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“CALIDAD FiSICO - QUIMICA DE SUELO ARIDO EN CEBOLLA (Allium cepa L.)
CON (NUTRABIOTA® PLUS) Y FERTILIZANTES ORGANICOS, EN LA IRRIGACION
MAJES”

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se condujo en el centro de recria de vacunos de
AUTODEMA en la Irrigacion Majes, ubicado a 16° 21° Latitud Sur; 72° 10’ Longitud Oeste, a
una altitud de 1440 m.s.n.m., localizado en el distrito de Majes, provincia de Caylloma,
departamento de Arequipa. Se evaluo el efecto de un biomejorador de suelos y de fertilizantes
organicos sobre la calidad de suelo y en la produccion de cebolla (Allium cepa L.). El ensayo se
llevo a cabo en el lapso entre abril del 2011 hasta setiembre del 2011, en dos campafas agricolas.
El objetivo de este ensayo fue evaluar el efecto de un biomejorador de suelos y de fertilizantes
organicos sobre los componentes fisicos y quimicos de calidad de suelo y su efecto en la
produccion de cebolla en la Irrigacion Majes.

El experimento se realizd en una parcela de aspersion y otra de goteo, en ambas fueron
establecidos las fuentes y niveles de fertilizantes organicos (gallinaza y guano de isla)
comparados con fertilizacion quimica, teniendo un total de 9 tratamientos, distribuidos en un
disefio de bloques completos al azar, para luego efectuar un andlisis combinado de ambas
parcelas. Entre los indices fisicos determinados se tiene profundidad efectiva de raices y
velocidad de infiltracion promedio. La profundidad efectiva de raices se determiné realizandose
un corte vertical de una seccion de suelo de 50 cm de profundidad, luego se procedié a medir con
la ayuda de una regla desde la base del bulbo hasta la ultima raicilla extendida. Para medir la
velocidad de infiltracion promedio se utiliz6 el método de los cilindros infiltrometros usando la
ecuacion de Kostiakov (Guevara 1992) determinando con ello los valores de infiltracion
acumulado y velocidad de infiltracién promedio. Los indices quimicos evaluados fueron pH,
conductividad eléctrica, CaCO3; (%), materia organica (%), fosforo (ppm), potasio (ppm),

capacidad de intercambio cationico y cationes cambiables.

Para determinar el efecto de los tratamientos en la produccion de cebolla se evalu6 rendimiento
(th™) de bulbo comercial en categoria “primera”, “segunda” y del rendimiento total, dichas
evaluaciones de rendimiento se realizaron tanto para la primera como para la segunda campaia.

En cuanto a la profundidad efectiva de raices no hubo diferencias estadisticas significativas. La



velocidad de infiltracion en el tratamiento con gallinaza, guano de isla, conjuntamente con el
Nutrabiota fue estadisticamente mayor que en los tratamientos que solo tuvieron Nutrabiota y que

el testigo sin fertilizante organico.

En relacion a los rendimientos se puede apreciar que en la primera campafa el mejor fertilizante
organico fue el guano de isla siendo estadisticamente superior, mientras que en el efecto residual
la aplicacion de Nutrabiota mas gallinaza fue estadisticamente superior obteniendo los mejores

rendimientos en categoria “primera”.

Estos rendimientos tanto en la primera campafia como en el efecto residual, fueron
estadisticamente superiores bajo riego por goteo en contraste al riego por aspersion, sin embargo
el riego por goteo mostro tener valores mayores de conductividad eléctrica en relacion al riego

por aspersion, siendo estas diferencias significativas estadisticamente.

El andlisis de sustentabilidad para la Irrigacion Majes sefiala en su componente social que, el
mejor sistema de riego es el de goteo pero que aun estd en proceso de adopcién, para el
componente ambiental los agricultores tienen tendencia al uso y aplicacion de enmiendas y
fertilizantes organicos, asimismo la aplicacion de biomejoradores estaria sujeta a las etapas
previas a toda innovacién tecnoldgica. Con respecto al componente econdémico, el fertilizante
organico gallinaza mostro tener mayor rentabilidad que el guano de isla, y que el fertilizante

quimico, aunque el guano de isla mostro mayor rendimiento.

