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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo de evaluar cuatro dosis de gallinaza de
postura en la productividad del cultivo de tomate Cherry (Lycopersicum esculentum Mill.)
en el distrito de Lamas, asi como determinar la dosis mas eficiente y su repercuasion en el
rendimiento y beneficio / costo. La investigacion se desarrolld en el Fundo “El Pacifico”
de propiedad del sefior Jorge Luis Pelaez Rivera, situado en la jurisdiccion del distrito de
Lamas, regién San Martin. Se utilizé el Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) con cincos tratamientos y cuatro repeticiones por tratamiento, haciendo un total
de 20 unidades experimentales. Los tratamientos con sus respectivas dosis fueron: T1 (10
tha-1) T2 (20 t.ha-1), T3 (30 t.ha-1) y T4 (40 t.ha-1). La preparacion y siembra de
alméacigo fue llevada a cabo el 01/07/20015), sembrandose el 22/07/2015. La cosecha se
realiz6 del 30/09/2015 al 20/10/2015. Las variables estudiadas fueron: Altura de planta,
didmetro del fruto, longitud del fruto, peso del fruto, nimero de frutos cosechados por
planta, rendimiento y analisis econdmico. Los resultados obtenidos indican que la dosis de
40 t.ha-1de gallinaza de postura, fue la dosis mas eficiente que repercutié en producir
mayor productividad con 32 525,2 kg.ha-1 de rendimiento y de un B/C de 0.83,

respectivamente.

Palabras Claves: Efectos, gallinaza de postura, tomate, Cherry, rendimiento, Lamas.
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SUMMARY

The objective of this research was to evaluate four doses of laying hens in the productivity
of the Cherry tomato crop (Lycopersicum esculentum Mill) in the district of Lamas.
Although, to determine the most efficient dose and its repercussion on vyield and
benefit/cost. The investigation was carried out in the "El Pacifico™ Fund owned by Mr.
Jorge Luis Pelaez Rivera, located in the district of Lamas, San Martin region. Completely
Randomized Block Design (DBCA) was used with five treatments and four replicates per
treatment, making a total of 20 experimental units. The treatments with their respective
doses were: T1 (10 t.ha-1) T2 (20 t.ha-1), T3 (30 t.ha-1) and T4 (40 t.ha-1). The
preparation and planting of seedlings was carried out on 01/07/20015), planting on
07/22/2015. The harvest took place from 9/30/2015 to 10/20/2015. The variables studied
were: Plant height, fruit diameter, fruit length, fruit weight, number of fruits harvested per
plant, yield and economic analysis. The results obtained indicate that the 40 t.ha-1 dose of
laying hens was the most efficient dose that had a higher yield with 32 525.2 kg.ha-1 of
yield and a B / C of 0.83, respectively.

Keywords: Effects, laying hens, tomato, Cherry, yield, Sludge.




INTRODUCCION

El cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) es la hortaliza mas importante tanto
en consumo como en produccion en numerosos paises y su popularidad aumenta
constantemente. La variedad Cherry, se caracteriza porque estd compuesto hasta en un
95% de agua, lo que convierte a esta hortaliza en un alimento de muy bajo aporte caldrico.
Pese a esto, cuenta con hidratos de carbono, con mayoria de azucares simples,
confiriéndole asi un sabor méas dulce que el resto de los vegetales comunes. Asimismo, es
una fuente interesante de fibra, de minerales como el potasio, el magnesio y de vitaminas
C, E y A. Presentan también un alto contenido en carotenos entre los que se encuentra el
licopeno (pigmento natural que aporta el color rojo al fruto), haciendo de este una fuente

de antioxidantes.

El cultivo tiene un crecimiento indeterminado, y se puede controlar mediante la
retirada de chupones y cortando el tallo apical. Cuando haya alcanzado una altura
considerable, requiere de tutores para su sostenimiento y producir tomates de manera
escalonada durante toda la temporada; es decir, tienen la fase de crecimiento, floracion y
fruto a la vez en diferentes partes de la planta. Desde hace poco tiempo se viene
fomentando en la region San Martin, principalmente en el distrito de Lamas, y una de sus

limitantes en su fomento y promocion es el desconocimiento de la aplicacion de abonos.

La aplicacion de la materia organica al suelo y ser absorbido por las plantas, tiene
muchas ventajas tanto para el mejoramiento de la fertilidad de sus tierras, asi como para la
creacion de un ambiente propicio para los microorganismos del suelo. El efecto de la
aplicacion de la materia organica en las plantas, se traduce en regeneran las propiedades
fisicas, quimicas y biologicas del suelo, en mantener los nutrientes en forma facilmente
asimilables e incrementar la disponibilidad, incidiendo en aumentar los rendimientos
(Bethlenfalvay, 1992).

La hipdtesis planteada en relacion al trabajo de investigacion fue: Que al menos
una de las dosis de humus de gallinaza de postura, resulte una alternativa de fertilizacion
orgénica en los suelos de la zona de Lamas — San Martin y mejore el rendimiento de
produccién del cultivo de tomate cherry (Lycopersicum esculentum Mill).



El objetivo de este trabajo fue evaluar y determinar cual de las dosis de gallinaza de
postura estudiadas, tienden a incrementar el rendimiento y beneficio econémico del cultivo
de tomate variedad Cherry en el distrito de Lamas, para lo cual se parti6 de la hipotesis de
que la gallinaza de postura tiene influencia en el crecimiento, desarrollo y produccion del
cultivo de tomate. Los resultados obtenidos serviran para que los horticultores dedicados a
este cultivo usando la variedad Cherry, fomenten la dosis con mayor repercusion en el

rendimiento y mejorar la economia del productor horticola en la region San Martin.

Y como objetivos especificos: Evaluar la influencia de cuatro dosis de gallinaza de
postura en la productividad del cultivo de tomate cherry (Lycopersicum esculentum Mill),
determinar la dosis mas eficiente y su repercusién en la productividad del cultivo de
tomate Cherry (Lycopersicum esculentum Mill.) y realizar el anélisis econdmico para cada

tratamiento.
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CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

La Gallinaza

La gallinaza como abono organico ofrece la ventaja de restablecer el equilibrio
bioldgico, fisico, quimico y ecologico del suelo; incrementa la cantidad y
diversidad de la flora microbiana benéfica, permite la reproduccion de lombrices de
tierra al tiempo que libera los elementos quimicos que las plantas necesitan. Se les
considera como productos fertilizantes de lenta liberacion cuya accién se prolonga
en el tiempo (accién residual) que contribuyen a mejorar la calidad del medio
ambiente y favorecer la produccion sostenible de alimentos (Acufia, 2003 y Soto
2003a).

La gallinaza se puede utilizar en la mayoria de los cultivos, por su alto
contenido de nitr6geno, es importante ajustar el empleo de fertilizantes
nitrogenados para evitar los excesos. El contenido de potasio es bajo, por lo que
debera ser especialmente necesario utilizar un fertilizante potasico (FAO, 1986;
citado por Larios y Garcia, 1999). Para
www.agromaquinaria.es/pdf/empresas/Gallinaza_Seca_6111453022072011.pdf.,

presenta las siguientes caracteristicas fisico-quimicos de la gallinaza de postura
materia seca 83,10%; pH 7,90; materia organica 58,00%; nitrégeno 4,00%; fosforo
2,60%; potasio 2,30%; calcio 9,50%; magnesio 0,80%; sodio 0,30%; hierro
506,10mg/kg; manganeso 297,50 mg/kg; cobre 37,40 mg/kg; zinc 531,80mg/kg;
relacion C/N 7,26; conductividad 4,57 dS/m; densidad 500 kg/m?.

Yagodin (1986), asegura que la gallinaza es un abono organico de excelente
calidad, la cual se compone de las deyecciones de las aves de corral y de material
usado como cama, que por lo general es la cascarilla de arroz mesclada con cal en
pequefia proporcion, la cual se coloca en el piso. La gallinaza es un apreciado
fertilizante organico, relativamente concentrado y de rapida accién. Lo mismo que
el estiércol, contiene todos los nutrientes basicos indispensables para las plantas,
pero en mucha mayor cantidad.


http://www.agromaquinaria.es/pdf/empresas/Gallinaza_Seca_6111453022072011.pdf

1.2

El incremento en los didametros y en el volumen del fruto de tomate depende
de la extensibilidad epidermal (Thompson, 2001). La divisién y elongacion de los
tejidos del pericarpio son determinantes para el crecimiento del fruto de tomate.
Mientras que las células epidérmicas se dividen durante todo el desarrollo del fruto,
la division en el pericarpio esta limitada a un corto periodo del desarrollo del fruto
y esta localizada en los tejidos externos alrededor en los haces vasculares y en la
hipodermis. Una vez la division celular finaliza, la expansion celular comienza para

incrementar el tamafio del fruto (Bertin, 2005).

