
muestras de suelo (T0, T1y T2).

TRATAMIENTO RBS (C-CO, mgkg' h™")  BMS (ngCg™
- 151 (=0.06)B 102.65 (= 14.55)B
- 2.03 (£ 0.22) A 129.65 (+ 1.88) A
5 1.25 (= 0.08) B 59.83 (£2.53)C
15.08 15.29

CV (%)

Tratamientos con letras diferentes presentan diferencias significativas. Analisis de Varianza empleando el
test de Duncan al 95%.

INTERPRETACION:

La RBS es la capacidad de liberacion de CO; (Respiracion) de un suelo, esto indica una
mayor o menor actividad microbiana. Los promedios obtenidos presentan diferencias
estadisticas significativas. El suelo del presenta una mayor actividad microbiana, a
diferencia de los suelos TO y T1. La poblaciéon microbiana del suelo T1, se encuentra
metabolicamente mas activa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Escuela Profesional de Agronomia
Laboratorio de Microbiologia Agricola

La BMS es la proporcion de carbono procedente de los microorganismos aerdbicos en
el suelo, valores superiores implican una poblacién microbiana con mayor actividad
metabélica. Los valores obtenidos en el suelo T1, indican una mayor proporcion de “C”
derivado de la biomasa microbiana, sin embargo se consideran bajos para un suelo
promedio

RECOMENDACIONES:

Los valores de actividad microbiana son parametros utiles para estimar calidad
bioldgica de un suelo o sustrato, si bien no existe una escala para definir que suelo es
mejor o peor. Una mayor actividad microbiana es necesaria para llevar a cabo de
manera eficiente el ciclaje de nutrientes para una adecuada nutricion vegetal.

N

4 ,'r// ¥

¥

)

Blgo. Dr. Winston Franz Rios Ruiz
Responsable del Laboratorio de Microbiologia Agricola — FCA
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INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

CERTIFICARO INDECOPE H° 00072183

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS, FERTILIZANTES Y ALIMENTOS

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS - CARACTERIZACION

N° SOLICITUD : AS00zE7-18 FECHA DZ MUESTREO  : 27/022018
SOLICITANTE : CAMILA YOLANDA CHAFPA CHU FECHA D= RECEP. LAB  : 27/03/2018
PROCEDENCIA  SAM MARTIN - LAMAS - LAMAS FECHA DZ REFORTE 10200412018
CULTIVO I CEEOLLA CHINA
oif 18] 03 T oi15 M 1634]025]<03[231]0.10[9570] 229 | 5352] 1528 [31.20] Frarchre | 951 | 594 | 107 055 [0.00] 0.0

P h o : i La Banda de Shilcayo, 02 de Abril del 2018

TEATURA HCROMETRO .

o PIENGOMETHE SUSPENSION SUELC-AGUA YELACIOH 12 5

CCHWC, BLEGTRICA CONBUSTINETRE SUSPENSION SUELO-AGUA 125

CARBOHATOS GAE - VOLUNETRICO
. FOSFORO DISFOMELE OLIER MOL'FICALO EXTRACT [leHCO. =050 pM 5.2 Egp s INSTITUTC DE QUL IROPICALES

POTIASIO ¥ SCOIC HTERCAMABLE PRAVCHSCOOM N 547 Aserdon Mendca - 7 79 P/SRG
I WATEUA CRCANCH WALLEY y BLATK {7

CALCIOY WMGNEIO INTERCAMBABLE  EXTRACT KCI0 1118 \NHACHI-COOMS N i 7. Abscrmion Atbrica £7] u.L/I- \\ —
| ACDESWITERC EXTRACT KCI 1M VOLUMETRIA ~ P . 2 caiis

ACICEZ FOTENCIAL VICODRUFF MODIFCACO podes A 3
' cicP7e ac‘uezpors‘mmvswnoeuseq Ennqw ganﬂni. Ph. D

e NP C GENERAL

Pac01 de 0L



CEATIFICADO [NDECOPI N° 00072133

INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS - CARACTERIZACION

Y SOLICITUD 1 AS0035-18

SOLICITANTE : CAMILA YOLANDA CHAPF A CHU
PROCEDENCIA : SAN MARTIN - LAMAS - LAMAS
CULTIVO 1 CEBOLLA CHINA

FECHA DE MUESTREO
FECHA DE RECEP. LAB
FECHA OE REPORTE

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS, FERTILIZANTES Y ALIMENTOS

