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.  INTRODUCCION

El maracuya (Passiflora edulis S.), es un cultivo exético en el Perd, que tiene
grandes ventajas productivas sobre los frutales tradicionales, se utiliza para la
elaboracion de jugos, néctares, jaleas, salsas, helados, cosméticos, como
complemento en la dieta alimenticia y fuente de vitamina A y potasio. Entre los
principales paises productores del mundo destacan Ecuador, Costa Rica y Brasil con
rendimientos que varian de 15 a 20 t/ha, (MAG-2000). El mercado Europeo es uno
de los mayores importadores de maracuya fresco. En el ambito nacional existe una
superficie sembrada de 1,375 ha, con una produccion de 16,330 t, destacando los
departamentos de Junin y la Libertad con rendimientos que varian dé 10 a 15 tha.

(MAG-OIA, 1999).

En la Regiéon San Martin existe una superficie sembrada de 28 ha dispersa entre los
agricultores en pequefia escala, los rendimientos varian entre 6 y 10 t/ha con una
produccion de 185 t, (MAG-OIA, 1999) estos niveles se consideran bajos y ello se
atﬁbuye al escaso interés en el desarrollo de su técnica para un manejo intensivo en
la regidn. Otra limitacidn sugiere ser los suelos acidos destinados para su cultivo.
Una practica poco utilizada pero necesaria para la produccion sostenible del suelo,
lo constituye el abonamiento organico en contraposicion al uso de fertilizantes
inorganicos que traen como consecuencia la alteracion de las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas del suelo, reduccidén en el contenido de materia organica,
ademas de la obtencion de productos agricolas con cantidades excesivas de

contaminantes, Uribe (1978).



Bajo este contexto, el manejo de suelos acidos, requiere la utilizacion de practicas
que coadyuven al mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas,
constituyendo una alternativa de manejo la aplicacion de enmiendas organicas de
cualquier tipo, cuya funcion primordial es mantener y aumentar el potencial de

microorganismos, la disponibilidad de nutrimentos y la retencion de humedad.

Los abonos de lenta solubilidad son mas eficientes que aquellos de rapida
solubilidad, en tal sentido una alternativa viable seria aprovechar los recursos
regionales de origen organico tales como gallinaza, humus de lombriz estiércol de
ganado entre otros, haciendo uso minimo de insumos industrializados y extra
regionales. El presente trabajo pretende contribuir a la recuperacion de suelos
empobrecidos aprovechando materia organica de bajo costo y de facil disponibilidad

en la zona como la gallinaza.



2.1

2.2

iIl. OBJETIVOS

Determinar el efecto del abonamiento con gallinaza y establecer la dosis mas
recomendable para el cultivo de maracuya con relacion al rendimiento en

suelos acidos.

Determinar el analisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio.



M. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Origen del maracuya
Tratado de Cooperaciéon Amazoénica (1997), menciona que el Maracuya
(Pasiflora edulis S.), es una especie nativa de América Tropical, probablemente
originaria de la Amazonia brasilefia. Su distribucion es amplia en todos los
paises que se encuentran en los tropicos de América latina; en el Perl se

cultivan en pequefia escala en costa y en selva.

3.2 Descripcion taxondémica
Calzada (1980), indica:
Division : Espermatofita
Sub division : Angiosperma
Clase : Dicotiledénea
Sub clase : Arquiclamidea
Orden : Apriétales
Sub orden : Flacourtinae
Familia : Passifloraceae
Género : Passiflora
Especie : edulis
3.3 Variedades |
MINAG (1991), menciona que existen dos especies cultivadas: Passiflora
edulis var. Flavicarpa, cuyos frutos son amarillos, y passiflora edulis con frutos

color purpuray que se adapta a zonas altas.



3.4

Para las zonas de trépico se recomienda el maracuya amarillo, ya que tiene
mayor desarrollo que el maracuya puarpura, es mas tolerante a las
enfermedades de la raiz como fusarium, la planta es mas productiva, el fruto es
de mejor calidad y tamafio produciendo mas jugo con mayor acidez. En la zona
norte de Costa Rica se ha identificado una variedad conocida como Veracruz o
Santa Isabel la cual es precoz, Florece a los tres meses, iniciando la
produccion a los cinco o seis meses; las caracteristicas de la flor permite mayor
porcentaje de polinizacion y por lo tanto mayor produccion de frutos y ademas

es tolerante a antracnosis.

Morfologia del maracuya

Calzada (1980), indica que:

a. Laplanta

Es una vigorosa enredadera, perenne y de rapido desarrollo.

b. Eltallo
Es de seccion cilindrica, con numerosos zarcillos y coloraciéon verde o

morada, con distanciamiento entre nudos de 10 cm.

¢. Las hojas
Son alternas, estipuladas, con peciolos previstos de dos pequefos
nectarios cerca de insercion del limbo. El limbo es aserrado, trilobulado,
ocasionalmente entero de forma aovada, de color verde oscufo enelhazy
verde claro en el envés, su longitud oscila entre 16 y 18 cm., las

nervaduras son pronunciadas en ambos lados del limbo.



d. Las flores
Son hermafroditas, solitarias, axilares con verticilos libres compuestos de
cinco piezas cada uno (pentameros). El pedunculo tiene dos grandes
bracteas dentadas y permanentes. Los sépalos son verdes, oblongos de 2
a 3.5 cm. de largo y 1 cm. de ancho. Los pétalos son blancos, oblongos de
2 a 2.5 cm. de largo y de 5 a 7 mm de ancho. Del centro de la flor emerge
una columna o androginoforo en donde se encuentran los estambres y el
pistilo. Los estambres tienen filamentos cortos, antenas bien desarrolladas
y estan ubicados en un plano inferior de los d6vulos insertos en tres
placentas aprietales; el estilo es muy corto y termina en tres estigmas

largos que pueden ser erectas o curvados.

e. Elfruto
Es una baya esférica, ovoide o helicoidal, de exocarpo duro y mesocarpo
seco, que al llegar a la madurez completa se arruga; alcanza hasta 10 cm.
de largo y 6 cm. de diametro, cuando madura toma una coloracion amarilla

y se desprende conjuntamente con el pedunculo.

f. Las semillas
Las semillas estan rodeadas de un arilo amarillento de sabor acidulo y
aromatico muy agradable; son planas, ovoides, de color marron y su

namero varia entre 100 y 200 semillas por fruto.

3.5 Fisiologia del maracuya
Calzada (1980), menciona que los procesos fisioldgicos de mayor importancia

son la floracién y la polinizacion, incluyendo €l proceso de fecundacion.



Floraciéon

La floracion depende de la variedad, temperatura y época de trasplante.
Se inicia generalmente a los siete meses de edad en las zonas calurosas y
se retarda gradualmente hasta los 14 meses en menos calurosas. El
periodo de floracién dura aproximadamente cinco meses: de octubre a
enero en la selva (Chanchamayo) y de enero a mayo en la costa central,

produciendo el primer afio de 30 a 200 flores.

Las flores de maracuya amarillo, abren entre las 13:00 y 18:00 horas y
cierran durante la noche y en la mafiana siguiente. El estigma es receptivo
y el polen es viable al dia que la flor abre, presentado mayor receptividad

cuando estilo esta curvado.

Polinizacion
El Maracuya se caracteriza por tener una polinizacidon cruzada, auto-

incompatible, alégama por excelencia.

La polinizacion es uno de los factores que mas influye en la fructificacion,
Akamine e Girolami, (1959); verificaron que el porcentaje de
fructificacion, el tamafio del fruto, las cantidades de semillas contenidas en
el jugo son correlacionadas positivamente con el nimero de granos de
polen presentes durante la polinizacion del Maracuya amarillo presenta
flores grandes, atractivas, coloridas, aromaticas, con abundante néctar,
localizado en la base de la corona, que estimula la presencia de insectos.
Los agentes mas eficientes en la polinizacion del Maracuya amarillo son
los abejorros Xulocopa spp. (HimenoOptera: Anthocoridae) por el gran

tamano que presentan éstos colectores de néctar el polen se adhiere a su



dorso polinizando obligatoriamente el estigma. La especie Aphis mellifera
abeja domestica tiene un efecto perjudicial en la polinizacion porque
recolecta casi la totalidad del polen de las anteras cuando los botones
florales se encuentran semiabiertas, anticipandose a la llegada de los
abejorros, estos botones no llegan a abrirse y mucho menos a fecundarse
(Carviho e Teofilo Sobrino, 1973, Ruggiero, 1973, Leone, 1990). En
conclusion, la polinizacion depende principalmente de la especie de

insecto polinizador, humedad del estigma y curvatura del estilo.

3.6 Requerimientos edafoclimaticos
Tratado de Cooperacion Amazoénica (1997), explica que el maracuya tiene
un amplio rango de adaptabilidad en cuanto a suelo y clima, pero no por eso
~dejan de influir en forma preponderante estos factores sobre el rendimiento,

tamanio y calidad de la fruta cosechada.

a. Suelo
El maracuya amarillo requiere de suelos ricos en materia organica,
fértiles, profundos, y un pH entre 5.5 y 8.2. En suelos con problemas de
drenajes, el exceso de humedad puede favorecer el desarrollo de

enfermedades radiculares.

b. Clima
El maracuya amarillo prefiere climas calidos, tropicales o subtropicales;
sin embargo, crece bien en un clima templado retardando su inicio de

produccion.



-  Temperatura
El crecimiento Optimo se realiza a los 27 °C, y la temperatura media
anual apropiada para el maracuya oscila de 22 a 32 °C. La planta
crece continuamente a temperaturas cercanas al limite superior

expuesto.

- Altitud
Prospera bien en altitudes que van desde el nivel del mar hasta 900
msnm, a mayores alturas las plantas son menos vigorosas y la

produccion baja notablemente.

- Precipitacion
Crece a través de todo el afio, salvo en un corto periodo después de
la cosecha, cuya precipitaciéon anual apropiada para el maracuya
oscila de 750 a 2000 mm distribuidas uniformemente durante todo el

ano.

3.7 Propagacion
Calzada (1980), sostiene que:

a. Propagacion sexual
La propagacion por semilla botanica, es el método comunmente utilizado.
Las semillas tiene prolongada viabilidad, de hasta 1 afio. Las semillas
extraidas de frutos maduros, de plantas selectas, son lavadas hasta
eliminar todo el residuo del arilo y luego secadas bajo sol intenso durante

1 hora. La modalidad de siembra consiste en sembrar 2 a 4 semillas



directamente en bolsas plasticas negras de 2 Kg. de capacidad, ralear

cuando alcanzan 10 cm. de altura, dejando 1 sola planta.

b. Propagacion asexual
La propagacion vegetativa es por estacas y por injerto. En [a propagacion
por estacas, se utilizan estacas semilefiosas de 1.5 cm. de diametro y de
15 a 20 cm. de largo, portando 3 6 4 nudos. El enraizamiento es rapido en
substrato de arena humeda desinfectada con fungicida. El trasplante se
realiza cuando la estaca desarrolld 1 6 2 brotes de 20 cm. de largo. La
propagacion por injerto se aplica en maracuya morado, utilizando como
patron Pasiflora edulis Sims F. Flavicarpa, para conferir resistencia a

nematodos y a enfermedades.

3.8 Densidad de siembra

Calzada (1980), indica que la densidad de siembra depende principalmente de

la variedad, clima y fertilidad del suelo. Para el

maracuya amarillo los
distanciamientos deben ser mayores que el maracuya purpureo y para los suelos
fértiles, mayores que para los suelos pobres. Los distanciamientos recomendados

para la siembra de maracuya se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Distanciamientos recomendados para la siembra de maracuya.

Maracuya Amarillo Maracuya Morado
Suel Entre N° Entre ' Ne°
uelo lant
Lineas | Plantas |Plantastha| i 0qq Plantas | © antas/ha
Muy Pobre 3.00m | 3.00m 1111 250m 250 m 1600
Medio 300m | 4.00m 834 2.50m 3.50m 1143
Rico 3.00m | 5.00m 667 2.50m 450 m 888




El distanciamiento entre hileras debe ser suficiente para dejar pasar tractor y

los cosechadores con canasta o cajones.

3.9 Manejo de la plantacion

MINAG (1991), reporta lo siguiente:

a.

Espaldera

Para asegurar el desarrollo optimo de las plantas de maracuya, es muy
importante la instalacion de este tipo de soporte, antes o inmediatamente
después del transplante. Existen tres sistemas de -espalderas o soportes:

espaldera vertical, espaldera en T y el emparrado.