Trabajos de investigacion con gallinaza de postura

Suquilanda (1996), indica que la funcién del fosforo es permitir un rapido y
vigoroso crecimiento inicial de las plantas, es decir les ayuda a sostenerse al suelo.
El mismo autor indica, que la gallinaza tiene efecto en la variable de la altura de la
planta, atribuible dicho resultado a que en esta fuente de fertilizacion se encontr6
mayor porcentaje de fésforo; de acuerdo al anélisis de macro y micronutrientes de
las fuentes de abonos organicos se registré que la gallinaza presenta un mayor

porcentaje de nitrdgeno con respecto a las otras fuentes.

La gallinaza es un fertilizante organico posee macro y micro nutrientes, y
un alto contenido de materia organica. Esto provoca efectos positivos en el suelo
mejorando sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, aumentando el

rendimiento de los cultivos (Tecnamed, 2010).

La gallinaza ademas contiene cantidades de sodio (Na), sulfuros, sulfatos,
cloruros y pequefias cantidades de oligoelementos (boro B, manganeso Mn, cobalto
Co, cobre Cu, zinc Zn, molibdeno Mo, hierro Fe). Es fuente de materia organica
(M.0.) y de macro y micro nutrientes necesarios para el desarrollo de las plantas
(Cordero, 2010).

Es una fuente de N, P y en menor grado K, M.O, Ca y oligoelementos como
B, Mn, Cu y Zn. Que son aportados a los vegetales. La gallinaza aporta nutrientes

que contribuyen a la fertilidad del suelo. Dependiendo de su origen, puede aportar



materiales organicos en mayor o menor cantidad, los cuales mejoran las

condiciones fisicas del suelo (Castillo y Chiluisa, 2011).

La gallinaza mejora la fertilidad del suelo ya que posee nutrientes como:
fésforo (P), potasio (K), Ca, magnesio (Mg), Fe, Mn, Zn, Cu y B; pero el que
mayor concentracién es el N, y por ello es importante ajustar el empleo de
fertilizante nitrogenado para evitar el exceso del mismo. La gallinaza es un abono

orgénico, relativamente concentrado y de rapida accion (Badillo, 2016).

La gallinaza es una fuente de N, P y K, ademas proporciona materia
organica que no se obtiene en los fertilizantes quimicos, aumenta la capacidad de
retencion de agua, disminuye la erosion hidrica, mejora la aireacion del suelo y
tiene un efecto beneficioso sobre los microorganismos. Esto hace que sea un
producto muy positivo sobre las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del

suelo, mejorando los rendimientos de los cultivos (Marin et al., 2015).

MINAG (1991), refiere que, debido a su importante contenido de nitrégeno,
fésforo y potasio, es considerado como uno de los fertilizantes mas completos y
que mejores nutrientes puede aportar al suelo. No obstante, para su buen

aprovechamiento, primero se debe hacer un buen curado.

Segun Awotundun et al (1994), menciona que la aplicacién de abonos
organicos, proporciona materia organica, nitrégeno, calcio, magnesio, fosforo,
potasio y sodio, mejora la estructura del suelo, y asi mismo, aumenta la capacidad
del suelo de retener agua y nutrientes solubles que de otra manera se perderian por
lixiviacion. En muchos lugares del area andina se utiliza estiércol de ovino o
vacuno como mejorador del suelo en el cultivo precedente al Amaranto, siendo
utilizado por éste ultimo dada la lenta descomposicién ocasionada por el frio y la
altura, la cantidad que se utiliza es de 3-5 t.ha™. De la fertilizacién con gallinaza en
dosis de 150, 200 y 300 kg de N.ha™, los resultados muestran que para las variables
botanicas registraron una relacion directamente proporcional con la dosis de
fertilizante, es decir, la dosis de 300 kg de N.ha™*, mostraron los valores més altos;
en cuanto al rendimiento, el valor méas alto (1,442 t.ha™) se obtuvo también con la

dosis mas alta.



Barrera (2012), evaluo el efecto de cuatro dosis de gallinaza de postura, en
el rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) variedad Grand Rapid
Waldeman’s Strind bajo las condiciones de la provincia de Lamas. Los resultados
obtenidos indican que con las dosis de 30 t.ha™ de gallinaza de postura, fue el
tratamiento que determind el mayor rendimiento y B/C, obteniendo 41,695 kg.ha™
y 0,18 de B/C y un beneficio neto de S/. 2 563,51 nuevos soles por hectarea,

respectivamente.

El mismo autor indica que a mayores dosis, tienden a tener mayor efecto en
las variables estudiadas, més que todo con 30 t.ha® de gallinaza, debido a que
conllevaron a un incremento de la fertilidad del suelo a través de la mineralizacion
de la materia organica, traduciéndose en una mayor actividad biolégica y
renovacion de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo,
promoviendo un mayor desarrollo de las plantas. Similares resultados mostraron
Ansorena (1994); Benedetti et al., (1998); Cervantes (2004) y Altieri y Nicholls
(2006), quienes evaluaron el efecto de los abonos orgénicos e indican que estos
ejercen efectos sobre el suelo, que hacen aumentar la fertilidad del suelo y mejoran
las propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas del suelo y por consiguiente el

desarrollo de la planta.

Rivero y Caracedo (1999), efectuaron un trabajo de investigacion intitulado:
Efecto del uso de gallinaza sobre algunos parametros de fertilidad quimica de dos
suelos de pH contrastante. Los resultados obtenidos indican que la gallinaza
produce un efecto de encalado sobre el suelo siendo capaz de aportar cantidades
importantes de fésforo. En cuanto al carbono, el efecto positivo presentd un
caracter temporal que apunta a la necesidad de sistematizar la incorporacion del

material organico como una practica de manejo.

Loyola (2015), evalu6 cuatro dosis de gallinaza en el cultivo de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) bajo condiciones agroecoldgicas de la provincia
de Lamas. Los resultad obtenidos indican que con la dosis de 30 t.ha™ obtuvo el
mayor rendimiento del cultivo, asi como en el beneficio econdmico, obteniendo 51
656,60 kg.ha™ y un C/B de 2,30
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El mismo autor, reporta que en las variables estudiadas como altura de
planta, nimero de racimos florales por planta, nUmero de flores por racimo,
didmetro del fruto, longitud del fruto, peso del fruto, nimero de frutos cosechados
por planta, la dosis de 30 t.ha™ de gallinaza de postura, fue el tratamiento que

repercutio en mayores efectos en las variables descritas.

Pinedo (2016) evalud la adaptabilidad de cuatro ecotipos de tomate nativo
(Lycopersicum esculentum Mill.) en el distrito de Lamas, region San Martin, aplicd
30 t.ha™, obteniendo en el tratamiento T2 (tomate de color rosado y con l6bulos) un
rendimiento de 32 401,40 kg.ha™.

Efecto de los nutrientes minerales en la fotosintesis

Nitrégeno

El nitrogeno tiene un gran efecto sobre el desarrollo de las plantas. Uno de los
procesos que se ven afectados por la deficiencia de este elemento es la fotosintesis.
La deficiencia de nitrogeno tiene como consecuencias un colapso de los
cloroplastos y disturbios en el desarrollo de los mismos (Mengel y Kirkby, (1982);
Guadrdn (1990). Se ha demostrado en tomate que la actividad fotosintética medida
en condiciones normales tiene una cercana y positiva correlacion con el contenido
de nitrégeno en las hojas, independientemente de la etapa de crecimiento (Murata,
citado por Evans, 1975). En otro trabajo reportado por Fujiwara (citado por Evans,
1975) se encontrd que, en hojas de arroz en desarrollo, la actividad fotosintética fue
proporcional al contenido de nitrégeno corregido por la cantidad de nitrogeno en

hojas muy jovenes sin actividad fotosintética.

El efecto del nitrégeno en el proceso fotosintético fue remarcado por
Watson (1952), quien propuso en 1939 que la tasa de asimilacion neta fuese
expresada en funcion del contenido de proteina de las hojas, posteriormente, en
1953 sugirié que la proteina citoplasmica, en lugar de la proteina total de la hoja,
fuese usada como la base para calcular la tasa de asimilacion neta, sin embargo,
concluyeron que el uso del contenido de proteina en el citoplasma no era una forma
practica de calcular la tasa de asimilacion neta debido a que es mas fécil calcular el
area foliar que el contenido de proteina citoplasmatico.
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En estudios mas recientes (Mengel y Kirkby, 1982) demostraron que para el
crecimiento optimo de las plantas debe haber un balance entre la tasa de
produccion de fotosintesis y la tasa de asimilacion de nitrdgeno. Mencionan que
bajo condiciones de alta actividad fotosintética (alta intensidad de luz, temperatura
Optima y ausencia de estrés de agua), el nivel de nitrégeno debe de ser alto y

viceversa.