 30/04/2018
: 03/05/2018
: 09/05/20i8

“eiari

684

110] o041 ]010

151 11.45 000 | 845 738 | 00
0.10] 213 | 362 | 4952 1200 [ 872 | 221| 093 015/ 000 | 1200 | 100.0| 0.0
007| 133 | 142 | 47.52 1147 [ 686 | 1.15| 036 [010] 000 | 847 | 739 | 0.0

| ueropos:

: FEXTURA HCROMETAO

i FOTENCIOUETRO. SUSPENSOH SUELO-AGUA RELACION 1.2
COHOUE. ELECTRICA COHELCTHMETRO SUSPENSION SUZLC-AGUA 125
CARSGONATOS CAS - VOLUMETRICD
FOSFORO OISAONELE $OLSEN MCTIFICADO EXTRACT. MaHCO, +0.54  pH 45 Z5p Vis
POTASIO Y ABIAR 2
HATERIA GREMNICA THALKLECy
CALTID { MAGNESOIMTERCANIASLE | GXTRACT. KC0 I GH3-CODH= 1M pH T, M
ASIDES NTERC EXTRACT.KC 11, VOLUMETRIA

| ATICE2 POTENGIAL WOODRUFF MODIFICARS

i ISP 7D ACIDEZ POTENCIALISUMA DE BRSES.

ot €l 70 58 ¢ iiza ot I metcdobqia aFiza0s G 8 10ma 46 1 Mvesha Jel L/aserie 1rone,

72016200

del 2018
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N° SoLICITuD
SOLICITANTE
PRCCEDENCIA
CULTIVO

INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

CERTIFICADO INDECOPT MY 00072133

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS, FERTILIZANTES Y ALIMENTOS

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS - CARACTERIZACION

FECHA DE MUESTREO 39/0412018

L ASODSS-15

: CANMILA YOLANDA CHAFPA GHU FECHA DE RECEP. LAB  : 06/05/2018
: SAN MARTIM - LAMAS - LAMAS
: CEBOLLA CHINA

FECHA DE REPORTE < 15/08/2018

i 0383 ] To 7.00 {140.90| <0.3 g 16.00 | 36.48 Fré-.%m 829 | 646 [ 1.18] 051 014 0.00 820 100.0 | 0.0
1. 02] 18 08 | o384 T 8.54 |261.80| <0.3 | 1.38]0.089 204 1379.27| 52.00 | 18.00 | 35.48 Fra-Arc-Are | 9.41 | 6.49 183| 097 |0.12] o000 941 100.0 | 0.0
10| 18 08 | 0385 72 6.70 {224.10 <0.3[1.02/0051| 126 [199.41! 54 00 14.00 [40.48| Fra-Arc-Are | 6.59 528 | 098] 051 (012| 0.00 6.89 100.0 | 0.0

uETODOS
TEXTURA
o

CONDUC, ELECTRICA

CARBONATOS
FOSFCRO CISPONIBLE CLSEN MCOIFICARO EXTRAGCT MaHCO *0.54 . ph 85 Ep. Wi
POTAZIO ¥ SO0I0 MNTERCABIADLE {HHA.CHLCOCHSIN 4 7 Absorcien Adrraca.
MATERIA GRCAMICA WALSLEY yBLACK
mmvvmsomzwrmus EATRACT, KCH0, PR 7. Abscre e
ACIDES INTERC. EXTRACT. KCY 1N, VOLUMETRIA
ACIDEZ POTENCIAL WOCCRUFF MODIFIGACO J
cicenzo TACIDEZ POTENCIAL#SINAA DE BASES
ot El 12k 0 50 waEill3 por 1a melodnioga pida Fare 12 toma e i@ muesira Jel presants reports

La Banda de Shilcayo, 15 de Agosto del 2018
HICROVETRG o

:POY; ELACION 25 /

 CONDUCTIMETRO SLSPENSION SUELO-AGUA 125

GAS - VOLUME RICQ

Pap.0o1dem1
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18/12/2018 Senamhi - Ultimos Datos

Tipo Convencional - Metec Ggica
Distrito : LAMAS Ir:{2018-03 ¥ |
Altitud : 790

5

AS

Estacion : LAM

Departamento : SAN MARTIN Provincia : LAMAS
Latitud : 6° 25' 22 Longitud : 76° 31" 2"

il Diatmesiaiio |
I
i

[ 01-Mar-2018 |

3t
255

07-Mar-2018 | 27.4_

27 262206246 23
= 0.8 24 | 228
3 248 21 238 226
21.827.6 25.6 (214 24 | 23

|20 | 23 224198
20.6 242 23.6 204
21.2126.6 246 21

27 | 282|214 248 22
9 |

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad

n

https://www.senamhi.gob. pas/map iones/ dat_esta_tipo.php?estaciones=000383




18/12/2018

hitps://www.