Al momento de construir la espaldera es conveniente tener en cuenta la
direccion del viento y colocarla en la misma direccion. Los postes
terminales deben ser reforzados por medio de puntales y alambres fuertes
y de acuerdo a lo largo de la espaldera, deben colocarse postes cada 20

m para reforzar la instalacion.

La espaldera vertical y la espaldera tipo T son los sistemas mas utilizados
en Costa Rica. En la espaldera vertical se utilizan postes de 2,5a 3 mde
largo, que pueden ser vivos como el madero negro, los cuales se colocan
a una distancia de 5 m uno del otro y se entierran a una profundidad tal
que el poste sobresalga 2 m. El primer alambre se coloca a 1 m de la
superficie del suelo y el segundo a 2 m. La planta se amarra con pabilo en
el alambre superior, con cuidado de que el amarre quede flojo, ya que el
tallo al engrosar puede estrangularse. Una vez que el tallo se enreda en la

espaldera se elimina hilo el pabilo.



Para la espaldera tipo T, se construyen armazones de madera en forma
de T que se colocan cada 6 m una de la otra. En la regla horizontal (1 m
de largo), se colocan tres alambres equidistantes. Este sistema mejora la
ventilacion, favorece la entrada de la luz, facilita la cosecha de los frutos
maduros que aun no han caido, favorece el crecimiento y distribucion de
las ramas, evita el enmarafiamiento de ellas y permite una distribucion
mas eficiente de la solucidbn de plaguicidas atomizados. Tiene la
desventaja de que es de mayor costo, implica el uso de madera de buena
calidad, no permite el uso de postes vivos y en caso de fallar un poste

vertical, se cae toda la espaldera.

El emparrado es una barbacoa que permite una mejor distribucion de
bejucos, mejor aireacion, ventilacion, aprovechamiento de la luz y facilita la
cosecha. La atomizacion debe realizarse con bomba de motor. Es el
soporte mas caro, por lo cual su utilizacion no se justifica, ya que el

beneficio debido a su uso, no compensa el costo de la inversion.

Fertilizacion

Por ser una planta que responde bien a la aplicacion de fertilizantes, es
recomendable determinar formula, dosis y épocas de aplicacion para las
diferentes zonas productoras, tomando como base el analisis del suelo y el

estado de desarrollo de las plantas.

En forma general, se recomienda abonar con 75 g de la formula completa
10-30-10 por planta, durante el transplante, de acuerdo con lo descrito en
fa siembra. Cuando la planta tiene dos y cuatro meses de transplantada,

aplicar entre 100 y 150 gr./planta de fa formula 15-15-15. Al inicio de la



floracién aplicar de 200 a 250 g de férmula 10-20-20 y repetirla cada dos
meses mientras dure la produccion de frutos. Los elementos menores que
requiere en mayor cantidad la planta son: calcio, magnesio, zinc y hierro,

los cuales pueden ser suministrados via foliar.

Combate de malezas

En el inicio de la plantacion, el combate de malezas debera hacerse
alrededor de la planta para evitar la competencia; una vez que las plantas
se desarrollen completamente, solo sera necesario entre las hileras. Se
pueden utilizar herbicidas como el paraquat o el glifosato a partir del sexto

mes después del trasplante, si las malezas predominantes son gramineas.

'Riego

El sistema de riego mas utilizado es el riego por gravedad; con este
meétodo es necesario regar un sector de 40 a 50 cm. alrededor de las
plantas. Otro método es el riego por aspersion pero no es recomendable
para este cultivo, ya que ademas de que es de alto costo aumenta la

incidencia de antracnosis y dafia la floracion.

Poda
La poda se recomienda por varias razones:

> Regula la produccién de ramas y {a floracion, y por ende la produccion
de frutos.

» Facilita las fumigaciones contra plagas y enfermedades, asi como su
aprovechamiento.

» Reduce el peso total sobre el sistema de soporte utilizado.



» Se eliminan ramas rastreras que dificultan la cosecha.
» Evita que los frutos maduros queden encerrados entre las ramas en
lugar de caer al suelo, lo cual dificulta la cosecha y aumenta los costos.

> Esta operacion debe iniciarse inmediatamente después de la primera
cosecha. Para evitar bajas en la produccion, es conveniente efectuar la

poda en hileras alternas y de afio de por medio.

Poda de formacién

La poda de formacion se inicia antes del trasplante en el campo. Tiene
como finalidad dejar Unicamente uno o dos ejes por planta, aunque lo mas
conveniente es dejar dos ejes, a los cuales se les elimina cualquier
ramificacion hasta 1a altura de 1 m. Cuando el bejuco guia alcanza 2 m o
llega a la parte alta de la espaldera, se corta la parte terminal del bejuco
para estimular la brotadura de yemas laterales para que produzcan brotes
orientados a ambos lados de la espaldera. Si al afio de edad de la
plantacién, la cantidad de bejucos es excesiva, es conveniente eliminar

uno de los dos €jes iniciales.

Poda de limpieza
La poda de limpieza consiste en eliminar ramas viejas o muertas, bejucos
que salgan de la espaldera y los que llegan al suelo. Esta operacion se

debe iniciar después de la primera cosecha.

Poda de renovacion

Esta poda se realiza al tercer afo de establecida la plantacion. Es una
poda severa, con la que solo se deja el tallo principal y ramas primarias
con una longitud de 1,5 m. Cuando se hace esta operacion, si existen

espalderas dafnadas, se aprovecha el momento para repararias.



f. Cosecha
La planta inicia la produccion entre el sexto y séptimo mes después del
transplante. Las épocas de mayor cosecha varian segun la zona, el

régimen de riego y la época de transplante.

La recolecciéon es manual, ya que la fruta madura cae naturalmente en el
suelo, y con una frecuencia de dos veces por semana cuando la cosecha
es baja. En los picos de cosecha debe recolectarse hasta cuatro veces por
semana para evitar la pudricion del fruto. Se recogen sélo los frutos sanos
de color amarillo uniforme. Una vez que se cosecha el fruto debe ser

procesado rapidamente para evitar que pierdan peso y se desequen.

3.10 Abonamiento recomendado para el maracuya
Tratado de Cooperacion Amazodnica (1997), menciona que la fertilizacion es
en funcion al analisis de suelo. En suelos acidos se recomienda aplicar a los 6
meses de la plantacion 2 k.o. de gallinaza 6 10 k.o. de estiércol de vacuno, 150

g de superfosfato triple, 100 g de nitrogeno y 100 g de potasio, repetir cada 6

meses.

Un abonamiento que puede servir de base, por hectarea y aplicacion es la
siguiente: 80 a 100 Kg. de urea, 70 a 100 Kg. de superfosfato triple, 100 a 150
Kg. de cloruro de potasio, 10 a 20 Kg. de sulfato de magnesio y 10 a 15 Kg. de

Boro.

3.11 Conservacion y valor nutritivo del jugo de maracuya
Tratado de Cooperacion Amazédnica (1997), menciona que el jugo de

maracuya puede llegar a representar hasta 41 % del fruto, tiene color amarilio



oro con la presencia de carotenoides y un olor caracteristico producido por una
mezcla de 18 aceites volatiles. La composicion de jugo es de bajo contenido

proteinico y relativamente alto en vitamina A y acido ascorbico.

ANALISIS QUIMICO DEL JUGO

Componentes 100 ml de Jugo
Calorias 53,00 cal
Proteinas 067 g
Grasa 005 g
Carbohidratos 13.72 .g

Fibra 017 g
Ceniza 049 g
Calcio 3.80 mg /
Fésforo 24.60 mg /
Hierro 0.36 mg -
Vitamina A 2410,00 mg’
Niacina 2.24 mg
Acido Ascorbico 20,00 mg

3.12 Beneficios del uso de abonos organicos
Castellanos (1980), indica que los abonos organicos se han usado desde
tiempos remotos y su influencia sobre la fertiidad de los suelos se ha
demostrado, aunque su composicidn quimica, el aporte de nutrimentos a los
cultivos y su efecto en el suelo varian segan su procedencia, edad, manejo y
contenido de humedad. Ademas, el valor de la materia organica que contiene
ofrece grandes ventajas que dificilmente pueden lograrse con los fertilizantes

inorganicos.



Asimismo, Castellano (1982), afirma que la estructura del suelo es el factor
principal que condiciona la fertilidad y productividad de los suelos agricolas;
someter el terreno a un intenso laboreo y compresidon mecanica tiende a
deteriorar la estructura. Los abonos organicos (estiércoles, compostas y
residuos de cosecha) se han recomendado en aquellas tierras sometidas a
cultivo intenso para mantener y mejorar la estructura del suelo, aumentar la
capacidad de retencion de humedad vy facilitar la disponibilidad de nutrimentos

para las plantas.

RAAA (2000), reporta que los terrenos cultivados sufren la pérdida de una gran
cantidad de nutrientes, lo cual puede agotar la materia organica del suelo, :pof
esta razon se deben restitljir permanentemente. Esto se puede lograr a través
del manejo de los residuos de cultivo, el aporte de los abonos organicos,

estiércoles u otro tipo de material organico introducido en el campo.

El abonamiento consiste en aplicar las sustancias minerales u organicas al
suelo con el objetivo de mejorar su capacidad nutritiva, mediante esta practica
se distribuye en el terreno los elementos nutritivos extraidos por los cultivos,
con el propésito de mantener una renovacion de los nutrientes en el suelo. El
| uso de los abonos organicos se recomienda especivalmente en suelos con bajo
contenido de materia organica y degradada por el efecto de la erosion, pero su
aplicacion puede mejorar la calidad de la produccion de cultivos en cualquier

tipo de suelo.



La composicion y contenido de los nutrientes de los estiércoles varia mucho
segln la especie de animal, el tipo de manejo y el estado de descomposicion
de los estiércoles. La gallinaza es el estiércol mas rico en nitrogeno, en

promedio contiene el doble del valor nutritivo del estiércol de vacuno.

Gonzalez et al. (2000), observé que la fertilizacion organica incremento la
produccion y mejord la calidad de las semillas de numerosas especies
forrajeras, lograndose por esta via la sustitucion total o parcial de los
fertilizantes quimicos. Ademds, menciona que la fertilizacion organica puede
ser una alternativa econdmica y ecolégicamente viable para atenuar los efectos
de la escasez de fertilizantes quimicos, que afecta la produccion de semillas de

vpastos.

3.13 Materia organica )
Moncada (1990), sostiene que el contenido de materia organica determina el
poder nutritivo del suelo, ya qu'e funciona como un lugar o un almacén de los
nutrientes. Asi mismo la materia organica favorece la estructura de los suelos y
la capacidad de retencion del agua. Por otro lado, los microorganismos al
descompdner los residuos organicos suministran nitrdgeno a las plantas,

provenientes de la absorcion de los iones de amonio que viene de la

desintegracion de las sustancias proteinicas.

Uribe (1987), indica que el efecto benéfico de la materia organica sobre la
fertilidad de los suelos acidos es de importancia dramatica con relacién a sus

contenidos, pues estd demostrado que incrementos minimos benefician



simultaneamente las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. La
interaccion de estas tres circunstancias dificulta la cuantificacion del efecto
benéfico de la materia organica. Gross (1966), manifiesta que la mayor parte
de los elementos de los fertilizantes P,0s5 y K0, no estan disponibles hasta
después de la mineralizacidon de la materia organica presente en el suelo, por lo
tanto los abonos organicos son importantes directamente para el desarrollo de

las plantas.

Tisdale y Nelson (1987), mencionan que la importancia de la materia organica
no puede desestimarse, es necesaria para mantener una buena estructura del
suelo, especialmente en los suelos de textura fina aumenta la capacidad de
intercambio catidnico, con lo cual se reduce {a pérdida por filtracion de
elementos tales como el potasio, calcio y magnesio; sirve como reservorio para
el nitrégeno del suelo. Mejora las relaciones con el agua, y su mineralizacion

proporciona a la cosecha una continua, aunque limitado, suministro de N, P y K.

Uribe (1978), manifiesta que en la mayoria de los suelos acidos, la fraccion de
arcilla estd dominada por minerales de “baja actividad”, en estos casos la
materia organica participa de manera muy importante en el desarrollo de la
CIC. La CIC de la materia organica es totalmente dependiente del pH del suelo,
asi como una parte apreciable de los incrementos en la CIC tiene su origen en

la materia organica.