Faosforo

El fosforo también tiene efecto en la actividad fotosintética de las plantas. El
fosforo estd involucrado en el transporte de los compuestos organicos sintetizados
en los cloroplastos. Los cloroplastos importan fdsforo inorganico y exportan
triosafosfatos. En plantas deficientes de fésforo, se acumula almidon dentro del
cloroplasto debido a que se reduce la exportacion de triosafosfatos. El fosforo
inorganico también tiene una considerable influencia en la .sintesis de almidén en
el cloroplasto (Mengel y Kirkby, 1982; Guadron, 1990).

El efecto del fosforo en la fotosintesis fue estudiado por Jacob y Lawlor
(1992) en un experimento con girasol y maiz en soluciones nutritivas con diferentes
niveles de fésforo. Los resultados mostraron que las hojas deficientes de fésforo
tenian menores tasas fotosintéticas en condiciones ambientales y de saturacion de
CO;, y menores eficiencias de carboxilacién. También encontraron menores

cantidades de proteina soluble.

Potasio

El proceso fotosintético se ve afectado por la deficiencia de potasio en las plantas.
Epstein (1972) menciona que uno de los efectos del potasio en la fotosintesis es su
alta concentracion en los cloroplastos y la regulacion osmotica dentro de los
mismos. Otro papel del potasio, que influye indirectamente en el proceso

fotosintético, es la translocacion de los fotosintatos.

Por otra parte, Gardner et al., (1985) mencionan que el potasio tiene un
papel vital en la fotosintesis debido a que incrementa el crecimiento y el indice de

area foliar y por lo tanto, la asimilacion de CO,, ademas incrementa el transporte de
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los fotosintatos fuera de las hojas debido a una mayor formacion de ATP, la cual es

esencial para mover los fotosintatos al floema.

Magnesio

El papel mejor conocido del magnesio en la fisiologia de la planta es su presencia
en el centro de la molécula de clorofila. Aproximadamente, entre el 15y 20% del
magnesio se encuentra en la clorofila de la planta. EI magnesio también es
importante en otros procesos fisiologicos, ya que actGa como cofactor en la
mayoria de las enzimas que activan el proceso de fosforilizacion (Mengel y Kirkby,
1982; Guadron (1990)).

1.3.5 Azufre

1.3.6

El azufre se encuentra presente en ferrodoxinas y proteinas que contienen fierro
involucradas en la fotosintesis, en cantidades similares al Fe presente (Epstein,
1972). El azufre es un constituyente de la vitamina biotina, la cual es asociada con
la fijacion de CO, y las reacciones de decarboxilacion. 2.5.4.6. Fierro El Fe esta
presente en los cloroplastos como ferrodoxina, el cual actia como un sistema redox
en la fotosintesis. En la mayoria de las plantas se ha encontrado una buena
correlacion entre el nivel de Fe suplementado y el contenido de clorofila. El Fe esta
involucrado en la formacion de clorofila, lo cual ha sido comprobado mediante la
aplicacién de Fe-59, al observar una mayor concentracion en las zonas de

crecimiento nuevo.

Calcio

Es un elemento importante en el desarrollo de las plantas, estimula el desarrollo de
las raices y hojas, forma compuestos que son parte de las paredes celulares, dando
resistencia a la estructura de la planta. Ademas, el calcio ayuda a reducir los
nitratos, neutraliza los acidos organicos en los tejidos de los vegetales, activando
numerosos sistemas enzimaticos. Influye ademas en el rendimiento en forma
indirecta, reduce la acidez de los suelos mejorando las condiciones de crecimiento
de las raices y estimulando la actividad microbiana, disponibilidad de molibdeno y
la absorcion de otros nutrientes. Bowen y Kratky (1981); Guadron (1990), para
realizar aplicaciones foliares con calcio estas deben estar en forma de soluciones de

sales como cloruros y nitrato de Ca. Ademas, menciona que el calcio se transporta
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a través de xilema de la planta, en este tejido de conduccion los iones de calcio se
van fijando a las moléculas de lignina y Unicamente desplazan por intercambio de

un lon similar o de calcio especificamente

1.3.7 Boro
El B es esencial en la germinacion de los granos de polen y en el crecimiento del
tubo polinico, es esencial en la formacion de las paredes celulares, azlcar,
proteinas. La deficiencia de boro por lo general atrofia a la planta comenzando con
el punto de crecimiento y las hojas nuevas, esto nos indica que el boro no es

translocado en la planta.
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CAPITULO 11
MATERIALES Y METODOS

Tipo y nivel de investigacion

Investigacion tipo aplicativa, nivel experimental.

Poblacion y muestra

Poblacion
En este trabajo la poblacion, estuvo definida por (Lycopersicum sculentum Mill.), y
conformada por 50 plantas distribuidas en los 5 tratamientos obteniéndose 250

plantas entre 5 repeticiones.

Muestra

La muestra del respectivo trabajo estaba constituida por una planta de Tomate,
trabajando con 10 plantas por tratamiento en las evaluaciones que hacen un total de
50 muestras.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de la Observacion:

Se utilizé técnicas como guias de observacion, cuaderno de notas, cartillas de
evaluacion, toma fotografica, etc. Lo cual nos permitié interrelacionarse
directamente con los elementos que fueron materia del trabajo de investigacion.

Disefio de investigacion

Se aplicd el Disefio de Bloques Completamente al Azar con 5 tratamientos y 4
repeticiones por tratamiento haciendo un total de 20 unidades experimentales.

a) Tratamientos estudiados

Los tratamientos estudiados fueron:
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Cuadro 1.
Tratamientos estudiados.
Tratamientos | Clave Descripcion
1 T1 Aplicacion de 10 t.ha™ de gallinaza de postura
2 T2 Aplicacion de 20 t.hat de gallinaza de postura
3 T3 Aplicacién de 30 t.ha™ de gallinaza de postura
4 T4 Aplicacion de 40.hat de gallinaza de postura
5 T0 Sin aplicacion
Fuente: Elaboracion propia (2017)
b) Caracteristicas del campo experimental
A nivel de blogues
NUmero de bloques 04
Tratamientos por bloque 05
Total de Tratamientos del experimento : 20
Largo de los bloques 34,00 m.
Ancho de los bloques 4,00 m.
Area de cada bloque 136,00 m?
A nivel de unidad experimental
NUmero de Unidades experimentales 20
Avrea total de Tratamientos 24,00 m?
Distanciamiento entre hileras 1,00 m
Distanciamiento entre plantas 0,60 m

Ubicacién del campo experimental

12

El presente trabajo se ejecutd en los meses de julio a octubre del afio 2015, en el

Fundo “El Pacifico” el cual presenta las siguientes caracteristicas:

a.

Ubicacién Politica

Distrito : Lamas
Provincia : Lamas
Departamento : San Martin

Region : San Martin
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b. Ubicacion Geografica

13

Latitud Sur : 06°20’ 15’
Longitud este : 76° 30’ 45’
Altitud : 835 m.s.n.m.

Condiciones Ecologicas

a) Caracteristicas meteoroldgicas
Segun Holdridge, (1975) el lugar donde se realizo el presente experimento se
encuentra en la zona de vida de Bosque seco tropical (bs — T) en la selva alta
del Pera.

b) Caracteristicas del suelo
El &rea de investigacion cuenta con un suelo franco arcillo arenoso, con un pH
de 5,79; la materia organica es media con un valor de 2,26%. EIl nitr6geno es
normal con 0,113%; el fosforo es alto con 65,32 ppm; el potasio es
moderadamente alto con 178,2 ppm.

Cuadro 2.

Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

Tratamientos
Elementos T1 T2 T3 T4 Rango
pH 5,79 6.2 6.28 6,48 Mode’ra_damente
acido
C.E(uS) No hay prob. de
1,310* 2,64 3,25* 3,25* sales”- Ligeros prob
de sales*
M.O. % 2,26 3,22 3,4 3,21 Medio
N (%) 0,13 0,161 0,170 0,166 Normal
P (ppm) 65,32 56,98 78,36 82,32 Alto
K (ppm) 178,2 189,2 201,4 216.2 Medio
Arena (%) 52,3 49,5 53,0 56,3
Andlisis Lin_10 (%) 31,5 21,2 18,5 16,68
Fisico Acrcilla (%) 16,2 29,3 28,50 27,00
(%) Clase Frar)co Frar_lco Frar_lco Frar)co
textural Arcillo | Arcillo | Arcillo | Arcillo
Arenoso | Arenoso | Arenoso | Arenoso
C:I:C: (meq) 22,46 25,05 26,72 28,84
Analisis Cat+ 18,32 19,36 21,30 23,00 Muy alto
quimico Mg++ 2,36 3,65 3,02 3,02 Normal
(meq/ K+ 0,456 0,484 0,515 0,553
100 g) Na+ 1,3200 1,560 1,8900* | 2,3100* Alto- Muy Alto*

Fuente: Laboratorio de Suelos y Aguas de la FCA-UNSM-T (2015).
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c) Caracteristicas climaticas

d)

Ecoldgicamente el lugar donde se llevd a cabo el trabajo de investigacion
presenta una zona de vida caracterizada por el Bosque Seco Tropical (bs-T)
(Holdridge, 1975). Los datos meteorolégicos se muestran en el cuadro 3
(SENAMHI, 2015) y presento una temperatura media mensual de 23,62 °C,
una precipitacion total mensual de 92,125 mm y una humedad relativa media
mensual de 83,25 %.