Departamento : SAN MARTIN
Latitud : 6° 25" 22"

10-Abr-2018
11-Abr-2018 |

11

“ 478 182258 234 18

196

Senamhi - Ultimos Datos

cign gteorolog

Distrito : LAMAS
Altitu

19.2) 252 226
12781 25 |

198 22 | 224196
20 (2321 21 [19.8

19.2 1268 26 :
208 274 238 204
| 21 268 23.4 208
218234 21 (214 :
224 182

19 19.8 27.4 | 244 19.6 0
208 274 24 20. ; 0
23.6 | 206 24 228 0 .
i 21 7 _E k|
; 22 o N |
1.2 232 228 | 5 __E
236 224 0 0o | E
8 N ‘
N_ =
E

* Fuante | SENAMNL - Cficina de

Estad
Estadis

o

* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad

iones/_dat_esta_tipo.php?estaciones=000383

i



18/12/2018 Senamhi - Ultimos Datos

ANAS , Yipo Convencional - Meteorald

Provincia : LAMAS Distrito : LAMAS

Departamento : SAN MARTIN
Latitud : 6° 25' 22"

Altitud : 790

Longitud : 76° 31" 2"

272 22 | 208 238
.29 (252 2081248 23 |
28.6 1 25 [ 206 24 228

27.8

27 | 23 (208 242
3| 26.6 3
123.8

196
20 | 25 |

208 23 | 22.6
21 256 22
204 28 | 2

19.8] 27.8 | 23.4 [19.6
1208 284 25.6 (204
21 | 27 |

| 26-May-2018
27-May-2018
28-May-2018

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad

https://www.senamhi.gob.r pa- iones/_dat_esta_tipo.php?estaciones=000383

236
1238 2
232 .2
.8 23 = 3
204 238 | 2
.8 [ 24.8 2
2 24.4 | 2
1226202 238! 32
i 238 21 | 23 2.
18| 284 21218 27 | 244214 234
' 15-May-2018 | 29.2 206 214 28 | 234 21 | 244 2
ay-2018 | 127.2 234 204 238 2

1

20
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18/12/2018 Senamhi - Ultimos Datos

Departamento : SAN MARTIN Provincia : LAMAS Distrito : LAMAS Ir:| 201806 ¥ |
Latitud : 6° 25" 22" Longitud : 76°31'2" Altitud : 790

Diafmesfaiio ||’

23 (198 234
26,6 | 224202 234

03-Jun-2018
{04-Jun-2018

1 08-Jun-2018

| 07-Jun-2018 |

20.2 | 27. 5 20

20.6 26.6 20.2 202 234

7.4 20 | 19 17.2 198
23 (212 17 | 222

20 27 24 198 24
| 21 266 242 206 232
208 264 23 204 238
20 | 26 | 21.8 148 234 | .
204 254 242 20.2)

518 s Eaendr
Fuente : SENAMNL - Cficinag de Estadist

* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad

n

hi

/ / iones/_dat_esta_tipo.php?estaciones=000383

gob.p P

https://www.senar



18/12/2018

Senamhi - Ultimos Datos

& iGn : | Tipe Convencienai - Met
Departamento : SAN MARTIN Provincia: LAMAS Distrito : LAMAS Ir:} 2018-07 ¥ |
Latitud ; 6° 25" 22" Longitud : 76° 31" 2" Altitud : 790

| Digimes

Viento 13h

(rusis)

208268 25 2
21 276 25 |

lo o o

o
L
0
0 0
0 0
122 4 0 0 N
198236/ 22 0 0 N
; 1202 234228 0 o | N
214278 2440 221 o | "0 NI
206 24 238 222 224 8 0 N
i 3.1 3 N
>
0
7.

| 24
[232] 22 || o

20 |

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad

https://www.