Sanchez (1981), indica que en suelos no fertilizados los efectos benéficos de la

materia organica consiste en los suministros de la mayor parte del nitrébgeno y



el azufre a las plantas, mantenido de la capacidad del intercambio cationico,
bloqueos de los sitios de fijacion del fosforo, mejoramiento de la estructura en
suelos deficientemente agregados y la formacion de complejos con los micro

elementos que impiden su lixiviacion.

Hall (1961), menciona que |la materia organica se origina en la vegetacion que
se desarrolla sobre los suelos. En condiciones agricolas también se adiciona
materia organica a los suelos en forma de estiércol. En los bosques, la
principal contribucion a la reserva de materia organica se hace en forma de
hojas o restos vegetales, que por encontrarse en la superficie, estan expuestas
a considerables pérdidas por oxidacion biolégica. Este da como resultado que
la mayor parte de materia organica no se incorpore al suelo. Con vegetacion
herbacea, por el contrario, la principal congribuci(’)n se debe a la destruccién de
las raices superficiales. De acuerdo a esto, bajo condiciones climaticas
andlogas, los suelos de pradera son mas ricos en materia organica que de

bosque.

Muchos de los efectos que provoca la materia organica en los suelos son
puramente fisicos:

»Aumenta el poder retentivo de humedad del suelo.

» Disminuye las pérdidas de agua corrediza.

> Mejora la aireacién, especialmente en suelos de textura mas fina.

» Produce una mejor estructura y labranza del suelo.

Debido a que 1a materia organica mejora el suelo al fomentar la granulacién, y

disminuyen las pérdidas de agua por escurrimiento, el dafio por erosion de



agua o viento, es fuertemente reducido. Los suelos arenosos estan con
frecuencia sujetos a erosidén por vientos, y la materia organica sirve para

consolidar un poco estos suelos, y asi disminuye su movimiento por el viento.

Millar (1968), describe que la materia organica es una fuente potencial de
nitrégeno, de fosforo y de azufre. Contiene mas del 95% del total de nitrégeno,
entre el 5% y el 60% del total de fésforo y del 10 al 80% del azufre del suelo.

Para los fines de explotacion agricola se han dete/rminado diversos niveles de
materia organica que favorecen el crecimiento de los cultivos. Asi, un suelo
con 5% de materia organica *re‘preéenta el ideal para que las relaciones suelo

planta se desarrollen favorablemente.

3.14 Estiércol
RAAA (2000), indica que los estiércoles son ios excrementos de los animales
que resultan como desechos del proceso de digestion de los alimentos que
consumen. Generalmente entre el 60 y 80% de lo que consume el animal lo

elimina como estiércol.

La calidad de los estiércoles depende de la especie, del tipo de cama y del
manejo que se le da a los estiércoles antes de ser aplicados. El contenido

promedio de elementos quimicos es de 1,5% de N, 0,7% Py 1,7% K.

Los estiércoles mejoran las propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas de los
suelos, particularmente cuando son utilizados en una cantidad no menor de 10

t//ha al afio, y de preferencia de manera diversificada. Para obtener mayores



ventajas deben aplicarse después de ser fermentados, y de preferencia cuando

el suelo esta con la humedad adecuada.

Alcina (1978), indica que el estiércol contiene buena cantidad de humus, si
bien esto no es inmediatamente asimilable, un tanto lo consigue cuando es
favorecido por el calentamiento y la aireacion del suelo, de esta forma, su

excesiva tenacidad y soltura.

Spain (1978), describe que los estiércoles son abonos organicos que aportan
nutrientes a las plantas, y sus compuestos de carbono sirven de alimento a
animales pequefios y microorganismos. Los estiércoles mejoran la textura del
suelo en forma directa e indirecta por sus diluyentes voluminosos en suelos
compactos y, cuando agrupan particulas del suelo también mejoran la aireacion

y el drenaje, estimulando el buen desarrollo radicular.

Castellanos et al. (1996), afirma que dosis bajas de estiércol aplicadas
frecuentemente son mas eficientes para incrementar rendimiento, que dosis

altas aplicadas menos frecuentemente.

Aweto y Ayuba (1993), han sefalado que la aplicacion regular de estiércol
animal sobre los campos previene la declinacién progresiva de nutrimentos del
suelo. Para la utilizaciéon del estiércol de aves debe tenerse en cuenta factores
importantes como la forma en que se presenta, ya sea fresca o en
acumulaciones antiguas. En el primer caso, los nutrientes pueden presentarse
en forma organica o inorganica. En el segundo caso, grandes porciones de las

fracciones inorganicas pueden haberse lixiviado dando lugar a un bajo



contenido de nutrientes y baja asimilabilidad. La produccion de amoniaco es
rapida durante los primeros dias después de aplicarse el estiércol, los niveles

maximos ocurren durante las dos primeras semanas.

La actividad microbiana en el estiércol tiene lugar durante las primeras
semanas, de acuerdo a la velocidad con la cual el anhidrido carbonico se

desprende del estiércol mezclado con el suelo.

Magdoff (1978), quien indicoé que estiércoles de distintas especies y contenido
se descomponen en diferentes rangos de tiempo. A su vez Pratt et al. (1973),
mencionan que los desechos organicos se mineralizan de 50 a 60% en el
primer afio y la mineralizacion decrece en los afios subsecuentes; este proceso
dura aproximadamente cinco afios y su efecto en el suelo se observa a partir
del primer afio de aplicacion independiente del abono organico de que se trate.

Reddy (1980), afirma que el valor fertilizante de un estiércol esta ligado, por
una parte, a la mineralizacion de un determinado elemento y, por otra, a la
interaccion del estiércol con formas de dicho elemento contenidas en el suelo.
Ademas, sefiala que la incorporacion de estiércoles de bovino, porcino y
gallinaza provoca una disminucion de la capacidad de adsorcion de fosforo en
el suelo, incrementos en el fosforo soluble y en 1a desorcidn del fésforo luego

de un periodo de incubacién de 30 dias.

El nitrogeno estad combinado con sustancias inorganicas que se liberan cuando

se descomponen, alrededor de un tercio de Nitrégeno se liberan con rapidez,



también una proporcién elevada de Fosforo estd combinada con la materia
organica pero la mitad de Fésforo queda disponible con rapidez para los

cultivos.

El fosforo, con excepcion de pequefias cantidades de uratos, se encuentra en
forma organica en el estiércol de aves, por tanto, la asimilabilidad del fésforo
esta directamente relacionada con la velocidad de descomposicion del
estiércol. Este elemento se vuelve asimilable mucho mas lentamente que el

Nitrogeno.

3.15 La gallinaza
Sardi (1990), reporta que el contenido de N, P,Os y K;O en el estiércol de

algunas especies animales indican lo siguiente:

Cuadro 2. Contenido de N, P,Os y KO en el estiércol de algunas especies

animales expresado en porcentaje.

Especie Nitrégeno Acido fosférico Potasio
Oveja 2.50 | 1.50 1.50
Cabra 1.35 1.40 360

Gallinaza 4.50 3.20 1.35
Vaca - 1.34 | 0.90 _ 0.85
Cerdo 1.75 1.75 1.00

Chuman (1980), menciona que la gallinaza debe usarse como enmienda,

porque aporta materia organica y otros elementos minerales, incrementa el pH,



mejora la estructura de la actividad microbiana, el aprovechamiento de los

fertilizantes sintéticos y aporta nutrimentos al suelo.

Cooke (1975), citado por Giardini et al. (1992), la gallinaza puede contener de
0.9 a 1.50 unidades de nitrégeno total, 1.0 unidades de P,Osy 0,4 a 0,6
unidades de K,O. Estos mismos autores indican que la gallinaza destaca, en
comparacion con otros estiércoles por el contenido de N, P, K; pero también
mencionan que la gallinaza aplicada en altas dosis, tiene propiedades
intermedias con respecto a los fertilizantes inorganicos y el estiércol de bovino,

asegurando un apreciable efecto residual.

3.16 Experimentos realizados con el uso de gallinaza en los cultivos
Liéon y Buckman {1951), en un experimento realizado en OHIO, encontraron
que después de la primera aplicacion de estiercol (gallinaza) puede encontrarse
un rendimiento de 25 a 30 % mayor para la aplicacion de 20 t/ha, en vez de 40
t’/ha, al mismo tiempo senalan que para utilizar el estiércol debemos tener en
| cuenta el valor de este en los cultivos, especialmente en suelos arenosos, pues
en este caso es importante la conservacion de la materia organica y el

nitrégeno.

Ruciman (1976), realizé estudios en la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana - Iquitos, sobre el abonamiento con gallinaza y abono quimico de la
férmula 15 — 8 — 25 con pepino, encontrdé que los tratamientos con gallinaza
fueron superiores a la aplicacidn de abono quimico y testigo aduciendo que

esto puede deberse a los efectos del humus que contiene la gallinaza.



Magdoff y Amadon (1980), mencionan que el hecho de obtener una alta
significacién de la interaccion suelo-gallinaza, supone fa existencia de un efecto
indirecto importante del residuo sobre formas de fésforo presentes, lo cual es
congruente con las modificaciones de pH encontradas. La modificaciéon 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.

lgualmente, experiencias en diversos paises han demostrado las bondades de
la gallinaza como fuente de nutrimento para los cultivos (Afies y Tavira, 1993;

Pérez de Roberti et al., 1990).

Barber et al. (1992), reportaron estudios en los que el mantener una alta
proporcion NH4'/NO3™ durante las etapas reproductivas, ciertos genotipos de

maiz (Zea mays L.) tienen un mayor potencial de rendimiento.

Luters y Salazar (2000), en un experimento realizado determindé que la
gallinaza se mineraliz6 mas rapido, lo que provocd que el N-NO3J se
inmovilizara, lixiviara o desnitrificara, de tal forma, que el N-NO3™ no estuvo
presente en cantidades adecuadas durante las etapas criticas de desarrollo del

cultivo de algodon.

3.17 Generalidades sobre {os suelos acidos
Fassbender (1987), menciona que el factor mas perjudicial para las plantas en
suelos fuertemente acidos es la toxicidad de aluminio que limita la degradacion

microbiana de la materia organica.



Benitez (1980), sostiene que en la selva alta del Perd, predominan los suelos
acidos con pH de 4.5, ademas Benitez (1980), Sanchez y Salinas (1983),
refieren que en un 70% las limitaciones por acidez del suelo son: Toxicidad de
aluminio, deficiencia de calcio y magnesio, de algunas regiones de suelos

acidos e infértiles de América Tropical.

Para cambiar esta limitacion se utiliza lo siguiente:

»  Cal para reducir la saturacién de aluminio por debajo de los niveles t6xicos
para sistemas agricolas especificos.

»  Cal para suministrar calcio y magnesio para estipular su movimiento en el
subsuelo.

» El uso de especies y variedades tolerantes a la toxicidad de aluminio y

manganeso.

3.18 Causas de acidificacién progresiva de los suelos
Bertsch (1986), indica que la acidificacion progresiva que se presenta en los
suelos de areas tropicales humedas se debe al reemplazo paulatino de las
bases cambiables (Ca*™, Mg**, K*, Na™) por iones de hidrogeno y aluminio
debido a la percolacion del agua, extraccion de cationes basicos por las plantas
y por el uso de fertilizantes de caracter acido. Cuando hay altas precipitaciones
se lixivian gran cantidad de iones de base cambiable, estos reemplazados por
iones de hidrogeno. Por otro lado ciertas plantas como las leguminosas, poseen
una mayor demanda de bases, lo cual conlleva a una disminucion de nutrientes

en el suelo.



Sanchez y Salinas (1984), sefialan que la acidificacion de los suelos se
incrementa notablemente como consecuencia de factores como: lixiviacion y
erosion, extraccion de nutrientes en sistemas de cultivo intensivo, efecto
residual acido de fertilizantes nitrogenados amoniacales, asi como la aplicaciéon
de sales sulfatadas y nitricas a través de la disociacion producen acidos como

el 4cido nitrico y sulfurico.



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del campo experimental
El trabajo de investigacion ejecutado, se llevd a cabo en la Estacion
Experimental del “Instituto de Cultivos Tropicales” a 2.5 Km. de Tarapoto, en el

Distrito de la Banda de Shilcayo.

Ubicacién geogréfica:

Latitud Sur : 06°30°07"
Longitud Oeste ; 76°20'09”
Altitud : 360 msnm.

Ubicacion politica

- Distrito : Banda de Shilcayo
Provincia : San Martin
Departamento : San Martin

4.2 Historia del campo experimental
Los antecedentes del campo experimental se indican a continuacion:

1970 : Monte bajo

1980 : Purma, predominancia Atadijo

1990 :  Cultivos anuales: yuca, platano, papaya, etc.