Cuadro 3.
Condiciones climaticas (SENAMHI Co-Lamas, 2015)
M Temperatura media | Precipitacién total | Humedad relativa
eses o
mensual (°C) mensual (mm) (%)
Julio 22,6 90,4 86
Agosto 23,2 120,5 84
Setiembre 24,3 72,7 82
Octubre 244 84,9 81
Total 94,5 3685 | 0 -
Promedio 23,62 92,125 83.25

Fuente: SENAMHI (2015).

Contenido nutricional de la gallinaza

Cuadro 4.
Contenido nutricional de la gallinaza
N° Caracteristicas Valor Interpretacion
1 pH 7,54 Acido Bésico
2 CE 6,23 Problemas de sales
3 MO % 58 Medio
4 N% 3,21 Medio
5 P(ppm) 2,6 Medio
6 K(ppm) 2,3 Medio
7 Ca”* 7,21 Medio
8 Mg 0,89 Medio
9 Na™* 0,28 Medio

Fuente: Laboratorio de suelos FCA, UNSM-T (2015).
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Historia de campo experimental

El campo experimental comprende un area dedicada netamente al cultivo de

hortalizas como pepinillo, cebolla china, aji, tomate, brocoli durante 24 afios.

Conduccion del experimento

a.

Preparacion y siembra del almacigo.
Se realizé en bandejas almacigueras de 192 celdas usando sustrato de algas
marinas con perlita, colocando una semilla por celda permaneciendo en estos

envases por un espacio de 21 dias.

Limpieza del terreno.

Se utiliz6 machete y lampa para eliminar las malezas.

Muestreo de suelo.

Esta actividad se realiz6 antes y después tomando diferentes muestras en forma
de zic zac para luego llevar la muestra al laboratorio de la UNSM-T/ FCA. Las
muestras de suelo se realizaron en un numero de cinco y en funcion a los

tratamientos a estudiar.

Preparacion del terreno, y mullido del suelo
Esta actividad se realizé removiendo el suelo con el uso de un motocultor,
quince dias antes del trasplante, seguidamente se empez0 a nivelar las parcelas

con la ayuda de un rastrillo.

Parcelado e incorporacion de materia organica (gallinaza)

Después de la remocion del suelo, se procedid a parcelar el campo
experimental dividiendo en cuatro blogues, cada uno y con sus respectivos
cinco tratamientos, seguidamente se dio la aplicacion al voleo de la gallinaza
en cada tratamiento de acuerdo a las dosis establecidas y se mezclé con la

ayuda de un rastrillo.

Siembra en campo definitivo
La siembra se realiz6 previo almécigo en bandejas almacigueras con sustratos

y luego a los 21 dias de almacigado se realiz6 la siembra en campo definitivo a
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un distanciamiento de 1,0 metro entre fila y 0,60 m entre plantas, teniendo una

densidad poblacional de 16,667 plantas por hectéarea.

Labores culturales

Se realizaron las siguientes labores:

a.

Control de maleza
Se realizd tres desmalezados de forma manual durante el periodo del trabajo

de investigacion.

Riego
Se efectud de manera continua por el método de aspersion y de acuerdo a la

incidencia de las lluvias.

Tutorado
Consistio en colocar hileras de postes verticales de 2,0 m de altura a cada 5
metros, los cuales sustentan en la parte superior un hilo de alambre

galvanizado N° 12.

Cosecha
Se realizd cuando la variedad de tomate alcanzé su madurez fisioldgica

comercial, entre los 90-110 dias. Esta actividad se realiz6 de manera manual.

Instalacion del experimento

La instalacion del experimento se realizo en las parcelas del fundo El Pacifico
que reportan trabajos de hortalizas durante 24 afios. Una vez determinado el
lugar, se realizd un muestreo de suelo para su analisis fisico quimico, luego
se paso a realizar el cultivo, limpieza e incorporacion de materia organica a

todos los bloques por igual.

Aplicacion de cada tratamiento
La aplicacion de cada tratamiento se realizd previa demarcacion del area
experimental de los bloques y los tratamientos, luego se incorporé la materia

orgénica con una mula mecanica.
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Siembra

La siembra se realizo previo almacigo en bandejas almacigueras con sustratos
y luego a los 21 dias de almacigado se realizé la siembra en campo definitivo
a un distanciamiento de 1.0 metro entre fila y 0,60 m entre planta.

Variables evaluadas

Altura de planta.
Se evalud el promedio tomando al azar 10 plantas por tratamiento desde la
base del suelo hasta el apice terminal de la planta al finalizar el cultivo.

Diametro del fruto.
Se evalu6 el promedio al momento de la cosecha de las 10 plantas

seleccionadas al azar con la ayuda de un vernier.

Longitud del fruto.

Se evaluo el promedio al momento de la cosecha con la ayuda de un vernier.

Peso de fruto por planta y por tratamiento.
Se pes6 los frutos de las 10 plantas seleccionadas promedio al azar por cada

tratamiento, para lo cual se usé una balanza de precision.

NUmero de frutos cosechados.
Se realizé6 al momento de la cosecha cuando el fruto alcanzo su madurez

fisiolégica, haciendo el conteo promedio respectivo por planta.

Rendimiento.
Se evaluo los resultados de los diferentes tratamientos y se determiné el mejor

rendimiento por en kg.ha™.

Anélisis econémico.
Determinaremos el costo de produccion, rendimiento y beneficio/costo por

tratamiento.



CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 Resultados

3.1.1 Alturade planta (cm)

Cuadro 5.
Analisis de varianza para la altura de planta (cm).
Fuente de Suma de Cuadratico )
o G.L. ) F.C. | P-valor Sig.
variabilidad cuadrados promedio

Bloques 173,463 3 57,821 0,406 0,752 N.S.
Tratamientos 10788,247 | 4 2697,062 | 18,928 | 0,000 **
Error experimental | 1709,851 12 142,488

Total 12671,561 | 19

R? = 86,5%. CV.=59%. N.S.=Nosignificativo. **= altamente significativo.

cm Y =16,24x + 153,85
r =98,8%
233,5C

220.0

200.0

180.0 -

160.0

140.0

120.0

10000 T T T T 1
TO T1 T2 T3 T4

Promedios consignados con letras distintas son estadisticamente diferentes

Gréfico 1. Prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de tratamientos en altura de planta (cm).
Tenemos al testigo =173,3 cm; t1 =181,3 cm; t2= 201,6 cm; t3= 223,3 cm; t4 = 233,5 cm.
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3.1.2 Diametro del fruto (cm)

Cuadro 6.
Analisis de Varianza para el diametro del fruto (cm)
Fuente de Suma de Cuadratico P- )
o G.L. ) F.C. Sig.
variabilidad cuadrados promedio valor
Bloques 0,142 3 0,047 2,169 |0,145| N.S.
Tratamientos 5,607 4 1,402 64,448 | 0,000 | **
Error experimental 0,261 12 0,022
Total 6,010 19

R?= 95,7% C.V.=4,9% N.S. = No significativo. **= altamente significativo.

cm Y =0,365x + 1,95
r=97,5%
g 36d 3.7

TO T1 T2 T3 T4

Promedios consignados con letras distintas son estadisticamente diferentes

Grafico 2. Prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de tratamientos en el diametro del fruto

(cm).
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3.1.3 Longitud del fruto (cm)

Cuadro 7.
Andlisis de Varianza para la Longitud del fruto (cm)
Fuente de Suma de Cuadréatico P- )
L G.L. ) F.C. Sig.
variabilidad cuadrados promedio valor

Bloques 0,029 3 0,010 0,825 | 0,505 | N.S.
Tratamientos 0,857 4 0,214 17,979 | 0,000 x*
Error experimental 0,143 12 0,012
Total 1,029 19

R =86,1% C.V.=4,1% N.S.=No significativo. **= altamente significativo.

cm Y = 0,14x + 2,225
r = 95,6%
3.00 2.95C
273b 2,7

2.50

2.00

TO Tl T2 T3

Promedios consignados con letras distintas son estadisticamente diferentes

Gréfico 3. Prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de tratamientos en la longitud del fruto

(cm).



3.1.4 Peso del fruto (g)

Cuadro 8.

Andlisis de Varianza para el Peso del fruto (g)
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Fuente de Suma de Cuadrético P- )
o G.L. ) F.C. Sig.
variabilidad cuadrados promedio valor
Bloques 0,329 3 0,110 2,569 | 0,103 | N.S.
Tratamientos 15,343 4 3,836 89,725 | 0,000 *x
Error experimental 0,513 12 0,043
Total 16,186 19

R>=06,8% C.V.=59%

N.S. = No significativo. **= altamente significativo.