gob.pe/mapas/map i /_dat_esta_tipo.php?estaciones=000383

n

22



18/12/2018 Senamhi - Ultimos Datos

Estacion . LAMAS , Tipe Conve

cional - Meteoralégics

Departamento : SAN MARTIN Provincia : LAMAS Distrito : LAMAS Ir:{ 2018-08 ¥ |
Longitud : 76° 31'2" Altitud : 790

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad
“ El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad

https://www.senamhi.gob.pe/mapas/mapa-estaciones/_dat_esta_tipo.php?estaciones=000383

7

23



18/12/2018 Senamhi - Ultimos Datos

: LAMAS , Tipo Convencional

Departamento : SAN MARTIN Provincia : LAMAS Distrito
6° 25" 22" Longitud : 76° 31" 2" Altitu

246
22 (226
238 2

25.4 | 206

258 22 |
‘

D SAMUY _ Ofiches do moso i
Fusnts | SENAMUI - Cficins de Cstadistica

* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad

https://www.senamhi.gob.pe/i /map: iones/_dat_esta_tipo.php?estaciones=000383




DATOS AGRON(MICDS DIEL BIOINDICADOR TOMALIOS EN CAMPO EN LA PRIMERA COSECHA,

MUESTRAS
REP':ET;CIO- TRJ\TAzﬂENTO INCICADORES;
1 2 3 4 5 6 ! 8 9
didmetre de cuello de |a planta
{rmm) LS 1.5 1 : 2 2 2 | 2
T0 Diametro de! bulbo {mm) 5 5 6.5 5 10 10 7 5
allura total de la planta {(cm) 20 15 15| 13 14 15 13| 14 8
peso promeidlio di la pllanta (g) 1 13 5 4 6 10 14| 14 9 s 04
diiimetro de cuello de |a planta
{mm} 5 3 4 6 3 5 10 4 4 5 5.4
N T Diametro del bulho {mm) 7{ 10.2 7] 10 5 10| 10.2 6 5 8 7.84
ks h altura total de la |planta {cm) 35| 38 38| 39 28| 39 45| 36 32| 35 36.%
patapro(io 6p 1 st i) s6| 91| 79| 25| 74| 88| 1s9| 55| 41| 33 70.1
diiimetro de cuello de |a planta
{mm) 3 5 5 2 4 8 1 8 4 4 3.4
™ Diametro del bulbo {mm) 6 9 11 7 10 8 6 2 10 10 8.4
’ ali,ura total (e la planta {cm) 23 29 28] 24 27 25 20{ 19 33 20 24.8
pusopiamefiod xpiante idl 200 26| 971 200 25| 2| 27| 15| 3| 2 313
diimetro de cuello de |a planta
{mm) 3 5 4 2 2 2 1 4 4 3 3
T0 Diametro del huiho (mm) 10.2 10.2| 10.1 5 5 4 3] 10 10 6 7385
altura total de lajplanta {cm)) 20 25 23| 18 16 18 15| 26 25 26 21.2
pseipioimegiody s pheta e 16] 29| 22| 11} 14| 15| 10| 31| 4 5 19.7




didmetro de cuello de la planta

{mm) 10 5 10 6 5 7 5 & 6 5 6.7
T Diametro tlel bulbo {mm) 15 12 12 9 9 12 7] 13 10 10 10.7
’ altura total de la planta {cm) 44 38 44| 38 32 50 40| 4z 46 36 41
pessarentedio de s phmte (i) 95| 39| 5o 41| 48| 157 37| 7e| 83| 38 67.1
diametro de cuello de la planta
{mm) 5 4 1 4 2 4 2 2 5 3 3.2
™ Diametro el bulbo {mm) 13 [S) 5| 10 10 10 5 4 11 11 8.5
5 altura total de la planta {cm) 30 29 18f 29 25 25 25| 2% 29 25 26.4
peso prontedindicis et e 44| 370 10| 41| 210 29| 21| 22| 27| 27 28.2
ia de la plant
diametro e cuello de la planta 3 3 4 4 2 5 4 4 7 4 37
To Diametro ilel bulbo {mm) 10 10 10 7 5| 10.1] 10.1 & 15 6 8.82
altura total de la planta {cm) 20 25 28| 25 23 24 23 25 30 24 24.7
s phamti dudnplaniady) 24| 24| 42| 18] 220 27| 24| 2| 25| s 26.1
iamet it I t
didmetro tle cuello de la planta 5 9 2 2 3 5 3 " 2 5 3.4
T Diametro el bulbo {mm) 11 15 7 9 7 8 5| 1@ 6 9 8.7
altura total de la planta 42 37 25f 30 25 24 30| 34 29 32 30.8
peso promedio de la planta 64 43 24| 29 28| 18 32] ' 38 30 27 335
iamet Hodel
didmetro cle cuello de la planta 4 A 5 5 5 4 3 i 3 4 3.8
T2 Diametro tlel bulbo {mm) 9 9 9| 10 7 10 11 < 9 9 9.2
altura total de la planta 20 24 25| 30 26 25 26} 26 25 23 26.2
peso promedio de la planta 33 27 231 70 32 30 39 2% 30 22 331
ia llod lant
diametro de cuello de la planta 3 5 3 . 2 g 3 . A 4 3
T0 Diameatro tlel bulbo {mm) 8 7 9 4 6 7 5] €i 10 7 7.0
altura total de la planta {cm) 20 21 22| 19 18 19 18| 21 21 21 20.0