Palabras clave: Allium cepa, fertilizante organico, biomejorador, calidad de suelo.



PHYSICAL — CHEMICAL QUALITY OF ARID SOIL IN ONION (Allium cepa L.), WITH
(NUTRABIOTA® PLUS) AND ORGANIC FERTILIZERS IN MAJES IRRIGATION

ABSTRACT

The present research was carried out in the Rearing Center Bovines from AUTODEMA in Majes
Irrigation, situated to 16° 21° South latitude; 72° 10* Western Longitude, to 1440 meters above
the level of sea, localized in Majes district, belonging to Caylloma province, Arequipa Region.
The effect of Physical and chemical indices of quality soils from an arid soil in onion, with
applications of a soils bioenhancer (Nutrabiota® plus) and organic fertilizers in Majes Irrigation,
was evaluated. The trial was carried out since April to September 2011, in two cropping season.
The present trial was carried with the aim to evaluate the effect of a soils bioenhancer and organic
fertilizers on the physical and chemical component of quality soil and its effect in the onion
production in Majes Irrigation. The trial was carried out in a plot under spray irrigation and splot
under drip irrigation, in both plot was stablished the sources and levels from organic fertilizer
(Chicken manure and seabird guano) compared against chemical fertilization. A completely
random block design was used with 9 treatments and 3 repetitions for each plot, after that it was
made a combined analysis to both plots. Effective deep roots and average infiltration speed were
evaluated like physical indices of quality soils. The effect of bioenhancer and organic fertilizers
on effective deep roots was determined by a vertical cut of a soil section of 50 cm deep
measuring with a rule since of basis bulb to the last root. To measure the average infiltration
speed was used the method of cylinder infiltrometer using the Kostiakov (Guevara 1992)
equation to determine the accumulated infiltration and average infiltration speed values. The
electric conductivity, pH, CaCOj3; (%), organic matter (%) phosphorus (ppm), potassium (ppm),
cation exchange capacity and exchangeable cations, were evaluated like chemical indices of
quality soils. Onion total yield (t.h™), “first” category yield (th™) and “second” category yield
(th™) were evaluated in order to determinate the effect from the treatments in the onion
production, this evaluations were carried out in the first cropping season and in the second
cropping season. The effective deep roots did not show significantly statics different. Chicken
manure and seabird guano treatments applied with Nutrabiota; show the higher average
infiltration speed than treatments with only applications of Nutrabiota and the treatment without

organic fertilizer, this were significantly statics different.



The vyields to the first cropping season showed that the best organic fertilizer was the seabird
guano, and it was significantly statics different, while that in the residual effect chicken manure
treatment applied with Nutrabiota was significantly statics different reached the highest yields in

onion “first” category.

The yields from the first cropping season and the residual effect, were significantly statics greater
under drip irrigation against spray irrigation, however drip irrigation showed to have greater
values of electric conductivity in relation to spray irrigation, this were significantly statics
different.

Sustainability analysis from Majes Irrigation, show that in social component, drip irrigation is the
best irrigation system, but it still in adoption process; to environmental component, the farmers
have the tendency to using and application of emendations and fertilizers organics, bioenhancer
application would be to link to phase previous from technological innovation. Regarding to
economic component, organic fertilizer chicken manure show to have greater profitability than

seabird guano and chemical fertilizer, although seabird guano show the greatest yield.

Key words: Allium cepa, organic fertilizer, bioenhancer, soil quality.



l. INTRODUCCION

La cebolla es una hortaliza de marcada importancia en la region Arequipa, principalmente en
la provincia de Arequipa; tanto por la diversidad de formas en la que se las puede utilizar en
la alimentacion asi como por la cantidad de &rea cultivada debido al clima favorable que
presenta para su cultivo durante todo el afio. Las zonas de cultivo a nivel nacional, son:
Arequipa, Lima, Tarma, Huancayo, Huaraz, Piura, y otras zonas (INEI 1996). La cebolla tiene
un alto poder nutritivo, curativo y preventivo. Es una excelente fuente de vitaminas A, By C,
ademas de ser rica en azufre. Es estimulante de las secreciones digestivas y ayuda a eliminar
las toxinas (Open 1986).