Y =0,605x + 1,67
r =97,7%

48C

5.0

o5,9 0

TO

T1

T2

T3

T4

Promedios consignados con letras distintas son estadisticamente diferentes

Gréfico 4. Prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de tratamientos en el peso del fruto (g).




3.1.5 NuUmero de frutos cosechados

Cuadro 9.

Andlisis de Varianza para el nimero de frutos cosechados (transformado).

22

Fuente de Suma de Cuadratico P- )
o G.L. ) F.C. Sig.
variabilidad cuadrados promedio valor
Bloques 0,614 3 0,205 2,630 | 0,098 N.S.
Tratamientos 28,464 4 7,116 91,380 | 0,000 **
Error experimental 0,934 12 0,078
Total 30,013 19

R°=06,9% C.V.=15%

N.S. = No significativo. **= altamente significativo.

N Y = 10,668x2 - 34,255x + 312,61
r = 99,5%
450.0
411,5d
400.0
350.0

290,3 ab

250.0

200.0
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Promedios consignados con letras distintas son estadisticamente diferentes

Gréfico 5. Prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de tratamientos en el nimero de frutos

cosechados.
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Cuadro 10.

Analisis de Varianza para el Rendimiento en kg.ha™
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Fuente de Suma de Cuadratico P- )
o G.L. ) F.C. Sig.
variabilidad cuadrados promedio valor
Bloques 10792768,027 3 3597589,342 | 2,249 | 0,135 | N.S.
Tratamientos | 1136094917,432 | 4 | 284023729,358 | 177,56 | 0,000 xx
Error exp. 19194154,687 12 1599512,891
Total 1166081840,147 | 19

R°=08,4% C.V.=6,4%

N.S. = No significativo.

**= altamente significativo.
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Promedios consignados con letras distintas son estadisticamente diferentes

Gréfico 6: Prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de tratamientos en el rendimiento (kg.ha™).
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3.1.7 Analisis econémico

Cuadro 11.

Costos de produccidn, rendimiento y beneficio/costo por tratamiento

Trats Rlio. Eo?jsttj?:c?gn vpeaigi ('jl'en BTy | ERmaeh B/C R
' (Tn.ha) [P bruto (S/.) | neto (S/.) (%)
(Sl.) (Sl.)

© tT r?a'l) 11,34 9 045,73 800,00 8 992,00 -53,73 | -0,01 -0,52

(10 E‘a 1 13,09 | 10403,89 | 800,00 | 10472,00 | 6811 | 0,01 0,58
(20 Iﬁa‘l) 19,36 | 11662,96 800,00 15488,00 | 382504 | 0,33 32,80
(30 If,a b 22,14 | 1284882 | 800,00 | 1771200 | 486318 | 0,38 37,85
(40 I“ha.l) 3252 | 1419435 | 800,00 | 26016,00 |11821,65| 0,83 83,28

Nota: El analisis econémico de los tratamientos del cuadro 12, elaborado sobre el rendimiento obtenido
por hectarea, el costo de produccion y el precio de venta calculado en S/ 800,00 soles por tonelada y de
acuerdo a la ley de la oferta y la demanda.

3.2
3.2.1

Discusiones

Altura de planta

El anélisis de varianza para la altura de la planta (cuadro 5) revel6 la existencia de
diferencias altamente significativas (P<0,01) para la fuente de wvariabilidad
tratamientos. Los efectos de los tratamientos estudiados sobre la altura de planta
son explicados por el Coeficiente de Determinacion (R?) en un 86,5%. Estos
resultados son confiables toda vez que la desviacion estandar fue muy pequefia y
con un coeficiente de variacion (C.V.) de 59% la cual es aceptable para las

condiciones del experimento, propuesto por Calzada (1982).

La prueba multiple de Duncan (grafico 1), con los promedios ordenados de
menor a mayor y a una probabilidad de 5%, también detectd diferencias
estadisticas entre promedios de tratamientos, siendo los tratamientos T4y T3 (40 y
30 t.ha' de gallinaza de postura), los que obtuvieron los mayores promedios de
altura de planta con 233,5 y 223,3 cm, diferenciandose significativamente de los
demés tratamientos, seguido del T2 (20 t.ha™), T1 (10 t.ha™) y T(0) testigo, quienes
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obtuvieron promedios de 201,6 cm; 181,3 cm y 173,3 cm de altura de la planta,

respectivamente.

La adicion creciente de la dosis de gallinaza de postura (gréfico 1) en
comparacion al tratamiento testigo, determiné una funcién de respuesta de la altura
de planta de forma lineal positivo, cuya ecuacion resultante fue Y = 16,24x +
153,85 y una alta relacion de correlacion () de 98.8% entre las dosis de gallinaza
de postura (variable independiente) y la altura de la planta (variable dependiente).

Los resultados obtenidos permiten inferir que las mayores dosis de gallinaza
de postura aplicadas a las plantas crecidas en los tratamientos (T4 y T3),
produjeron incrementos en la altura de planta, debido al efecto encalado y del
aporte de macro y micronutrientes del suelo (Rivero y Caracedo, 1999; Laboratorio
de Suelos y Aguas de la FCA-UNSM-T, 2015). Se prevé que la gallinaza
restablecié el equilibrio bioldgico, fisico, quimico y ecoldgico del suelo;
incrementando la cantidad y diversidad de la flora microbiana benéfica,
permitiendo la reproduccion de lombrices de tierra y su efecto de éstas en liberar

los elementos quimicos que las plantas necesitan (Acufia 2003, Soto 2003a).

Barrera (2012), también informa que, las mayores dosis de gallinaza de
postura, tienden a tener mayor efecto en el desarrollo de la planta, porque
incrementan la fertilidad del suelo a través de la mineralizacion de la materia
organica. Ansorena (1994); Benedetti et al, (1998); Cervantes (2004) y Altiery y
Nicholls (2006), manifiestan que los abonos organicos aumentan la fertilidad y
mejoran las propiedades bioldgicas fisicas y quimicas de los suelos, repercutiendo

en el desarrollo de las plantas.

Segun el resultado del Laboratorio de Suelos y Aguas de la FCA-UNSM-T
(2015), nos muestra un pH moderadamente acido con un valor de 6,48 a 6,28;
indicando disponibilidad y solubilidad de los nutrientes. El aporte elevado de
Calcio y Magnesio, favorecio que se produzca el encalado (Laboratorio de Suelos y
Aguas de la FCA-UNSM-T, 2015). El nitrégeno fue normal y tuvo efecto en el
crecimiento y en el proceso de la fotosintesis (Mengel y Kirkby, 1982; Watson,
1952). El fosforo fue alto e influyo en la actividad fotosintética (Mengel y Kirkby,
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1982; Guadron, 1990), permitiendo un rapido y vigoroso crecimiento inicial de las
plantas (Suquilanda, 1996; Jacob y Lawlor, 1992). El potasio fue medio, y tuvo un
papel vital en la fotosintesis debido a que tiende a incrementar el crecimiento y el
indice de &rea foliar, interviene en la translocacion de los fotosintatos, tiene accion
desestresante porque activa muchos compuestos enzimaticos (Epstein, 1972;
Garner et al, 1985).

No solamente la aplicacion de mayores dosis de gallinaza de postura
aplicadas, favorecié en incrementar el crecimiento de las plantas de tomate,
también fueron las condiciones climaticas (SENAMHI, 2015), producidas durante
el desarrollo del cultivo, cuyo efecto sinérgico se viabilizd en un incremento
irreversible de materia seca o volumen, cambios en tamafio, masa, forma y/o
numero, como una funciéon del genotipo y el complejo ambiental, dando como
resultado un aumento cuantitativo del tamafio y peso de la planta. EI crecimiento es
un proceso complejo que incluye muchos sub procesos como division celular,
elongacion, fotosintesis, sintesis de otros compuestos, respiracion, translocacion,
absorcién y transpiracion. La eficiencia de las 40 t.ha™ de gallinaza de postura
aporté al suelo aproximadamente 513 kg N.ha™, 104 kg de P.ha’ y 368 kg de

potasio.ha™.

Diametro del fruto

El analisis de varianza para el diametro del fruto (cuadro 6) reveld la existencia de
diferencias altamente significativas (P<0,01) para la fuente de wvariabilidad
tratamientos. Los efectos de los tratamientos estudiados sobre el diametro del fruto
son explicados por el Coeficiente de Determinacion (R?) en un 95,7 %. Estos
resultados son confiables toda vez que la desviacion estandar fue muy pequefia y
con un coeficiente de variacion (C.V) de 4,9% la cual es aceptable para las
condiciones del experimento, propuesto por Calzada (1982).

La prueba multiple de Duncan (grafico 2), con los promedios ordenados de
menor a mayor y a una probabilidad de 5%, también detect6 diferencias estadisticas
entre promedios de tratamientos, siendo los tratamientos T4y T3 (40 y 30 t.ha™ de
gallinaza de postura), los que obtuvieron los mayores promedios de diametro del
fruto con 3,7 y 3,6 cm; diferenciandose significativamente de los demas
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tratamientos, seguido del T2 (20 tha™), T1 (10 tha™) y T(0) testigo, quienes
obtuvieron promedios de 3,0 cm; 26 cm y 2,4 cm de diametro del fruto,

respectivamente.