19



peso promedio de la planta (g)

17 20 23] 11 14 18 9] 23 19 20 18.5

diametro de cuello de la planta 7 6 5 5 3 5 6 2 4 4 4.9

Tl Diametro ilel bulbo {mm) 11 12 8 9 71 10 8 < 7 9 9.0
altura total de la planta 39 36 34f 35 28 36 39| 3§ 35 35 35.5

peso promedio de la planta 71 85 50| 41 50 70 72| ‘58 51 52 56.7

iamet I la plant

didmetro cle cuello de la planta 4 3 3 4 i 3 5 1 4 4 3.4

T2 Diametro tlel bulbo {mm) 8 8 7 9 g 8 5 7 10 10 8.2
altura total de la planta 27 27 25| 27 26 25 241 2% 29 23 25.8

peso promedio de la planta 28 30 42| 43 26 31 28| 22 31 29 31.0

fecha de casecha 5 abril 2018

20



DATOS AGRONOMICOS DEL BIOINDICADOR TCMAL'OS EN CAMPO EN LA SEGUNDA COSECHA

RepemiciO [TRATAMIENT]
3 : LIS - INDICADORES
i R DA R
didimetro de cuello de la planta
(mra)
To0 |Diametro del bulbo (mm) 4.5 :
altura total de la planta (cm) 12 14 13 15 13 10 15 14 12 10 12.8
{peso promedio de la planta (g) 11 13 15 10 12 11 14 13 15 16 13
didmetro de cuello de la planta
{mra) € 7 5 5 4.5 6 9 6 6 8} 6.25
n Diametro del bulbo (mm) g 9 10 8l 82 12 11 8 7 11} 9.32
altura total de la planta (cm) 32 41 35 36 32 41 52 39 35 38| 38.1
{peso promedio de la planta (g) 50! 95 70 30 79 92 162 60} 44 39 723
didinetro de cuello de la planta
{mra) 4 5 4 3 2z 52 4 2 1 3 3.32
n Diametro del bulbo (mm) 5 8 9 5 [3 6 8 5 5 6 6.3}
altura total de la planta (cm) 24 26 27 21 24 26 18 20 27 19 23.2
[peso promedio de la planta (g) 19 22 56 18 20 21 23 17 31 15 24.2
didimetro de cuelle de la planta
{mra) 4 2 3 4.5 5 1 4 1 9.5 4.5 3.45
T0 Diametro del bulbo (mm) e 5 9 11 11 2 10 3 12 6 7.8
altura total de la planta (cm) 20 24 19 26 27 13 24 15 18 25 21.1
peso promedio de la planta (g) 15 22 16 21 29 10 26 16 21 23 19.91