2000 : Purma baja predominancia de especies gramineas 90%
2002 : Instalacion del Experimento (Tesis) Abril.

2003 : Culminacion del Experimento (Tesis) Marzo.

~ iy



4.3 Datos meteoroldgicos

Cuadro 3. Datos meteoroldgicos registrados durante el experimento de Abril 2002 a

Marzo 2003.
Meses r Am‘bignte (OC) | Prec(ir'r)lift“a)cién |
Maxima - Media Minima
Abril 30.07 26.33 22.32 178.60
Mayo 29.79 26.13 21.76 ‘ 58.80
Junio 30.18 26.15 20.55 ‘ 132.00
Julio 27.03 26.06 2116 |  166.97
Agosto 29.11 ; 26.95 20.35 - 46.40
Septiembre 32.43 28.35 21.70 14.10
Octubre 34.50 27.70 ! 21.50 90.50
Noviembre 33.20 27.10 ! 21.70 82.80
Diciembre | 34.20 28.20 | 21.90 90.70
Enero 34.00 22.20 28.00 | 140.70
Febrero 33.90 22.60 27.40 48.80
Marzo 32.70 21.90 26.40 152.10
Total 381.11 ‘ 309.67 ' 274.74 1202.47
Promedio 31.76 25.81 22.90 100.21

Fuente. Estacion Experimental — ICT.

4.4 Disefio experimental
En el presente trabajo de investigacion se utilizd el diseio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), con 5 tratamientos y 4 repeticiones.
To = Testigo
T4 = Gallinaza 2 t/ha
T, = Gallinaza 4 t/ha

T3 = Gallinaza 8 t/ha
T4 = 100-70-150 de N-P-K



4.41 Esquema del analisis estadistico
El andlisis de varianza correspondiente al experimento muestra las

caracteristicas correspondientes.

Cuadro 4. Analisis de varianza.

Fuente de Variabilidad G. L.

Bloque
| Tratamientos
Error | 12

Total | 19

4.4.2 Caracteristicas del campo experimental

a. Campo experimental

Largo : 96 m
Ancho : 22 m
Area total : 2112 m?
Area neta experimental 960 m?
b. Bloques
Numero de bloques : 4
Largo : 96 m
Ancho : 25m
Ancho entre bloques : 4m
Area total : 240 m?

c. Tratamientos
NUmero de tratamientos 5

Largo : 16 m



Ancho

Ancho entre tratamientos

Area total

4.5 Conduccion del experimento

a. Muestreo y analisis del suelo y la fuente de materia organica

25m
4m

40 m?

Se realizé el muestreo de suelos antes y después del experimento por

tratamiento de cada bloque teniendo cuidado de no mezclarlos, a una

profundidad de 20 cm., el cual fue llevado al laboratorio del {CT para su

analisis fisico quimico respectivo (Cuadro 5 y 6).

Cuadro 5. Analisis fisico quimico del suelo antes de la instalacion del

experimento.
Tratamientos
Analisis
0 1 2 3 4
| Arena (%) 62.96 64.60 64.81 64.81 | 64.79
Arcilla (%) 24.32 24.32 20.32 21.32 20.30
Limo (%) 12.72 11.08 14.87 13.87 14.10
Clase textural Fco. Arc Ao.
PH 4.00 380 | 3.80 3.80 3.90
C.E. (dS/m 6 mmhos/cm) 0.02 0.02 0.0.2 0.02 0.02
Nitrégeno (%) 0.065 0.069 0.068 0.069 0.067
Fosforo (ppm) 5.70 3.60 3.90 5.10 5.70
Potasio (ppm) 90.50 51.10 36.2 65.4 101.12
Materia organica (%) 1.50 1.60 1.53 1.55 1.54
Ca + Mg (meq/100 g. suelo) 2.00 1.20 1.20 1.00 1.10
K* (meq/100 g. suelo) 0.23 0.24 0.24 0.28 0.26
| Al + H (meg/100 g. suelo) 1.45 1.35 1.25 1.25 1.25

Fuente: Laboratorio de suelos de ICT — Abril 2002




Cuadro 6. Analisis fisico quimico del suelo al finalizar el primer afio del experimento.

Tratamientos
Analisis _
0 ! 1 2 3 4

Arena (%) 62.96 | 64.60 64.81 64.81 64.79
Arcilla (%) | 24.32 24.32 20.32 2132 | 20.30
Limo (%) 12.72 11.08 | 14.87 13.87 14.10
Clase textural | Fco. Arc Ao.

pH 4.00 460 | 4.60 510 | 4.00
C.E. (dS/m 6 mmhos/cm.) 0.00 0.03 0.03 0.10 0.02
Nitrogeno (%) 0.063 0.072 0.102 0.104 | 0.072
Fosforo (ppm) | 278 5.80 5.20 5.90 5.50
Potasio (ppm) 315 | 94.20 96.70 113.20 | 42.20
Materia organica (%) 1.41 2.27 2.16 | 232 | 1.60
Ca + Mg. (meq/100 g. suelo) 1.09 2.38 2.88 3.20 | 1.79
K* (meqg/100 g. suelo) 0.08 0.13 0.09 0.16 0.10
Al + H (meqg/100 g. suelo) 1.47 0.52 0.76 0.10 | 1.12

Fuente: Laboratorio de suelos del ICT - Abril 2003

El muestreo del analisis inicial de este suelo se realiz6 el 15 de marzo del
2002, donde los resultados fisicos - quimico iniciales, nos indica que estos
suelos presentan textura moderadamente fina, con pH de 3.8 a 4.0 de reaccion
extremadamente acida para los diferentes tratamientos. Se nota claramente
una conductividad eléctrica de 0.02 dS/m para todos los tratamientos, lo que
nos indica que son suelos sin problemas de sales, observandose asimismo

pobre contenido de materia organica y nitrégeno total.



La disponibilidad de fésforo y potasio son bajos, por lo que existe una mayor
probabilidad de respuesta a la fertilizacion fosforada. Su alto porcentaje de
acidez intercambiable constituye un problema para el desarrollo de muchos
cultivos incluyendo al maracuya, siendo necesario modificar esta condicion con

determinadas practicas (encalado de suelos).

El muestreo del andlisis final de este suelo se realiz6 el 22 de abril del 2003,
‘donde los resultados fisicos - quimicos finales, nos indica que son suelos de
textura moderadamente fina, reaccion acida, el contenido de materia organica
y nitrogeno total medio, observandose un incremento significativo con respecto
al andlisis inicial, donde se puede notar este cambio en los tratamientos 1, 2 y
3, basicamente en el tratamiento 3 (8 t/ha/afio) que fueron a base de gallinaza.
Se puede notar que la disponibilidad de fosforo y potasio son bajos, recalcando
nuevamente que existe una mayor posibilidad de respuesta a la fertilizacion
fosforada, donde es necesario localizar el fertilizante para evitar problemas de

fijacion.

Con respecto al porcentaje de acidez intercambiable, se observa un descenso
considerable para los tratamientos a base de gallinaza, los que nos hace
suponer que la gallinaza ademas de actuar como fuente de materia organica,
responde claramente como mejorador o corrector de suelos con problemas de
acides, incrementando significativamente el pH, haciendo de esta manera que
los nutrientes principalmente el fosforo y el potasio se encuentren disponibles
para las plantas. Este resultado observado se asemeja a lo descrito por
Chuman (1980), donde menciona que la gallinaza debe usarse como

enmienda, por que aporta materia organica y otros elementos minerales,



incrementa el pH, mejora

la estructura,

la actividad microbiana, el

aprovechamiento de los fertilizantes sintéticos y aporta nutrimientos al suelo.

Asimismo, se realizd el analisis fisico — quimico de una muestra de la fuente

de materia organica (gallinaza) utilizada para formular los tratamientos en

estudio, cuyo resultados se detallan en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Analisis fisico quimico de la fuente de materia organica (gallinaza)

utilizada en el presente experimento.

Analisis Contenido Método utilizado
Arena (%) 52.96 Hidrémetro
| Arcilla (%) 19.97 Hidrémetro
Limo (%) 27.07 Hidrémetro

Clase textural

Franco arenoso

Triangulo textural

Ph 7.40 Potenciometro
C.E. (dS/m 6 mmhos/cm) 20.60 Conductimetro
1Nitrc’)geno (%) 1.00 Micro Kjeldahl
Fosforo (ppm) 21040 Olsen modificado
| Potasio (ppm) 797.40 Cobailtinitrito de sodio
‘ Materia organica (%) 20.00 Walkley y Black
Ca + Mg (meg/100 g. suelo) 11.50 Versenato EDTA
K* (meq/100 g. suelo) 2.04 Fotometria de llama

Al + H (meqg/100 g. suelo)

KCI1N

Fuente: Laboratorio de suelos del ICT - Abril 2002

Los resultados fisicos - quimicos de la gallinaza utilizada en los diferentes

tratamientos en estudio, nos indica que presenta una textura moderadamente



gruesa, reaccion ligeramente alcalina, el contenido de materia organica y
nitrégeno total alto, notandose claramente que es una excelente fuente rica en
materia organica con aporte de nitrogeno significativo para las condiciones de

suelo donde se desarrollo el experimento.

Se puede notar que la disponibilidad de fésforo y potasio son altos por lo que
facilita un buen establecimiento, desarrollo y rendimientos en las plantas de

maracuya.

La CIC (meq/100 g. suelo) presente en la gallinaza se encuentra en términos
medios, por lo que al incorporarse a suelos acidos como es el caso donde se
desarrollo el experimento, se da inicio a una interaccion entre la CIC y el
Complejo arcillo humico, encontrandose que existe estrecha relacién con los
minerales presentes en el suelo que no estan disponibles para las plantas con
respecto a los que se encuentran presentes en la gallinaza, en este caso la
materia organica participa de manera muy importante en el desarrolio de la
CIC. La CIC de la materia organica es totalmente dependiente del pH del suelo,
asi como una parte apreciable de los incrementos en la CIC tiene su origen en

la materia organica, tal como lo manifiesta Uribe (1978).

Se observa que el nivel de C.E. es de 20.60 dS/m 6 mmhos/cm., que nos
quiere dar a conocer que es excesivamente salino, y que suelos con estas
caracteristicas pocos cultivos tolerantes rinden satisfactoriamente, este nivel
alto de C.E. presente en la gallinaza nos explica claramente que al incorporar

esta materia organica en suelos extremadamente acidos, procede a una



reaccion en el que se observa claramente un incremento considerable en el

pH de los suelos trabajados (Cuadro 6).

Se puede notar que la gallinaza no presenta contenido de Al + H cambiable,
por lo que el pH es ligeramente alcalino 7.4, favoreciendo de esta manera que

los nutrientes presentes en el suelo se encuentren disponibles para el cultivo.



b.

Preparacion del campo experimental

La preparacion del terreno se realizé con la utilizacion de herramientas

- necesarias para las labores de rozo, tumba y picacheo, donde fue

necesario dejar sin sombra alguna para el cultivo de maracuya, debido a
que es un cultivo que necesita estar expuesta a plena luminosidad labor

que se dio inicio el 04 de abril del 2002.

Demarcacion del campo experimental
Para esta labor se utilizoé estacas, metro, para proceder a disefar la

disposicion de los bloques, tratamientos y distanciamiento de siembra.

Poceado del terreno experimental
Se realizd de acuerdo al distanciamiento de siembra que fue de 2.5 m
entre hileras y 4 metros entre plantas, hoyos de 30 cm. x 30 cm. x 40 cm.,

labor que se realiz6 el 13 de abril del 2002.

Traslado de plantones del vivero al terreno experimental

Los plantones utilizados se propagaron vegetativamente cuando
alcanzaron un mes y medio de edad con una altura promedio de 25 cm., el
traslado desde el vivero al campo definitivo se realizé en carretillas donde

se podian transportar 30 plantones.

Siembra y recalce
La variedad utilizada como material de propagacion fue una variedad
mejorada conocida por los paises productores (Brasil, Ecuador, Costa

Rica y Venezuela) como Veracruz o Santa Isabel.
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Antes de la instalacion de este trabajo de investigacion se realizo primero
la produccién de plantones Unicamente propagados vegetativamente (por
estacas) de plantas productivas, libre de plagas y enfermedades que
garanticen una produccidén segura y confiable, cabe mencionar que un
plantdon para ser llevado a campo definitivo debe de haber transcurrido 42
dias posterior a la siembra en bolsas de vivero con tamafos que varian

entre 25 — 30 cm. de altura.