Se afirma que todos los tratamientos con aplicacion de gallinaza superaron
al testigo, tambiéen observamos que, con la aplicacion en crecimiento de las dosis,
los promedios por tratamiento también se incrementaron de una forma lineal
positiva, descrita por la ecuacion Y= 0,365 x 1,95 que representd en una alta

relacion de correlacion (r) de 97,5%.

Los resultados obtenidos con la aplicacion de las mayores dosis de gallinaza
(40 y 30 tha™), provocaron efectos positivos en el suelo, que mejoraron las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgica del suelo, cuyo efecto se tradujo en
obtener mayor gasto energetico por la absorcion de los micro y macro nutrientes y
producir mayor diametro del fruto (Tecnamed, 2010; Laboratorio de Suelos y
Aguas de la FCA-UNSM.T, 2015). A su vez, Cordero (2010), corrobora al indicar
que la gallinaza es fuente de materia organica y de macro y micro nutrientes que lo
utilizan en las distintas etapas fenoldgicas, para el desarrollo de las plantas. De
igual manera Badillo (2016), indica que la gallinaza es un abono organico,
relativamente concentrado y de réapida accién, y estas inherencias de aportes
nutricionales dentro de la fisiologia del cultivo, permiten inferir porque razén se

incrementd el diametro del fruto.

El contenido nutricional de las mayores dosis de gallinaza de postura,
incrementaron los diametros y el volumen del fruto de tomate y dependi6 de la
extensibilidad epidermal (Thompson, 2001). La divisién y elongacion de los tejidos
del pericarpio son determinantes para el crecimiento del fruto de tomate. Una vez la
division celular finaliza, la expansion celular comienza para incrementar el tamafio
del fruto (Bertin, 2005).

Longitud del fruto
El analisis de varianza para la longitud del fruto (cuadro 7) revelo la existencia de
diferencias altamente significativas (P<0,01) para la fuente de variabilidad

tratamientos. Los efectos de los tratamientos estudiados sobre la longitud del fruto
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son explicados por el Coeficiente de Determinacién (R en un 86,1%. Estos
resultados son confiables toda vez que la desviacion estandar fue muy pequefia y
con un coeficiente de variacion (C.V) de 4,1% la cual es aceptable para las
condiciones del experimento, propuesto por Calzada (1982).

La prueba multiple de Duncan (grafico 3), con los promedios ordenados de
menor a mayor y a una probabilidad de 5%, también detectd diferencias estadisticas
entre promedios de tratamientos, siendo el tratamiento T4 (40 t.ha™ de gallinaza de
postura), el que obtuvo el mayor promedio de la longitud del fruto con 2,95 cm,
diferenciandose significativamente de los demas tratamientos, seguido del T3 (30
tha™) T2 (20 t.ha™), T1 (10 t.ha™) y T(0) testigo, quienes obtuvieron promedios de
2,73 cm; 2,73 cm; 2,43 cm; y 2,4 cm de longitud del fruto, respectivamente.

Se afirma que todos los tratamientos con aplicacion de gallinaza superaron al
testigo, también observamos que, con la aplicacion en crecimiento de las dosis, los
promedios por tratamiento también se incrementaron de una forma lineal positiva,
descrita por la ecuacion Y= 0,14x + 2,225 que represent0 en una alta relacion de

correlacion (r) de 95,6%.

Peso del fruto

El andlisis de varianza para el peso del fruto (cuadro 8) revel6 la existencia de
diferencias altamente significativas (P<0,01) para la fuente de variabilidad
tratamientos. Los efectos de los tratamientos estudiados sobre el peso del fruto son
explicados por el Coeficiente de Determinacion (R?) en un 96,8%. Estos resultados
son confiables toda vez que la desviacion estandar fue muy pequefia y con un
coeficiente de variacion (C.V) de 5,9% la cual es aceptable para las condiciones del

experimento, propuesto por Calzada (1982).

La prueba multiple de Duncan (gréafico 4), con los promedios ordenados de
menor a mayor y a una probabilidad de 5%, también detectd diferencias estadisticas
entre promedios de tratamientos, siendo el tratamiento T4 (40 t.ha™ de gallinaza de
postura), el que obtuvo el mayor promedio del peso del fruto con 4,8 gramos,

diferenciandose significativamente de los demas tratamientos, seguido del T3 (30
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t.ha™) T2 (20 t.ha), T1 (10 t.ha-1) y T(0) testigo, quienes obtuvieron promedios de
3,90;380; 2,69y 2,4 g del fruto, respectivamente

Se afirma que todos los tratamientos con aplicacion de gallinaza superaron
al testigo, también observamos que, con la aplicacion en crecimiento de las dosis,
los promedios por tratamiento también se incrementaron de una forma lineal
positiva, descrita por la ecuacion Y= 0,605x + 1,67 que representd en una alta
relacion de correlacion (r) de 97,7%.

Se prevé que los aportes nutricionales de la mayor dosis gallinaza de
postura contribuyé a aumentar la capacidad de retencién del agua, a mejorar la
aireacion del suelo, a mejorar la produccion de microorganismo del suelo, a
mejorar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo y por consiguiente
a mejorar la fertilidad del suelo incrementandose el nitrégeno, fosforo, potasio,
magnesio Yy calcio, fomentando el mayor peso promedio del fruto (MINAG, 1991,
Castillo y Chiluisa, 2011; Cordero, 2010; Marin et al., 2015; Badillo, 2016).
Similares resultados mostraron Ansorena (1994); Benedetti et al, (1998); Cervantes
(2004) y Altieri y Nicholls (2006), quienes evaluaron el efecto de los abonos
organicos e indican que estos ejercen efectos sobre el suelo, que hacen aumentar la
fertilidad y mejoran las propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas de los suelos y

por consiguiente el desarrollo de la planta.

Barrera (2012), manifiesta que la aplicacién de 30 t.ha™ de gallinaza de
postura, incrementa la fertilidad del suelo e induce a tener efectos en la mayoria de
las variables estudiadas del cultivo de lechuga, promoviendo un mayor desarrollo

del cultivo de lechuga.

Numero de frutos cosechados

El anéalisis de varianza para el nimero de frutos cosechados (cuadro 9) revel6 la
existencia de diferencias altamente significativas (P<0,01) para la fuente de
variabilidad tratamientos. Los efectos de los tratamientos estudiados sobre el
numero de frutos cosechados son explicados por el Coeficiente de Determinacion

(R? en un 96,9%. Estos resultados son confiables toda vez que la desviacion
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estandar fue muy pequefia y con un coeficiente de variacion (C.V) de 1,5% la cual

es aceptable para las condiciones del experimento, propuesto por Calzada (1982).

La prueba maltiple de Duncan (gréfico 5), con los promedios ordenados de
menor a mayor y a una probabilidad de 5%, también detectd diferencias
estadisticas entre promedios de tratamientos, siendo el tratamiento T4 (40 t.ha™ de
gallinaza de postura), el que obtuvo el mayor promedio del nimero de frutos
cosechados con 411,5 diferencidndose significativamente de los demaés
tratamientos, seguido del T3 (30 t.ha™®) T2 (20 t.ha™), T1 (10 t.ha™) y T(0) testigo,
quienes obtuvieron promedios de 338,3 g; 309,2 g; 290,3 g y 286,7 de nimero de
frutos cosechados, respectivamente.

Todos los tratamientos con gallinaza superaron sus promedios al
tratamiento testigo, asi mismo se observé que con la aplicacion se nota el aumento,
los promedios del nimero de frutos cosechados por planta y tratamiento también se

incrementaron.

Rendimiento

El andlisis de varianza para el rendimiento (cuadro 10) revel6 la existencia de
diferencias altamente significativas (P<0,01) para la fuente de variabilidad
tratamientos. Los efectos de los tratamientos estudiados sobre el rendimiento son
explicados por el Coeficiente de Determinacién (R?) en un 98,4%. Estos resultados
son confiables toda vez que la desviacion estandar fue pequefia y con un coeficiente
de variacion (C.V) de 6,4% la cual es aceptable para las condiciones del

experimento, propuesto por Calzada (1982).