21



diametro de cuello de la pianta
(mm) 9 4 6 10 7 8 6 9 12 3 7.4
m {Diametro del bulbo {mm) 15 10 9 12 11 10 8 12 15 9 113
altura total de la planta (cm) 46 32 39 35 33 39 45 45 36 30 38|
|peso promedio de la planta (g) 102 35 42 45 42 72 78 71 60 34 58.1
didretro de cuello de la planta
(mm) 2 3 4 4 5 2 3 2 5 1 33
n Diametro del bulbo {mm) 4 9 12 9 11 5 5 3 9 3] 7
altura total de la planta (cm) 25 24 22 23 23 26 25 24 26 19| 23.7
|peso promedio de la planta (g) 27 26 28 36 21 27 23 20 24 18 25
didmetro de cuello de la planta Z 3 2 3 2 6 5 3 5 3 34
T0 Diametro del bulbo (mm) 4 5 3 5 6 9.5 11 4.5 7 5 6
altura total de la planta (cm) 21 17 18 22 20 23 21 19 24 19 20.4
{peso promedio de la planta (g) 26! 23 23 24 23 26 24 21 28 20 23.8]
didmetro de cuello de la planta 6 11 4 3 2 5 3 2 4 2| 4.2
T2 Diametro del bulbo (mm) 10.2 15 6 5 4 8 5 6 8 7 7.42
altura total de la planta 38 39 28 27 32 26 31 34 35 35, 32.5
peso promedio de la planta 59 52 35 32 41 29 38 39 51 38| 41.4
didmetro de cuelio de la planta 3 5 3 2 2 5 2 3 5 5 3.5
T2 |Diametro del bulbo (mm) 10! 9 9 6 8 11.5 6.5 6 10.5 9 8.55
[altura total de la planta 25 22 25 26 28 24 21 24 20 23 23.8}
Ipeso promedio de la planta 29 28 23 41 32 28 29 31 27 25 29.3
didmetro de cuello de la planta 3 2 2 3 3 2 3 2 45 3.5 2.8
T0 |Diametro del bulbo (mm) 6 5 5.5 7 7 6 9 4.5 9 6 6.5
|altura total de la planta (cmn) 18 17 16 21 18 15 20 16 18 18 17.7
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lpeso promedio de la planta (g) 16 19 18 18 20 18 22 i8 21 21 19.1
didmetro de cuello de la planta 7 6 5 6] 4.5 6 6 ] 7 4 5.7
T1 Diametro del bulbo (mm) 11 12 8 8 9 10 8 8 10 9 9.3]
altura total de la planta 38 36 34 31 30 34 42 39 35 33 35.2
peso promedio de la planta 69 61 51 35 53 64 90! 56 50 37 56.6
didmetro de cuello de la pfanta 3 4 4 3 3 4.1 3 2 34 3] 3.3]
T2 |Diametro del bulbo (mm) 6 8 10 7 7 7.5 6.5 5 8 6 71
|altura total de la planta 24 22 24 23 25 24 22 23 24 19] 23.0)
|peso promedio de la planta 26| 25| 35 311 3 28 28 29 27 21 28.1

12 de julio 2018
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CUADRO RESUMEN DE LA PRIMERA COSECHA (05 DE ABRIL DEL 2018)

7 Ndmero de | didmetro de | Diametro | altura total peso candliniiasic
REPETICION | TRATAMIENTO | buibos por | cueiio deia | dei buibo | deia pianta Jpromedio de g flia
planta planta (mm) (mm) (cm) la planta (g)
1 T0 3 1.8 6.95 14.1 9.4 4700
2 TO 4 3 F.35 21.2 19.7 9850
3 T0 3 3.7 8.82 24.7 26.1 13050
4 TO 4 3  d 20 18.5 9250
1 Tl 5 5.4 7.84 36.5 70.1 35050
2 TL 4 6.7 10.7 41 67.1 33550
3 Tl 4 3.4 8.7 30.8 33.5 16750
a 74 8 4 49 ) 355 56.7 28350
1 T2 3 3.4 8.4 24.8 313 15650
2 T2 5 3.2 8.5 26.4 28.2 14100
2 T2 3 3.8 9.2 26.2 33.1 16550
4 2 3 3.4 8.2 25.8 31 15500
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CUADRQ RESUMEN DE LA SEGUNDA COSECHA (12 DE JULIO DEL 2018)

nimero de | didgmetro de Diametro del altura total peso rendimiento kg
REPETICION § TRATAMIENTO ! bulbos por | cuello de la de Ia planta Ipromedio de
bulbo (mm)} /ha