La siembra de los plantones se realizd el 15 de abril del 2002, donde se
logr6 sembrar un total de 211 plantas y se procedid teniendo en
consideracion la orientacion del sol, para beneficiar la maxima luminosidad
al comenzar y terminar el dia, la siembra se realizé al mismo sentido del
tutoraje -que fue de Norte a Sur. El sistema de siembra fue rectangular,
cuyos distanciamientos entre plantas fue de 4 m y entre hileras de 2.5 m,

que llevados a hectareas hacen un total de 1000 plantas/ha.

El recalce se realizd necesariamente a los 15 dias después de la siembra,

previa evaluacion del porcentaje de prendimiento que fue del 97%.

Riegos

Durante el tiempo en el que se realizd el experimento fue necesario
realizar riegos, con el uso de bidones de plasticos y mangueras debido a
que se presentd un periodo largo de sequia en un momento critico para el

cultivo, que es el periodo de floracion y llenado de fruto.



h.

Abonamiento

En este trabajo realizado se utiliz6 como fuente de materia organica
gallinaza, para justificar la utilizacion de esta materia organica se realizod
un seguimiento sobre la cantidad de centros avicolas principalmente aves
de postura existentes en la provincia de San Martin concernientes a los
afos 2001 — 2002; esto con la finalidad de determinar la disponibilidad de
gallinaza, donde se encontré que existen aproximadamente 10 centros
avicolas entre grandes y pequefios productores de las cuales se
encuentran produciendo alrededor de 650 TM de gallinaza por afio. Cabe
recalcar que la materia organica empleada fue de aves de postura, donde
se utilizo gallinaza que sufrié un proceso de descomposicién (sin olor y
seco), 8 meses después de excretado.

Cuadro 8. Disponibilidad de gallinaza en la Provincia de San Martin de

acuerdo a los grandes y pequefios criadores de aves de postura.

Cantidad Cantidad
Centros avicolas Ano N° de aves excretada fresca | excretada seca
(kg) (kg)

2001 20,000 17000,000 250,000
Don Pollo

2002 25,000 1°250,000 312,500

2001 10,000 500,000 125,000
El Cajamarquino ‘

2002 15,000 750,000 187,000

- 2001 20,000 1°000,000 62,000

Granja Grundell

2002 25,000 1°250,000 62,500

2001 4,000 200,000 50,000
Granja Santillan

2002 5,000 250,000 62,500

2001 2,000 100,000 25,000
Balanceados Shilcayo

2002 1,000 50,000 12,500

2001 8,000 400,000 100,000

2002 5,000 250,000 62,000

2001 64,000 3,447(t) | 612 (t)

2002 76,000 3800 (t) 699.5 (t)

Fuente: Oficina Central del ICT




El abonamiento se efectud teniendo en cuenta las fases fenoldgicas del
cultivo de maracuya, donde se evalu6 tres dosis de abonamiento con
gallinaza, un testigo sin abonamiento y un nivel de fertilizacion quimica

como testigo complementario.

El fraccionamiento de la gallinaza fue en 2 partes: Al momento de la
siembra que fue el 15 de abril del 2002 el 50%, y 50% el 19 de junio del
2002 (prefloracion).

El fraccionamiento de la Urea y el potasio fueron en dos partes: a la
siembra el 50% que fue el 15 de abril del 2002 y 50% el 19 de junio del
2002 (prefloracion), el fosforo fue aplicado el 100% al momento de la

siembra.

Control de malezas P
Labor que se desarrolld de acuerdo al plan de trabajo, y que debido a la
predominancia de gramineas en un 80 %, se vio necesario realizar esta

labor cada tres meses, con la utilizacion de machetes, no fue necesario la

aplicacion de herbicida.

Control fitosanitario

Se realizaron aplicaciones periddicas de insecticidas y fungicidas de
acuerdo al cronograma de actividades (cada 4 meses) debido a que
existié la presencia de plagas como el gusano del follaje (Dione vanillae
L.), y enfermedades como Antracnosis (Colletotrichum sp), Pudricion de

flores (Botrytis sp), el insecticida empleado fue Cypermetrina a razon de



20 cc/mochila de 20 |, el fungicida empleado fue Benomil PM a razén de

60 gr. /mochila de 20 1.

Instalacion de postes

Se realizd teniendo en consideracion los distanciamientos entre postes
que fue de 4 m y entre hileras que fue de 2.5 m, se utilizaron postes de 2.5
metros de largo, Y2 metro sembrado y 2 metros de luz donde fue sujetado
el alambre tutor, esta labor fue realizada el 30 de abril del 2002 y se logro

instalar un total de 220 postes o sinchinas.

Templado del alambre tutor

Para el templado del alambre tutor, se utilizé como herramienta principal el
martillo, el alambre utilizado fue el de paa (rollo de 200 metros lineales) y
fue engrapado en la cabeza de cada poste, el sistema de plantacion
utilizada para establecer el cultivo de maracuya fue el de espalderas con
una sola linea de alambre, sistema que fue manejado y probado en

ensayos realizados por el ICT.

Guiado

Considerado como una de las principales labores culturales dentro del
manejo del cultivo de maracuya, labor que se realizé con la utilizacion de
rafia, que consistid en sujetar la parte terminal de la planta con el alambre
tutor, cuya funcién principal fue de guiar al planton hasta el tutor, esta
labor permite tener un crecimiento vertical permitiendo de esta manera
que le planta por intermedio de los zarcillos lleguen a sujetarse sobre el

tutor (alambre).



n.

Podas

Se realizaron constantemente mientras las plantas crecian, la primera
poda fue de formacién, en el que se podaron los brotes laterales, dejando
solo 5 brotes mas cercanos al tutor; posteriormente se realizaron podas
fitosanitarias, que consistio en eliminar todas las partes dafiadas de la
planta como hojas, bejucos malogrados, frutos podridos, para finalmente
concluir con la poda de fructificacion que se realizé al afo, justo después
de la ultima cosecha. Es importante mencionar que en el cultivo de
maracuya si no se realizan las podas, todo lo relacionado en términos de
produccion no sera lo esperado, recalcando que una planta bien
manejada tan solo debe ocupar 8 m® de su area total, sin permitir que

exista enmarafiado entre las plantas.

Cosecha

Se cosech6 cuando los frutos se encontraron en su punto de madurez
(verde amarillento) evaluando en términos de rendimiento, el nuamero y
pesos totales de frutos cosechados por tratamiento en estudio durante
todo el ano que dur6 el experimento desde el mes de abril del 2002 hasta
Abril del 2003. La cosecha se realiz6 manualmente con la ayuda de tijeras

podadoras, sacos y cajas recolectoras.



4.6 Parametros registrados

a. Althra de planta a los 15, 30 y 45 dias después del trasplante (ddt)
Se realizaron evaluaciones quincenales de la altura alcanzada por el brote
principal de la planta, desde la fecha de trasplante a campo definitivo
hasta la fecha en que alcanzaron el alambre tutor. Para tomar la altura se
midi6é desde la superficie del suelo hasta la yema terminal con el uso de

una regla (6 plantas por tratamiento).

b. Dias alafloracion
Este parametro fue evaluado desde que las plantas fueron establecidas
en campo definitivo hasta la aparicién del 50 % de floracion del total de

plantas evaluadas.

c. Numero de flores por planta
Este parametro evaluado consistié en contar el nimero de total de flores

existentes a la primera floracién de cada planta por tratamiento en estudio.

d. Numero de frutos por tratamiento
Esta evaluacién consisti6 en contar el nimero de frutos logrados de la

primera floracién evaluada de cada planta por tratamiento en estudio.

e. Numero total de frutos cosechados en un aio
Se cosecharon todos los frutos que completaron su madurez de las
plantas evaluadas en cada tratamiento en estudio y se contaron durante el

afo que duré el trabajo de investigacion.
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f. Peso total de frutos cosechados
Se peso el total de frutos cosechados, evaluacion que consistid en pesar
el numero total de frutos obtenidos en todas las plantas evaluadas de

cada tratamiento en estudio durante el afio transcurrido de evaluaciones.



V. RESULTADOS

5.1 Altura de planta

Cuadro 9. Resumen del analisis de variancia para altura de planta a los 15, 30

y 45 dias después del trasplante del cultivo de maracuya.

Fuentes de oL Cuadrados medios
variacion 15 dias - 30 dias 45 dias
Bloques 3 0.0701 | * 0.0489 | NS 0.0174 | NS
Tratamientos 4 0.0841 | ** 0.1130 | * 0.0395 | NS
Error experimental 12 0.0145 0.0226 0.0507
Total 19
NS:  No significativo
* :© Diferencias significativas
** . Diferencias altamente significativas
R? 75.81% 68.83% 25.70%
C.V. 12.62% 10.86% 12.20%
x 0.95 1.38 1.85

Los resultados mostrados en el Cuadro 9 indican que:
- Para el efecto de bloques, existen diferencias significativas a los 15 dias
después del trasplante y diferencias no significativas a los 30 y 45 dias

después del trasplante.
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Para el efecto de tratamientos, existen diferencias altamente significativas a los
15 dias después del trasplante, diferencias significativas a los 30 dias después
del trasplante y diferencias no significativas a los 45 dias después del
trasplante.

Los coeficientes de variabilidad para las tres evaluaciones nos indican que
existe muy buena homogeneidad de los resultados experimentales (10 — 15%),
segun Calzada (1980).

Cabe indicar que el R?* de 25.7% no se encuentra dentro del rango de
aceptacion para trabajos experimentales, lo que nos hace entender que para
este resultado haya existido otros factores externos como la falta de
precipitaciones, diferencias en tamario de los plantones llevados a campo o tipo
de propagacion empleada, etc.

Cuadro 10.Altura de planta a los 15, 30 y 45 dias después del trasplante del

cultivo de maracuya.

Altura de planta (m)

Trat. 15 dias Trat. 30 dias Trat. 45 dia;
TO 1.07 | A T1 1.55 | a T1 1.94 é
T2 1.06 | a TO 1.50 | a T2 191 |a
T1 1.05 | a T2 147 |ab T0 190 | a
T3 0.81 b T4 124 | bc T3 1.77 |a
T4 078} b T3 117 c T4 172 |a

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si;
segun Duncan (o = 0.05).

TO : Testigo T1: 2 t/ha de Gallinaza T2 : 4 t/ha de Gallinaza
T3: 8t/hade Gallinaza T4 : 100-70-150 de N-P-K
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Altura de planta (m)

Del Cuadro 10, se deduce que:

El Tratamiento TO (Testigo), mostré la mayor altura de planta a los 15 ddt con
1.07 m, no diferenciandose estadisticamente de los tratamientos T2 (4 t/ha de
gallinaza) y T1 (2 t/ha de gallinaza), pero si de los tratamientos T3 (8 t/ha) y T4
(NPK).

A los 30 ddt, la mayor altura de planta lo obtuvo el tratamiento T1 (2 t/ha) con
1.55 m, no diferenciandose estadisticamente de los tratamientos TO (Testigo) y
T2 (4 t/ha de gallinaza), pero si de los tratamienfos T4 (NPK) y T3 (8 t/ha de
gallinaza), que obtuvieron las menores alturas de planta con 1.24 y 1.17 m,
respectivamente.

A los 45 ddt, estadisticamente se observa comportamientos similares del
cultivo por efecto de los diferentes tratamientos en estudio (Figura 1).

Yr0=0.0277x + 0.6600 R’=0.9996
y11=0.0297x +0.6233 R*=0.9949

20 4
yr2=0.0283x + 0.6300 R?=0.9996
y13=0.0320x + 0.2900 R?=0.9796
yrs=0.0313x +0.3067 R?=0.9998
15 |
—T0
—_T1
10 —T2
—T3
—T4
05 . . .

0 15 30 45

Dias después de la siembra

Figura 1. Efecto de la gallinaza y fertilizacién inorganica en la altura

de planta de maracuya.
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5.2 Dias ala floracion y nimero de flores por planta

Cuadro 11. Resumen del anélisis de variancia para dias a la floracion y

namero de flores por planta de maracuya.