La prueba multiple de Duncan (gréafico 6), con los promedios ordenados de
menor a mayor Yy a una probabilidad de 5%, también detectd diferencias estadisticas
entre promedios de tratamientos, siendo los tratamientos T4 (40 t.ha® de
gallinaza de postura), el que obtuvo el mayor promedio de rendimiento con 32
525,2 kg.ha', diferenciandose significativamente de los demés tratamientos,
seguido del T3 (30 t.ha); T2 (20 t.ha™), T1 (10 tha™) y T(0) testigo, quienes
obtuvieron promedios de 22 142,5 kg.ha*; 19 363,7 kg.ha™ 13 098,1 kg.ha*; y 11
340.9 kg.ha-', respectivamente.
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La aplicacion de 40 t.ha™ de gallinaza de postura al suelo, fue una dosis
adecuada y equilibrada que originé incrementos de la materia organica, mayor
mineralizacion y consecuentemente mayor produccion de los elementos nutritivos
para ser absorbidos por las plantas de tomate Cherry y viabilizar a un mayor
desarrollo estructural del cultivo, produciéndose incrementos en el rendimiento del
cultivo (Ansorena, 1994; Benedetti et al., 1998; Cervantes, 2004: Laboratorio de
Suelos y Aguas de la FCA-UNSM-T, 2015).

Sin embargo Pinedo (2010) evaluando un ecotipo nativo de tomate y con 30
t.ha obtuvo 32 401,4 kg.ha™. También Loyola (2017), usando 30 kg.ha™*, obtuvo
el mayor rendimiento de tomate usando el hibrido WSX 2205 F-1 con 51 656,60
kg.ha™.

Analisis econémico

En el cuadro 11, se observa el analisis econdmico de los tratamientos estudiados. El
costo total de produccion y donde se indican los valores promedios de rendimiento
en kg.ha®, elaborado sobre el rendimiento obtenido por hectarea, el costo de
produccién y el precio de venta calculado en S/. 800,00 nuevos soles por tonelada y

de acuerdo a la ley de la oferta y la demanda.

Los tratamientos a los que se les aplico las dosis de gallinaza de postura
resultaron con ganancias econémicas, siendo que el T4 (30 t.ha™) obtuvo el mayor
B/C con 0.38 y un Beneficio neto de S/. 11 821,65 soles, seguido del T3
(30 t.hat), T2 (20 t.ha) y T1 (10 t.ha) quienes reportaron indices B/C de 0,38;
0,33 y 0,01 con beneficios netos de S/. 9 127,72; S/. 5 162,06 y S/. 728,86 soles
respectivamente. El tratamiento TO (Testigo) arrojé un valor B/C negativo con -
0,01 y un beneficio neto de S/. -53,73 soles.



CONCLUSIONES

Con la aplicacién de 40 t.ha™ de gallinaza se obtuvo los mayores promedios con 32
525,2 kg.ha™ de rendimiento; 411,5 frutos cosechados por planta; 4,8 g de peso del
fruto; 2,95 cm de longitud del fruto; 3,7 cm de didmetro del fruto y 233,5 cm de

altura de planta.

Con el tratamiento de (40 t.ha™) se obtuvo el mayor B/C con 0,83 y un beneficio
neto por hectarea de S/ 11 821,65 Soles por hectarea, seguido de los tratamientos T3
(30 t.ha) con S/. 4 863,18; T2 (20 t.ha) con S/. 3 825,04; T1 (10 t.ha™) con S/.
68,11y TO (0 t.ha™) con S/ -53,73 quienes arrojaron valores de B/C de 0,38; 0,33;
0,01 y -0,01 respectivamente.



RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion de 40 t.ha' de gallinaza de postura en el cultivo de

Tomate Cherry (Lycopersicum esculentum Mill.).

Se sugiere seguir realizando ensayos con volimenes mayores de gallinaza en el
mismo cultivo, a mayor uso e incremento de gallinaza al suelo mejores resultados,

mayor produccion y mucho mas ganancia
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Costos de produccion del cultivo de tomate variedad Cherry tratamiento (TO)

AMBITO : Lamas
AREA :1ha
CULTIVO : Tomate
VARIEDAD : Cherry
DENSIDAD : 16667 plantas
FECHA DE SIEMBRA :01/07/15
FECHA DE COSECHA : 30/09/15
NIVEL TECNOLOGICO : Medio
RIEGO : Aspersidi
RENDIMIENTO : 11 340,9 Kg/ha
Actividad Ul\r}ll gg%ge Cantidad U(r:l?tztr?io P(;(;(S:tigl Costo Total
I. COSTOS DIRECTOS 7 948,32
A. MANO DE OBRA 1 400,00
1. Preparacion del Terreno 200,00
- Limpieza Jornal 4,00 25,00 100,00
- Alineamiento Jornal 4,00 25,00 100,00
- Abonamiento Jornal 0,00 25,00 0,00
2. Siembra Jornal 6,00 25,00 150,00 150,00
3. Almacigo Jornal 4,00 25,00 100,00 100,00
4. Labores culturales 450,00
- Deshierbo Jornal 10,00 25,00 250,00
- Riegos Jornal 8,00 25,00 200,00
5. Cosecha Jornal 20,00 25,00 500,00 500,00
B. MAQUINARIA
AGRI(SOLA 360,00
- Motocultor Hora/maquina 6,00 60,00 360,00
C. INSUMOS 2 406,00
- Semillas kg 1,00 | 2400,00| 2 400,00
- Premix -3 kg 1,00 6,00 6,00
- Gallinaza kg 0,00 0,10 0,00
D. MATERIALES 3415,50
- Balanza tipo Reloj Unidad 1| 120,00 120,00
- Sinchinas Unidad 2 778,00 1,00| 2778,00
- Alambre kg 125,00 3,50 437,50
- Hilo pabilo (rafia) kg 10,00 8,00 80,00
E. HERRAMIENTAS 140,00
- Machetes Unidad 4,00 10,00 40,00
- Palanas Unidad 4,00 20,00 80,00
- Rastrillos Unidad 2,00 10,00 20,00
F. TRANSPORTE Y
COMERCIALIZACION t 11 340,9 20,00 226,82 226,82
Il. COSTOS INDIRECTOS 1 097,42
- Imprevistos (5% del C.D) 397,42
- Leyes sociales (50% m.o) 700,00
Costo Total 9 045,73
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Cuadro 14.
Costos de produccidn del cultivo de tomate variedad Cherry tratamiento (T1).
AMBITO Lamas
AREA 1ha
CULTIVO Tomate
VARIEDAD Cherry
DENSIDAD 16667 plantas
FECHA DE SIEMBRA 01/07/2015
FECHA DE COSECHA 30/09/2015
NIVEL TECNOLOGICO . Medio
RIEGO . Aspersion
RENDIMIENTO 13 098,1 Kg/ha
Actividad UI?/II gg%ge Cantidad U(ri?tsz'atfio Pc;(;itigl Costo Total
I. COSTOS DIRECTOS 9 158,46
A. MANO DE OBRA 1 575,00
1. Preparacion del Terreno 325,00
- Limpieza Jornal 4.00 25,00 100,00
- Alineamiento Jornal 4,00 25,00 100,00
- Abonamiento Jornal 5,00 25,00 125,00
2. Siembra Jornal 6,00 25,00 150,00 150,00
3. Almacigo Jornal 4,00 25,00 100,00 100,00
4. Labores culturales 450,00
- Deshierbo Jornal 10,00 25,00 250,00
- Riegos Jornal 8,00 25,00 200,00
5. Cosecha Jornal 22,00 25,00 550,00 550,00
B. MAQUINARIA AGRICOLA 360,00
- Motocultor Hora/maquina 6,00 60,00 360,00
C. INSUMOS 3 406,00
- Semillas kg 1,00 2400,00| 2400,00
- Premix -3 kg 1,00 6,00 6,00
- Gallinaza kg 10 000,00 0,10| 1 000,00
D. MATERIALES 3415,50
- Balanza tipo Reloj Unidad 1 120,00 120,00
- Sinchinas Unidad 2 778,00 1,00| 2778,00
- Alambre kg 125,00 3,50 437,50
- Hilo pabilo (rafia) kg 10,00 8,00 80,00
D. HERRAMIENTAS 140,00
E. HERRAMIENTAS Unidad 4,00 10,00 40,00
- Palanas Unidad 4,00 20,00 80,00
- Rastrillos Unidad 2,00 10,00 20,00
E. TRANSPORTE Y
COMERCIALIZACION t 13 098,1 20,00 261,96 261,96
Il. COSTOS INDIRECTOS 1 245,42
- Imprevistos (5% del C.D) 457,92
- Leyes sociales (50% m.o) 787,50
Costo Total 10 403,89
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Cuadro 15.
Costos de produccidn del cultivo de tomate variedad Cherry tratamiento (T2).
AMBITO Lamas
AREA 1ha
CULTIVO Tomate
VARIEDAD Cherry

DENSIDAD 16667 plantas

FECHA DE SIEMBRA 01/07/2015

FECHA DE COSECHA 30/09/2015

NIVEL TECNOLOGICO Medio

RIEGO Aspersion

RENDIMIENTO 19 363,7 Kg/ha

Actividad Wedida | CM99 | oo | pareial | Total

I. COSTOS DIRECTOS 10 333,77
A. MANO DE OBRA 1 625,00
1. Preparacion del Terreno 325,00
- Limpieza Jornal 4,00 25,00 100,00