planta planta (mm) (cm) la planta (g)
1 TO 3 2.03 6.87 12.8 13 6500
2 TO 3 3.45 7.8 21.1 19.9 9950
3 TO 4 3.4 6 20.4 23.8 11900
4 T0 4 2.8 6.5 17.7 15.1 9550
1 Tl 4 6.25 9.32 38.1 72 36050
2 T 5 7.4 111 38 58.1 29050
3 T1 5 4.2 7.42 32.5 41.4 20700
4 T4 4 5.7 9.3 352 56.6 28300
1 T2 3 3.32 6.3 23.2 24.2 12100
2 12 4 351 7 23.7 25 12500
3 T2 3 3.5 8.55 23.8 29.3 14650
4 T2 3 3.3 7.1 23 28.1 14050
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ANALISIS MECANICO Resultado de analisis para PH, C.E, CaCO3, MO,N,P y K CATIONES INTERCAMBIABLES
: 3 : Y
MUESTRAS | TRATAMIENTOS Arena Limo | Arcilla Clase , . CaCO3 | MO C1C pH Ca* Mg2+ K Na" AL | SUMA | % SAT. % SAT.
textural PH |C.E (dS/m) (%) (%) N (%) |P (ppm)| K (ppm) 7.0 H* DE DE DE AL"
% ’ ’ cmol/k BASES | BASES
Muestra unica
MUESTRA 1 (pa.rcela 53,52 15,28 31,2 Fra-Arc-Are | 6,34 0,25 <03 2,31 0,100 95,70 229 9,51 5,94 1,07 0,59 | 0,09 0 7,69 80,9 0
experimental)
Gallinaza X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
TO (testigo) 51,52 12 36,48 Arc-Are 6.8 0,11 <0,3 1,62 | 0,070 151,00 158 11,45 6.84 1,1 0,41 0,1 0 8,45 73.8 0
MUESTRA 2 Tlggg;;‘;:)de 49,52 12 36,48 Arc-Are 6,72 0,3 <0,3 2,251 0,100 | 213,00 362 12 8,72 2,21 0,93 | 0,15 0 12 100 0
T2 (19-4-19) 47,53 12 40,48 Arc-Are 6,71 0,09 <03 1,66 | 0,070 133,00 142 11,47 6,86 1,15 0,36 0,1 0 8,47 73,9 0
TO (testigo) 54,00 16 36,48 | Fra-Arc-Are 7.0 140,90 <03 1,34 | 0,067 130,00 | 199,41 8,29 6,46 1,18 0,51 [ 0,14 0 8,29 100 0
T1 h
MUESTRA 3 g;?;lﬂil:;z:)de 52,00 16,00 | 38,48 | Fra-Arc-Are| 6,54 261,80 <0,3 1,38 | 0,069 | 204,00 379,27 9,41 6,49 1.83 0,97 [ 0,12 0 9.41 100 0
T2 (19-4-19) 54,00 | 14,00 | 4048 | Fra-Arc-Are| 6,70 224,10 <0,3 | 1,02 0,051 | 126,00 ] 19941 6,89 5.28 0,98 0,51 | 0,12 0 6,89 100 0
CUADRO RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO
DE LA RESPIRACION BASAL Y BIOMASA MICROBIANA
MUESTRAS TRATAMIENTOS
RBS (C-CO; mg/kg.h) BMS (ug C/g)
TO (testigo) 2,60(£1.08)D 119,15 (+14,32) B
MUESTRA 1 T1 (30 t/ha de gallinaza) 7,92 (£4.54) A 179,50 (il§,83) A
T2 (19-4-19) 511(x2.76)B 125,89 (+18,12) B
Gallinaza 3,70(£2.18) C 14,66 (£ 9.70) C
TO (testigo) 0,71(x0,04) 82,49 (£11,15)B
MUESTRA 2 T1 (30 t/ha de gallinaza) 1.86 (£0.35) 259,77 (£15,44) A
T2 (19-4-19) 0,59 (£ 0,05) 54.49(+3.25) B
TO (testigo) 1,51(=0,006) A 102,65 (£14,53) A
MUESTRA 3 T1 (30 t/ha de gallinaza) 2,03 (£0,22) A 129,65 (£1,88) A
T2 (19-4-19) 1,25 (£0,008) B 59,83 (£2,53)B
CUADRO RESUMEN DE DATOS AGRONOMICOS DEL BIO INDICADOR EN AMBAS CAMPANAS
COSECHA TRATAMIENTO Nimero de bulbos | diametro de cuello | Diametro del | altura total de la planta peso promedio de la rendimiento kg /ha
por planta de la planta (mm) | bulbo (mm) (cm) planta (g)
TO 3.5 2.875 7.53 20 18.425 9212.5
1 Tl 425 5.1 9.06 35.95 56.85 28425
T2 3.5 3.45 8.575 25.8 30.9 15450
TO 3.5 2.92 6.7925 18 18.95 9475
2 T1 4.5 5.8875 9.285 35.95 57.05 28525
T2 3.25 3.305 7.2375 23.425 26.65 13325
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