Fueqtegde 6L Cuadrados medios
variacion Dias a la floraciéon N° flores por pla'nta
Bloques | 3 24592 | * 216.85 | *
Tratamientos 4 121295 | ** 3151.08 | **
| Error experimental 12 48.58 50.47
| Total | 19
* Diferencias significativas
** Diferencias altamente significativas
R? 90.56% 95.63%
C.V. 7.98% 7.37%
x - 87.35 96.35

En el Cuadro 11, se presenta el resumen del analisis de variancia para las

caracteristicas dias a la floracién y nimero de flores por planta, observandose

que:

Existen diferencias significativas para el efecto de bloques, y diferencias

altamente significativas para el efecto de los tratamientos en los dos caracteres

en estudio.

El coeficiente de variabilidad para los dos caracteres en estudio nos indica

excelente homogeneidad (0 - 10%) de los resultados experimentales, segun

Calzada (1980).

A
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Figura 2. Numero de dias a la floracion por efecto de niveles de gallinaza y
fertilizacion inorganica en el cultivo de maracuya.

En la figura 2, se presenta la prueba de Duncan (o = 0.05) de las

carcateristicas dias a la floracién, observandose que:

El mayor numero de dias a la floracion se obtiene con el tratamiento TO
(testigo) con 117 dias, no diferenciandose estadisticamente del tratamiento T4
(NPK), pero si de los demas tratamientos en estudio, notandose un efecto
positivo hacia la precocidad de esta carcateristica mediante la adiciéon de

gallinaza.
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Figura 3. Numero de flores por planta por efecto de niveles de gallinaza y

fertilizacién inorganica en el cultivo de maracuya

En la figura 3, se presenta la prueba de Duncan (o = 0.05) de las

caracteristicas namero de flores por planta, observandose que:

Existe un efecto positivo de la gallinaza en la expresién de esta caracteristica;
donde el mayor nimero de flores se obtuvo con el tratamiento T2 (4 t/ha de
gallinaza) con 134.25 ﬂores por planta en promedio, diferenciandose
estadisticamente de los demas tratamientos en estudio. La menor cantidad de

flores se obtuvo con tratamiento TO (testigo) con solamente 64 flores por planta

en promedio.
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5.3 Frutos por planta, frutos totales y peso total de frutos por aiio

Cuadro 12. Resumen del analisis de variancia para niumero frutos por planta,

frutos totales y peso total de frutos por afio de maracuya.

Cuadrados medios
Fuentes de G
variacion L Frutos por Frutos totales Peso total de
planta por afo frutos/afo
Bloques 3 298.58 | ** 10903.65 | NS | 8.00x10® | NS
| Tratamientos 4 | 2686.80 | ** |223992.58 | ** | 9.38x10° | **
Error experimental | 12 32.00 16887.28 | | 6.36x10°
Total 19
NS : No significativo
> Diferencias altamente significativas
R? 96.81% 82.09% 83.93%
C.V. 7.35% 14.61% 14.02%
x 76.95 889.35 179.80

En el Cuadro 12, se presenta el resumen del andlisis de variancia para las

caracteristicas frutos por planta, frutos totales y peso total de frutos por afo,

observandose que:

- Para el efecto de bloques, existe diferencias altamente significativas en el

caracter frutos por plantas, mientras que en el numero de frutos totales y peso

total de frutos por afio resultdé no significativo.




- Para el efecto de tratamientos, existen diferencias altamente significativas

en los tres caracteres en estudio.

- Los coeficientes de variabilidad nos indican excelente homogeneidad de los
resultados experimentales para el caracter frutos por planta (7.35%) y muy
buena homogeneidad para frutos totales (14.61%) y peso total de frutos por

afio (14.02%).
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Figura 4. Numero frutos por planta por efecto de niveles de gallinaza y
fertilizacion inorganica en el cultivo de maracuya.

En la figura 4 se presenta la prueba de Duncan (a = 0.05), de las caracteristicas

numero de frutos por planta, observandose que:

- El mayor nimero de frutos por planta se obtuvo con el tratamiento T2 (4 t/ha de

gallinaza) con 112.25 frutos en promedio, diferenciandose estadisticamente de
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los demas tratamientos en estudio. El ultimo lugar lo obtuvo el tratamiento TO

(Testigo) con solamente 46.25 frutos por planta (Figura 4).
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1000+ 875.25 be

800+ 645.75 d 686.50 cd

600+

Frutos totales/aio
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Tratamientos

Figura 5. Numero de frutos totales por afio por efecto de niveles de

gallinaza y fertilizacion inorganica en el cultivo de maracuya.

En la figura 5 se presenta la prueba de Duncan (o = 0.05), de las caracteristicas

’

numero totales de frutos por aio, observandose que:

- Con relacién al nimero de frutos totales por afio, el tratamiento T2 (4 t/ha de
gallinaza) ocupd el primer lugar con 121250 frutos en promedio,
comportandose en forma similar al tratamiento T1 (2 t/ha de gallinaza); pero

estadisticamente diferente a los demas tratamientos en estudio (Figura 5).
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Figura 6. Peso total de frutos (Kg./ha/afio) por efecto de niveles de gallinaza y

fertilizacion inorganica en el cultivo de maracuya.

En la figura 6 se presenta la prueba de Duncan (o = 0.05), de las caracteristicas

Tratamientos

peso total de frutos (Kg./ha/afio), observandose que:

- Con el tratamiento T2 (4 t/ha de gallinaza) se obtuvo el mayor peso total de
frutos por afio con 41875 Kg. /ha, diferenciandose estadisticamente de los
demas tratamientos en estudio. Los menores rendimientos lo obtuvieron los

tratamientos T4 (NPK) y TO (testigo) con 23625 y 22167 Kg. /ha,

respectivamente (Figura 6).
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5.4 Analisis economico

Cuadro 13. Analisis econdmico de los tratamientos en estudio.

Trat. Ren'ggi;/t;‘i:nto Prgfio V. g;.uto Costso/‘total V. gl;.eto Reg\;‘::ién
T2 41875.00 0.80 33500.00 | 23072.46 | 10427.54 1.45
T1 35541.67 0.80 28433.34 | 21875.64 | 6557.70 1.30
T3 28625.00 0.80 22900.00 | 21659.13 | 1240.87 1.06
T0 22166.67 0.80 17733.34 | 18937.32 | -1203.98 0.94
T4 23625.00 0.80 18900.00 | 20860.50 | -1960.50 0.91

El analisis econémico (Cuadro 13), corresponde a los costos de produccién y valor
neto estimados a partir de las proyecciones de gastos y rendimientos obtenidos en
cada una de las parcelas experimentales para los tratamientos en estudio; para lo .
cual el costo de produccidon esta constituido por los gastos por mano de obra,

insumos, herramientas — materiales y transporte.

Como se menciond en la metodologia en estudio, la relacion beneficio/costo (B/C) se
obtuvo mediante la division del valor bruto (rendimiento x costo de 1 Kg. de
maracuya) y el costo total de produccion, para cada uno de los tratamientos en
estudio; donde el mayor valor de relacion B/C lo obtuvo el tratamiento T2 (4 t/ha de
gallinaza) con 1.45, cuyo valor se vio incrementado por el alto rendimiento obtenido
al aplicar esta dosis de abonamiento. Las menores relaciones B/C se obtuvieron con
los tratamientos TO (testigo) y T4 (NPK) con 0.94 y 0.91 respectivamente; relacion
que por obtener los mas bajos rendimientos comparativamente al T2 (4 t/ha de
gallinaza), no justifica su instalacion bajo las condiciones en qtie se ha realizado el

experimento.



6.1

Vl. DISCUSION

De la altura de planta

Las diferencias altamente significativas y significativas para la caracteristica
altura de planta a los 15 y 30 dias después del trasplante, nos indican un
posible efecto de la fuente organica y/o inorganica utilizada, debido
posiblemente a los diferentes niveles de aplicacion, los cuales estaran
mejorando las propiedades fisicas y quimicas del suelo. A los 45 dias después
del trasplante, se observa un efecto no significativo entre tratamientos en
estudio, permitiéndonos inferir efectos similares de comportamiento de altura de
planta al aplicarse diferentes dosis de gallinaza y fertilizante inorganico (Cuadro

8).

Al realizar la prueba de Duncan para la caracteristica en estudio, se observa
superioridad estadistica de los tratamientos TO (testigo), T2 (4 t/ha de gallinaza)
y T1 (2 t/ha de gallinaza) a los 15 y 30 dias después del trasplante, debiéndose
posiblemente a que inicialmente, la planta aprovecha los bajos niveles de

abonamiento y los contenidos de nutrientes que ofrece el suelo.

No se observa un efecto positivo del tratamiento con alta dosis de gallinaza (8
t/ha) y del tratamiento con aplicacion de NPK en el suelo, debido posiblemente
a que en el primero va existir un alto contenido de acido hamico va afectar el
crecimiento de la planta, mientras que en el segundo se va originar una baja
absorcién de nutrientes del fertilizante inorganico debido al bajo pH del suelo

(menor de 5.5), lo que va originar la precipitacion de la mayor parte de

g7



nutrientes y por ende la predominancia del Aluminio e hidrégeno,

incrementando el porcentaje de acidez en el suelo.
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Con respecto a esta caracteristica a los 45 dias después del trasplante,
estadisticamente se observa efectos similares de los tratamientos en estudio,
pero numéricamente los tratamientos T1 (2 t/ha de gallinaza), T2 (4 t/ha de
gallinaza) y TO (Testigo) son los que presentan la mayor altura de planta con
1.94, 1.91 y 1.90 m, respectivamente, indicandonos que la respuesta de la
gallinaza hacia la planta es variada, ya que en los primeros dias los elementos
nutricionales son pocos disponibles para la planta, aumentando su

disponibilidad a medida que trascurre el tiempo.

Estos resultados también coinciden con Magdoff (1978), quien indicd que
estiércoles de distintas especies y contenidos se descomponen en diferentes
rangos de tiempo. Pratt et al. (1973) reforzaron lo anterior y sefialaron que los
desechos organicos se mineralizan de 50 a 60% en el primer afo y la
mineralizacion decrece en los afios subsecuentes; este proceso dura
aproximadamente cinco afos y su efecto en el suelo se observa a partir del

primer afio de aplicacion independiente del abono organico de que se trate.

Esta interaccion observada tiene relacion con Uribe (1987), cuando menciona
que las interacciones de las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas del
suelo, dificultan la cuantificacion del efecto benéfico de la materia organica. Por
otro lado tiene relacion con Gross (1966), cuando dice que los abonos

organicos son importantes directamente para el desarrollo de las plantas.

Con relacion a las alturas observadas de los primeros 45 dias (Figura 1),

puede observarse cierto beneficio de la materia organica, lo cual nos estara
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indicando que la fertilidad de los suelos se puede mejorar incorporando la
gallinaza en condiciones y proporciones adecuadas con un uso racional y
Optimo para un determinado cultivo. Asimismo tiene relacién con Alcina (1978),

cuando menciona que la gallinaza no es inmediatamente asimilable.

La dosis de aplicacidn de estiércoles depende del tipo de suelo, cultivo y
caracteristicas del abono organico. Ademas hay que indicar que la gallinaza
produce un efecto de encalado sobre el suelo, debido al elevado contenido de
calcio contribuyendo al incremento del pH gracias a la produccion de iones OH
como consecuencia de la reaccion del agua con el carbonato. Este incremento
del pH, ocasiona el aporte e incremento de fosforo disponible en el suelo

(Cuadro 5y 6).

El hecho de obtener una alta significacion de la interaccion suelo-gallinaza,
supone la existencia de un efecto indirecto importante del residuo sobre formas
de fésforo presentes, lo cual es congruente con las modificaciones de pH
encontradas. La modificacion del pH gstaria provocando liberacién de fosfatos
retenidos en el suelo en formas quimicas de baja disponibilidad o fijado
especificamente en el complejo de cambio del suelo (Magdoff y Amadon,

1980).

6.2 De los dias a la floracion y namero de flores por planta
Las diferencias altamente significativas obtenidas para el efecto de
tratamientos en las caracteristicas dias a la floracion y numero de flores

por planta (Cuadro 10), nos indican comportamientos diferentes entre los



niveles de fertilizacidon organica, fertilizacidn inorganica y el tratamiento

testigo.