- Alineamiento Jornal 4,00 25,00 100,00

- Abonamiento Jornal 5,00 25,00 125,00
2. Siembra Jornal 6,00 25,00 150,00 150,00
3. Almacigo Jornal 4,00 25,00 100,00 100,00
4. Labores culturales 450,00

- Deshierbo Jornal 10,00 25,00 250,00

- Riegos Jornal 8,00 25,00 200,00
5. Cosecha Jornal 24,00 25,00 600,00 600,00
B. MAQUINARIA AGRICOLA 360,00
- Motocultor Hora/maquina 6,00 60,00 360,00
C. INSUMOS 4 406,00
- Semillas kg 1,00 2 400,00 | 2400,00

- Premix -3 kg 1,00 6,00 6,00

- Gallinaza kg 20 000,00 0,10 2 000,00
D. MATERIALES 3 415,50
- Balanza tipo Reloj Unidad 1 120,00 120,00

- Sinchinas Unidad 2 778,00 1,00 2 778,00

- Alambre kg 125,00 3,50 437,50

- Hilo pabilo (rafia) kg 10,00 8,00 80,00
E. HERRAMIENTAS 140,00
- Machetes Unidad 4,00 10,00 40,00

- Palanas Unidad 4,00 20,00 80,00

- Rastrillos Unidad 2,00 10,00 20,00
E. TRANSPORTE Y
COMERCIALIZACION t 19 363,7 20,00 387,27 387,27
Il. COSTOS INDIRECTOS 1329,19
- Imprevistos (5% del C.D) 516,69
- Leyes sociales (50% m.o0) 812,50

Costo Total

11 662,96
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Cuadro 16.
Costos de produccion del cultivo de tomate variedad Cherry tratamiento (T3)
AREA 1ha
CULTIVO Tomate
VARIEDAD Cherry
DENSIDAD 16667 plantas
FECHA DE SIEMBRA 01/07/2015
FECHA DE COSECHA 30/09/2015
NIVEL TECNOLOGICO Medio
RIEGO Aspersion
RENDIMIENTO 22 142,5 Kg/ha
Actividad Ul\r}:gg%ge Cantidad U(r:l;)tztr?io Pc;(;f:tigl Costo Total
I. COSTOS DIRECTOS 11 439,35
A. MANO DE OBRA 1 675,00
1. Preparacion del Terreno 325,00
- Limpieza Jornal 4,00 25,00 100,00
- Alineamiento Jornal 4,00 25,00 100,00
- Abonamiento Jornal 5,00 25,00 125,00
2. Siembra Jornal 6,00 25,00 150,00 150,00
3. Almacigo Jornal 4,00 25,00 100,00 100,00
4. Labores culturales 450,00
- Deshierbo Jornal 10,00 25,00 250,00
- Riegos Jornal 8,00 25,00 200,00
5. Cosecha Jornal 26,00 25,00 650,00 650,00
B. MAQUINARIA AGRICOLA 360,00
- Motocultor Hora/maquina 6,00 60,00 360,00
C. INSUMOS 5 406,00
- Semillas kg 1,00 2 400,00 | 2 400,00
- Premix -3 kg 1,00 6,00 6,00
- Gallinaza kg 30 000,00 0,10 3000,00
D. MATERIALES 3 415,50
- Balanza tipo Reloj Unidad 1 120,00 120,00
- Sinchinas Unidad 2 778,00 1,00 2 778,00
- Alambre kg 125,00 3,50 437,50
- Hilo pabilo (rafia) kg 10,00 8,00 80,00
E. HERRAMIENTAS 140,00
- Machetes Unidad 4,00 10,00 40,00
- Palanas Unidad 4,00 20,00 80,00
- Rastrillos Unidad 2,00 10,00 20,00
E. TRANSPORTE Y
COMERCIALIZACION t 221425 20,00 442,85 442,85
Il. COSTOS INDIRECTOS 1 409,47
- Imprevistos (5% del C.D) 571,97
- Leyes sociales (50% m.o) 837,50
Costo Total 12 848,82
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Cuadro 17.
Costos de produccidn del cultivo de tomate variedad Cherry tratamiento (T4)
AMBITO Lamas
AREA 1ha
CULTIVO Tomate
VARIEDAD Cherry
DENSIDAD 16667 plantas
FECHA DE SIEMBRA 01/07/2015
FECHA DE COSECHA 30/09/2015
NIVEL TECNOLOGICO Medio
RIEGO Aspersion
RENDIMIENTO 32 525,2 Kg/ha
Actividad U&lgg%ge Cantidad U(r\;?ts:fio P(;?’ztigl Costo Total
I. COSTOS DIRECTOS 12 697,00
A. MANO DE OBRA 1 725,00
1. Preparacion del Terreno 325,00
- Limpieza Jornal 4,00 25,00 100,00
- Alineamiento Jornal 4,00 25,00 100,00
- Abonamiento Jornal 5,00 25,00 125,00
2. Siembra Jornal 6,00 25,00 150,00 150,00
3. Almacigo Jornal 4,00 25,00 100,00 100,00
4. Labores culturales 450,00
- Deshierbo Jornal 10,00 25,00 250,00
- Riegos Jornal 8,00 25,00 200,00
5. Cosecha Jornal 28,00 25,00 700,00 700,00
B. MAQUINARIA AGRICOLA 360,00
- Motocultor Hora/maquina 6,0 60,00 360,00
C. INSUMOS 6 406,00
- Semillas kg 1,00 2400,00 | 2 400,00
- Premix -3 kg 1,00 6,00 6,00
- Gallinaza kg 40 000,00 0,10 4 000,00
D. MATERIALES 3 415,50
- Balanza tipo Reloj Unidad 1 120,00 120,00
- Sinchinas Unidad 2 778,00 1,00 2 778,00
- Alambre kg 125,00 3,50 437,50
- Hilo pabilo (rafia) kg 10,00 8,00 80,00
E. HERRAMIENTAS 140,00
- Machetes Unidad 4,00 10,00 40,00
- Palanas Unidad 4,00 20,00 80,00
- Rastrillos Unidad 2,00 10,00 20,00
E. TRANSPORTE Y
COMERCIALIZACION t 325252 20,00 650,50 650,50
Il. COSTOS INDIRECTOS 1 497,35
- Imprevistos (5% del C.D) 634,85
- Leyes sociales (50% m.o) 862,50
Costo Total 14 194,35
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Cuadro 18.

Contenido nutrimental del estiércol de bovino comparado con la gallinaza. Castellanos
(1980)

Nutriente Estiércol de Bovino mg / kg Gallinaza mg / kg
Nitrogeno 14,2 34,7
Faésforo (P, Os) 14,6 30,8
Potasio (K,0) 34,1 20,9
Calcio 36,8 61,2
Magnesio 7,1 8,3
Sodio 51 5,6
Sales solubles 50 56
Materia organica 510 700

Nota: podemos comparar y verificamos que la gallinaza tiene mayor contenido nutricional. Castellanos
(1980).
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Reportaje de analisis de suelo FCA. 2015

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ANALISIS DE CARACTERIZACION - SUELOS

SOLICITANTE: JUAN DIEGO VASQUEZ FLORES FECHA DE MUESTREO:
TESISTA : JUAN DIEGO VASQUEZ FLORES FECHA DE REPORTE: 25/05/2015
PROVINCIA: LAMAS CULTIVO: TOMATE CHERRY

FUNDO: PACIFICO

Anadlisis Fisico Elementos Disponibles Analisis Quimico meq/100g
N® Textura
M Clase CE. P K | CIC " " . . Al+
sare | % | % | Teaura | PP | sy | MO PN pm) | (ppm) ca M e e ALy
Arc | Lim
Franco
T1 52,3 31,5| 16,2 arcillo 5,79 1310 2,26 0,113 | 65,32 | 178,2 | 22,46 | 18,32 | 2,36 | 1,3200 | 0,456 | 0,00 | 0,00
arenoso
pH C.E. (uS) % M.O. % N P (ppm) K (ppm) Ca++ Mg++ Na+ Al A||_|+
5,79 1310 2,26 0,113 65,32 178,23 18,32 2,36 1,3200 | 0,00 | 0,000
No hay
Modeérg%aomente problemas Medio Normal Alto Medio Muy alto Normal Alto
de sales
DETERMINACIONES METODOLOGIAS

TEXTURA: METODO DEL HIDROMETRO BOUYOQUCOS
pH: POTENCIOMETRO SUSPENSION SUELO - AGUA 1:25

p . OLSEN MODIFICADO EXTRACCION NaHCO; 0.5M; pH 8.5
FOSFORO: FOTOMETRO
POTASIO, CALCIO, ) ) i
MAGNESIO Y SODIO: EXTRACCION CON Acetato de Amonio 1IN ABSORCION ATOMICA
MATERIA ORGANICA : WALKLEY Y BLACK
NOTA: El Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares de la Facultad de Ciencias Agrarias no es responsable de la toma de
muestras en estos analisis.

Jr. Amorarca Cdra 3 - Morales, Telf.
042521402; RPM # 985800927