Los resultados de la prueba de Duncan péra estas caracteristicas (Cuadro
11), nos indican un efecto positivo de la adicion de gallinaza en la
precocidad a la floracidn, asi como también en la produccion de flores por
planta. La mayor precocidad a la floracion se obtiene con el tratamiento T2
(4 t/ha de gallinaza), no diferenciandose significativamente de los demas
tratamientos con adicion de gallinaza (T1 y T3); mientras que los
tratamientos TO (testigo) y T4 (fertilizaciéon inorganica) provocé un efecto
tardio a la floracion, con 117 y 87.50 dias en promedio respectivamente,
debiéndose posiblemente a la menor cantidad 'y asimilacion de nutrientes
por parte de la planta retrasando su periodo vegetativo. Por lo tanto, la
aplicacion de gallinaza en sus diferentes dosis aceler6 la floracion del
maracuya, demostrando su importancia en la produccion de este cultivo y
siendo de mucho interés en la obtencién de frutos en menor tiempo,
favoreciendo al productor en el retorno en un menor periodo de sus

inversiones o costos de produccion.

Asimismo, hay que indicar que los abonos organicos se han recomendado
en aquellas tierras sometidas a cuiltivo intenso para mejorar la estructura
del suelo; con ello, se aumentan la capacidad de retencion de agua y la
disponibilidad de nutrimentos para las plantas; constituyendo una
alternativa para sustituir la fertilizacion inorganica. Esto se debe a que los

abonos organicos abastecen al suelo de nutrimentos como el N y los



demas elementos esenciales (Cuadro 2), asi como también constituye
mejorador de las propiedades fisicas y biolégicas del suelo. Esto coincide
con lo senalado por Castellanos et al. (1996) y Barber et al. (1992),
quienes reportaron que los estiércoles se mineralizan en 70% a partir del
primer afo de aplicacidén y con efecto residual en el suelo hasta por dos
afnos y el resto se transforma en humus, que se incorpora al suelo y
produce un efecto benéfico en la estructura del suelo durante el primer

afo.

Hay que indicar también, que el tipo de propagacion de un cultivo afecta el
periodo vegetativo de éste, aparte del efecto que puede ejercer la
vériedad, temperatura y época de trasplante. Con respecto al cultivo de
maracuya, Calzada (1980), menciona que las plantas de maracuya
producidas por semilla inician su floracion a los 7 meses de edad en zonas
calurosas. En contraposicién, se pudo obse;var en el presente estudio,
que la floracion se inici6 aproximadamente 2.5 a 4 meses después del
trasplante de las plantas obtenidas en almacigo a través de estacas (42

dias en almacigo).

En lo que respecta al niumero de flores por planta, los resultados
mostrados en el Cuadro 11 y Figura 3, nos indican diferencias
significativas entre tratamientos, existiendo un efecto positivo en la
expresion de esta caracteristica al suministrarse gallinaza al suelo. Los
tratamientos con una mayor cantidad de flores por planta lo constituyeron

el T2 (4 thha de gallinaza) y T1 (2 t/ha de gallinaza), superando
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6.3

estadisticamente a los demas tratamientos. Las altas dosis de gallinaza (8
t/ha) y Ié aplicacion de NPK ejercio un efecto negativo en la expresion de
esta caracteristica; el primero por tener posiblemente alta dosis de
nitrogeno y acido humico que aceler6 el crecimiento de planta con
abundante follaje como se observé en forma visual, mientras que en el
segundo caso por no haber una buena disponibilidad de nutrientes como

consecuencia de las caracteristicas quimicas del suelo (principalmente

pH).

Los valores promedios del numero de flores por planta obtenidos en el
presente experimento, se encuentran dentro del rango mencionado por
Calzada (1980), que indica que una planta de maracuya presenta de 30 a

200 flores por ano.

Del numero de frutos por planta, frutos totales y peso total de frutos

por ano

Las diferencias altamente significativas encontradas para el efecto de
tratamientos en las caracteristicas numero de frutos por planta, frutos
totales y peso total de frutos, nos indican efectos diferentes en la
expresion de estas caracteristicas de los niveles de fertilizacidon organica,

fertilizacion inorganica y sin fertilizacion (Cuadro 12).

Con relacion a la caracteristica numero de frutos por planta (Cuadro 13 y
Figura 4), se observa un efecto positivo de la gallinaza, donde el mayor

numero de frutos por planta lo presentd el tratamiento T2 (4 t/ha de
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gallinaza), seguido del tratamiento T1 (2 t/ha de gallinaza) y T3 (8 t/ha de
gallinaza) con efectos estadisticamente diferentes entre si. Los
tratamientos T4 (NPK) y TO (testigo), presentaron la menor cantidad

promedio de frutos por planta, con 62.25 y 46.25 frutos, respectivamente.

El efecto positivo de la gallinaza en la expresion de esta caracteristica, se
debe principalmente al mayor aporte de nutrientes, los cuales
fortalecieron e indujeron un mayor crecimiento de las plantas de

maracuya.

Los mejores efectos de los niveles de gallinaza, se debe principalmente a
la rapidez de mineralizacion de este compuesto, lo que provoca que el N-
NO3™ se inmovilice, lixivie o desnitrifique (Luters y Salazar, 2000); de tal
forma, que el N-NO3™ no se encuentre presente en cantidades adecuadas
durante las etapas criticas de desarrollo del cultivo. Esto coincide con lo
manifestado por Barber et al. (1992), quienes reportan un mayor potencial
de rendimiento en varios genotipos de maiz, cuando se mantiene una alta

proporcion de NH4'/NO; durante las etapas reproductivas.

El hecho de obtener una alta significacion de la interaccion suelo -
gallinaza, supone la existencia de un efecto indirecto importante del
residuo sobre formas de fosforo presentes, lo cual es congruente con las
modificaciones de pH encontradas (Cuadro 5 y 6). La modificacion del pH

estaria provocando liberacion de fosfatos retenidos en el suelo en formas
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quimicas de baja disponibilidad o fijado especificamente en el complejo de

cambio del suelo (Magdoff y Amadon, 1980).

Con respecto al nimero de frutos totales por afio, también se observa
efectos positivos de los niveles de gallinaza (Cuadro 13 y Figura 5), ya que
esta caracteristica se encuentra correlacionada con el niamero promedio
de flores por planta. En forma similar a la caracteristica nimero de frutos
por planta, con el tratamiento T2 (4 t/ha de gallinaza) se obtiene la mayor
cantidad de frutos totales por afio con 121250 frutos, cuyo
comportamiento fue similar al tratamiento T1 (2 t/ha de gallinaza) que logrd
1026.75 frutos, pero a la vez diferente de los demas tratamientos en
estudio. Las menores cantidades de frutos totales por afio, se obtuvieron
con los tratamientos T4 (NPK) y TO (testigo), con solamente 686.50 y

645.76 frutos, respectivamente.

Los niveles medios de gallinaza destacan en comparacion a los demas
tratamientos, por su mayor disponibilidad de nutrientes; esto es
corroborado por Giardini et al. (1992), que indican que la gallinaza
aplicada en altas dosis, tiene propiedades intermedias con respecto a los
fertilizantes inorganicos y niveles medios de este producto, asegurandose

un apreciable efecto residual.

Ahora bien, el valor fertilizante de un estiércol esta ligado, por una parte, a
la mineralizacién de un determinado elemento y, por otra, a la interaccion
del estiércol con formas de dicho elemento contenidas en el suelo. Reddy

(1980) senala que la incorporacion de gallinaza provoca una disminucion



de la capacidad de adsorcion de fosforo en el suelo, incrementos en el
fosforo soluble y en la desorcion del fosforo luego de un periodo de
incubacién de 30 dias. Aweto y Ayuba (1993), han sefalado que la
aplicacion regular de estiércol animal sobre los campos previene la
declinacion progresiva de nutrimentos del suelo; igualmente, experiencias
dentro y fuera del pais han demostrado las bondades de la gallinaza como
fuente de nutrimento para los cultivos (Afes y Tavira, 1993; Pérez de

Roberti et al., 1990).

Al analizar el peso total de frutos totales por afo, también se observa
variaciones similares a los mostrados para el nimero de frutos por planta y
namero de frutos totales por afio, como consecuencia de aplicaciones de
gallinaza (Cuadro 13 y Figura 6). Estas variaciones similares para las tres
caracteristicas en estudio, nos estaran indicando que los elementos
nutritivos de la éomposicién de gallinaza como N, P, K, Ca, Mg y acido
hamico fueron asimilados por la planta con gran facilidad, favoreciendo la
realizacion de las funciones fisiolégicas con mayor plenitud, permitiendo

una mayor tasa fotosintética y una mayor asimilacion de fotosintatos.

Las dosis de gallinaza mayores de 8 t/ha y menores de 2 t/ha no son
recomendables para las condiciones de suelo donde se realizé la
investigacion, porque los rendimientos de maracuya son menores, tal

como se observo en el presente trabajo de investigacion.

£



Al aplicar la gallinaza, se corrigio los efectos que menciona Fassbender
(1987), cuando dice que el factor mas perjudicial para las plantas es la
toxicidad por el aluminio, que limita la degradacion de la materia organica.
El elevado contenido de calcio que presenta la gallinaza, contribuye a la
neutralizacion de la acidez del suelo, gracias a la produccién de iones OH
como consecuencia de la reaccidén del agua con el carbonato, siendo éste
fa forma principal de calcio presente. Por otra parte, el calcio liberado en el -
proceso sustituye a iones, como el aluminio, en el complejo de intercambio

del suelo.

Los suelos correspondientes a los diferentes tratamientos en estudio
poseen un pH inferior a 4.0 con presencia de al6fano, o que provoca
problemas de retencion de fésforo, disminuyendo su disponibilidad al
cultivo de maracuya. Ante estas condiciones, los fertilizantes de lenta
solubilizacidon son mas eficientes que aquéllos de rapida solubilidad, y éste

seria el caso de los abonos organicos precisamente.

La aplicacion de gallinaza incremento significativamente el pH, Ca, Mg y P,
y disminuyé significativamente el Al intercambiable del suelo (Cuadros 5y
6). Elincremento del pH crea condiciones para disminuir la fijacion de P y
aumentar su disponibilidad en el suelo, y a su vez favorece también el

proceso de nitrificacion.

Fasshender (1987), indica que a pH = 5.5 disminuye drasticamente la

retencién de P, y en estas condiciones predominan fosfatos de calcio y
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disminuyen los fosfatos de hierro y aluminio. Para pH entre 5.0 y 7.2, el
ortofosfato en el suelo (una de las principales formas asimilables por las

plantas) oscila entre 99 y 50 %, respectivamente.

Por lo tanto, el mejoramiento de la fertilidad del suelo se logro
principalmente como consecuencia de la aplicacion de gallinaza. Por
medio de la gallinaza se adicionaron eficientemente estos nutrimentos al
suelo. El Ca, Mg, P y el pH del suelo son buenos indicadores para detectar
cambios entre los tratamientos aplicados y el efecto acumulativo de los
mismos en el tiempo. Por medio de ellos se detectaron cambios favorables

en la fertilidad del suelo.

Estos resultados coinciden con los encontrados por Gonzalez et al.
(2000); quienes observaron que la fertilizacion organica incrementd la
produccion y mejor6 la calidad de las semillas de numerosas especies
forrajeras, lograndose por esta via la sustitucion total o parcial de los
fertilizantes quimicos. Estos experimentos demostraron que la fertilizacion
organica puede ser una alternativa economica y ecolégicamente viable
para atenuar los efectos de la escasez de fertilizantes quimicos, que

afecta la produccién de semillas de pastos.

En la actualidad, la estructura del suelo es el factor principal que
condiciona la fertilidad y productividad de los suelos agricolas; someter el
terreno a un intenso laboreo y compresion mecanica tiende a deteriorar la

estructura. Los abonos organicos (estiércoles, compostas y residuos de



6.4

cosecha) se han recomendado en aquellas tierras sometidas a cultivo
intenso para mantener y mejorar la estructura del suelo, aumentar la
capacidad de retencion de humedad y facilitar la disponibilidad de

nutrimentos para las plantas (Castellanos, 1982).

A su vez, Castellanos (1980), menciona que la aplicacién de estiércol
incrementd la produccion de sorgo para grano (Sorghum bicolor); sin
embargo, dosis excesivamente altas disminuyen el crecimiento y la

produccion de sorgo.

Del analisis econdmico

El Cuadro 14, nos muestra el analisis econémico, indicando que el T,
obtuvo una mayor utilidad (S/. 10427.54), asi mismo indica una relacion
beneficio costo de 1.45, sefialando que por cada nuevo sol invertido se
obtiene una ganancia de S/. 0.45 nuevos soles. Los tratamientos Toy T4
con relacion B/C de 0.94 y 0.91 respectivamente, obtuvieron las menores
relaciones comparativamente con los demas tratamientos, no justificando

posiblemente su instalacion debido al elevado costo de produccion.

A mayor rendimiento se incrementa el numero de jornales por hectarea
variando de 377 — 436, lo cual va incrementar significativamente los costos
de produccion. El incremento de los costos de produccidon como
consecuencia de los mayores niveles de aplicacion de gallinaza no es
significativo, debido principalmente al bajo costo de este producto (S/. 1.00

por saco de 50 Kg.).



La relacion beneficio/costo se encuentra influenciada en proporcion directa
por el rendimiento. Rendimientos mas altos significan costos de
produccion mas altos por unidad de produccién y a su vez mayor valor

bruto, lo cual produce mayores ganancias para el agricultor.



Vil. CONCLUSIONES

En base a las condiciones del suelo experimental y a los resultados obtenidos en el

presente trabajo experimental se ha llegado a las siguientes conclusiones:
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7.2

7.3

7.4

Existe un efecto benéfico de la aplicacién de gallinaza en el rendimiento de
maracuya hasta el nivel de 4t/ha de gallinaza (4 Kg./planta), nivel que logro
41875 Kg/ha de maracuya; diferenciandose significativamente de los demas

tratamientos en estudio.

Debido al efecto benéfico de la aplicacién de gallinaza en el rendimiento, las
mayores utilidades y relaciones beneficio/costo se obtuvieron con los
tratamientos a base de gallinaza, sobresaliendo el tratamiento T2 (4 t/ha de

gallinaza) con un valor neto de S/. 10427.54 y relacién B/C de 1.45.

También se observa efectos benéficos de Ia’gall-inaza en la precocidad de
floracion, numero de flores y frutos por plaﬁfé, y numero de frutos totales por
afio; resultando el tratamiento T2 (4 t/ha de gallinaza) con un mejor efecto en
las caracteristicas anteriormente mencionadas, seguido del tratamiehto T1 (2

t/ha de gallinaza) y T3 (8 t/ha de gallinaza).

No existe un efecto marcado de la gallinaza en la caracteristica altura de planta
de maracuya a los 15, 30 y 45 dias después del trasplante; cuyos
comportamientos entre tratamientos a la tercera evaluacion fueron

estadisticamente similares.



Vill. RECOMENDACIONES

En base a los resultados y conclusiones se recomienda:

8.1

8.2

8.3

8.4

Bajo las condiciones edéaficas del presente experimento, realizar el
abonamiento del cultivo de maracuya con gallinaza a una dosis de 4 t/ha, por
haber demostrado un mejor efecto en las caracteristicas biométricas evaluadas

y por haber logrado un mayor rendimiento y una mayor utilidad del cultivo.

Realizar ensayos comparativos de la gallinaza con otras fuentes de materia
organica y fertilizantes inorganicos bajo condiciones similares y diferentes de

acidez de suelo.

Realizar trabajos de investigacion con gallinaza utilizando dosis menores y
mayores a 4 t/halafio (4 Kg./planta) dosis que presentd mejores resultados en

términos de produccidn y rentabilidad.

Evaluar el efecto residual de gallinaza y de otras fuentes de materia organica,
asi como la poblacion microbiana en el segundo afio de produccion del cultivo

de maracuya.

T



IX. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo, con el objeto de determinar los
efectos del abonamiento con gallinaza, comparando testigos con y sin fertilizacion
quimica en el rendimiento de maracuya durante el primer afio de produccion y
determinar el analisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio. Se lievd a cabo
en la Estacion Experimental del “Instituto de Cultivos Tropicales” a 2.5 Km. de
Tarapoto,ldistrito Banda de Shilcayo, provincia y departamento de San Martin, cuya
ubicacion geografica: Latitud Sur 06°30'07", Longitud Oeste 76°20°09", Altitud 360
msnm.; en un suelo de textura franco arenoso, con pH 3.8 a 4.0 y clima con
temperatura promedio 25.81 °C y precipitacion de 1202.47 mm por afio.

Se utilizo el disefio DBCA con 5 tratamientos (Testigo absoluto, Gallinaza 2, 4 y 8
t/ha y testigo complementario con NPK 100-70-150) y 4 repeticiones. Los parametros
registrados fueron: altura de planta a los 15, 30 y 45 ddt, dias a la floracion, nimero
de flores y frutos por planta, nimero total de frutos cosechados en un ano y peso

total de frutos cosechados.

Los mejores resultados se obtuvieron abonando al maracuyéa con 4 t/ha de gallinaza,
iniciando su floracion en 72 dias, con 134.1 flores/planta, 112.15 frutos/planta y un
rendimiento promedio de 41 875 Kg/ha; logrando una ganancia de S/. 0.45 por
cada nuevo sol invertido. El valor de esta investigacién incide en la contribucion
como opcidon para manejar suelos empobrecidos, aprovechando una‘ fuente de
abonamiento rica en materia organica, de relativo bajo costo y de forma abundante

en la zona, como es la gallinaza.



X. SUMMARY

The present investigation work was carried out, with the object to determine the
effects of the security with hen excrement, comparing witness with and without
chemical fertilization in the yield of fruit passion during the first year of production and
to determine the analysis of profitability of the treatments in study. It was carried out
in the Experimental Station from the Institute of Tropical Cultivations to 2.5 Km of
Tarapoto, district Band of Shilcayo, county and department of San Martin. Whose
geographical location: South latitude 06°30'07", Longitude West 76°20°09", Altitude
360 msnm; in a sandy frank texture soil, with pH 3.8 to 4.0 and climate with

temperature average 25.81 °C and precipitation of 1202.47 mm per year.

The design DBCA was used with 5 treatments (absolute Witness, hen excrement 2, 4
and 8 TM/ha, and complementary Witness with NPK 100-70-150) and 4 repetitions.
The registered Parameters were: plant height to the 15, 30 and 45 dds, days to the
flowing, number of flowers and fruits for plant, total number of fruits harvested in one
year and total weight of harvested fruits.

The best results were obtained paying to the fruit passion with 4 hen excrement
t/ha, beginning their flowing in 72 days, with 134.1 flowers/plant, 112.15 fruits/plant
and a yield average of 4 1875 kg/ha; achieving a gain of S /. 0.45 for each new
invested sun. The value of this investigation impacts in the contribution like option to
manage impoverished floors, taking advantage of a rich security source in organic
matter, of relative low cost and in an abundant way in the area, like it is the hen

excrement.
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Cuadro 13: Costos de Pgduccién de una hect

cuya en un afio.

area de mara

e —

TO T T2 T3 T4
Especificaciones Unidad | Costo S/. | Cantidad| C. Total | Cantidad| C.Total | Cantidad| C.Total jCantidad| C. Total ]|Cantidad] C. Total
S, S/. Sl. S/. Sl.
A. COSTOS DIRECTOS
A.-Mano de Obra
Prepar.terreno
Deshierbo, Tumba Jornal 12,00 20 240,00 20 240,00 20 240,00 20 240,00 20 240,00
Picacheo Jornal 12,00 5 60,00 5 60,00 5 60,00 5 60,00 5 60,00
Trazado y demarcado Jornal 12,00 4 48,00 4 48,00 4 48,00 4 48,00 4 48,00
Poceo Jornal 12,00 10 120,00 10 120,00 10 120,00 10 120,00 10 120,00
Acarreo y distribucion de plantones Jornal 12,00 5 60,00 5 60,00 5 60,00 5 60,00 5 60,00
Trasplante Jornal 12,00 8 96,00 8 96,00 8 96,00 8 96,00 8 96,00
Recalce Jornal 12,00 2 24,00 2 24,00 2 24,00 2 24,00 2 24,00
Instalaciones Soporte .
Poceo ( 60 hoyos pp) Jornal 12,00 - 17 204,00 17 204,00 17 204,00 17 204,00 17 204,00
Siembra de sinchina Jornal 12,00 12 144,00 12 144,00 12 144,00 12 144,00 12 144,00
Tiempla de alambre Jornal 12,00 5 60,00 5 60,00 5 60,00 5 60,00 5 60,00
Labores Culturales
Guiado (5 veces ) Jornal 12,00 25 120,00 25 300,00 25 300,00 25 300,00 25 300,00
Deshierbo ( 5 veces ) Jornal 12,00 100 1200,00 100 1200,00 100 1200,00 100 1200,00 100 1200,00
Poda (10 veces) Jornal 12,00 100 1200,00 100 1200,00 100 1200,00 100 1200,00 100 1200,00
Aplicacién de insecticida Jornal 12,00 5 60,00 5 60,00 5 60,00 5 60,00 5 60,00
Aplicacién de fungicida Jornal 12,00 5 60,00 5 60,00 5 60,00 5 60,00 5 60,00
Coroneado Jornal 12,00 0 0,00 10 120,00 10 120,00 10 120,00 10 120,00
Abonamiento Jornal 12,00 0 0,00 5 60,00 5 60,00 5 60,00 5 60,00
Cosecha Jornal 12,00 45 540,00 71 852,00 81 972,00 58 696,00 47 564,00
Ensacado y acarreo Jornal 12,00 9 108,00 15 180,00 17 204,00 12 144,00 10 120,00
' 434400 5088,00 5232,00 4896,00 4740,00
B.-Insumos
Plantones Unidad 1,50 1000 1500,00 1000 1500,00 1000 1500,00 1000 1500,00 1000 1500,00
Insecticidas (Cipermetrina) Lts 75,00 5 375,00 5 375,00 5 375,00 5 375,00 5 375,00
Fungicida (Benomil P. M) Kg 150,00 5 750,00 5 750,00 5 750,00 5 750,00 5 750,00
Urea Kg 0,90 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 217 195,30
SFT Kg 1,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1561,9 151,90
CLK Kg 1,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 249 249,00
Gallinaza sacos 1,00 0 0,00 50 50,00 100 100,00 200 200,00 0 0,00
2625,00 2675,00 2725,00 2825,00 3221,20




Cuadro 14: Costos de produccion de una hectarea de maracuya en un aio.(continuacion cuadro 13)

T0 T1 T2 T3 T4
Especificaciones Unidad | Costo S/. | Cantidad| C. Total | Cantidad| C.Total |Cantidad| C.Total |Cantidad] C.Total |Cantidad| C. Total
SI. S/. S/. S/. S/.
C. Materiales y herramientas
Alambre Pua Rollo 45.00 20.00 900.00 20.00 900.00 20.00 900.00 20.00 900.00 20.00 900.00
Lampa Unidad 20.00 5 100.00 5 100.00 5 100.00 5 100.00 5 100.00
Wincha Unidad 30.00 1 30.00 1 30.00 1 30.00 1 30.00 1 30.00
Cordel m 0.50 50 25.00 50 25.00 50 25.00 50 25.00 50 25.00
Rafia Unidad 1.00 24 24.00 24 24.00 24 24.00 24 24.00 24 24.00
Grapas Kg 5.00 10 50.00 10 50.00 10 50.00 10 50.00 10 50.00
Palana recta Unidad 50.00 5 250.00 5 250.00 5 250.00 5 250.00 5 250.00
Bugui Unidad 150.00 2 300.00 2 300.00 2 300.00 2 300.00 2 300.00
Sacos Unidad 0.50 370 185.00 592 296.00 700 350.00 477 238.50 394 197.00
Tijera de podar Unidad 35.00 5 175.00 5 175.00 5 175.00 5 175.00 5 175.00
Mochila aspersora Unidad 250.00 1 250.00 1 250.00 1 250.00 1 250.00 1 250.00
2289.00 2400.00 2454.00 2342.50 2301.00
D.-Transporte
Frutos t 50.00 22.16 1108.00 33.50 1675.00 41.00 2050.00 | 28.60 1430.00 23.60. 1180.00
Gallinaza t 50.00 0.00 0.00 2 100.00 4 200.00 8 400.00 0.00 0.00
1108.00 1775.00 2250.00 1830.00 1180.00
E.-Leyes Sociales % 52 2258.88 52 2645.76 52 2720.64 52 2545.92 52 2464.80
2258.88 2645.76 2720.64 2545.92 2464.80
TOTAL COSTOS DIRECTOS 12624.88 14583.76 15381.64 14439.42 13907.00
B. CGSTOS INDIRECTOS
Gastos Administrativos % 8 1009.99 8 1166.70 8 1230.53 8 1155.15 8 1112.56
Gastos Financieros % 42 5302.45 42 6125.18 42 6460.29 42 6064.56 42 5840.94
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 6312.44 7291.88 7690.82 7219.71 6953.50
COSTO TOTAL 18937.32 21875.64 23072.46 21659.13 20860.50




Muestreo - analisis inicial y final del suelo
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Evaluacion de parametros biométricos
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