Los suelos de la Irrigacion Majes, presentan material aluvial piroclasticos y sedimentarios de
textura gruesa, permeabilidad moderadamente alta, baja retentividad de agua y contenido de
materia organica deficitaria por su condicion desértica o de zona arida (AUTODEMA 1995
citado por Batallanos 1999). Este hecho determina que en la produccion de cultivos los
agricultores opten por usar fertilizantes quimicos muchas veces en forma excesiva dejando de
lado la aplicacion de enmiendas orgéanicas que conduce a una destruccion de la vida en el

suelo, debido a lo cual esta practica va volviéndose insostenible.

Para un manejo sustentable es el recurso suelo el punto de partida para el desarrollo de una
agricultura sustentable qué garantiza la fertilidad bioldgica, fisica y quimica del mismo. Es
preciso sefialar que si bien en la Irrigacién Majes se cuenta con riego tecnificado, aspersion y
goteo, debido a los altos costos de instalacion la mayoria de agricultores opta por el sistema de
aspersion, razén por la cual en el presente experimento se trata de desarrollar la influencia de

estos dos sistemas de riego.

La calidad del suelo es la base para el éxito en la produccion de cultivos, suelos de pobre
calidad se asocian a un deterioro de sus propiedades quimicas, fisicas y biologicas y que a la
vez esta asociado con una degradacion, pues no puede sostener la produccién de los cultivos.

El mejoramiento de la produccién de cultivos requiere mejorar la calidad del suelo y la

1



capacidad que tienen los suelos de proveer nutrientes en cantidades adecuadas y en un balance
equilibrado para el desarrollo de los cultivos.

Los objetivos planteados en el presente ensayo son:
Obijetivo General:

e Evaluar el efecto de un biomejorador de suelos y de fertilizantes organicos sobre los
componentes fisicos y quimicos de calidad de suelo y su efecto en la produccion de

cebolla (Allium cepa L.) en la Irrigacion Majes.
Objetivos especificos

e Determinar el efecto del biomejorador del suelo y de los fertilizantes empleados en los

indices fisicos de calidad de suelo seleccionados.

e Determinar el efecto del biomejorador del suelo y de los fertilizantes empleados en los

indices quimicos de calidad de suelo seleccionados.

e Determinar el efecto del biomejorador y de los fertilizantes empleados en la produccion de

cebolla.



Il.  REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTIVO DE LA CEBOLLA
2.1.1 ORIGEN E HISTORIA

El cultivo de la cebolla es originario de las regiones de Persia, Afganistan y Palestina (Fersini
1976). Algunos investigadores indican tres centros de origen de este cultivo  (lzquierdo et
al., 1992):

Centro primario:

- Asiatico central (India, Afganistan y regiones cercanas) VY,

Centros secundarios:

- Oriente préximo (Asia menor, Transcaucasica, e Iran).

- Mediterraneo.

2.1.2 IMPORTANCIA ECONOMICAY ALIMENTICIA

La cebolla es una hortaliza de mucha importancia en la region Arequipa, principalmente en la
provincia de Arequipa; tanto por la diversidad de formas en la que se las puede utilizar en la
alimentacion asi como por la cantidad de area cultivada debido al clima favorable que presenta
para su cultivo durante todo el afio.

De acuerdo a los resultados del 111 Censo Nacional Agropecuario, el cultivo de cebolla para
bulbo ocupa el cuarto lugar en importancia en la region Arequipa: abarcando el 9,7% del total
de la superficie cultivable. A nivel de la provincia de Arequipa: el 32,6% de su superficie
cultivable es ocupada por el cultivo de cebolla para bulbo, resultando ser el de mayor

importancia.



La producen los agricultores cuyos predios agricolas en su mayoria son menores a 3 has. y en
segundo lugar se ubican aquellos que poseen de 3 a 9,9 has (INEI 1996)

Las zonas de cultivo a nivel nacional, son: Arequipa, Lima, Tarma, Huancayo, Huaraz, Piura,
y otras zonas (INEI 1996). La cebolla tiene un alto poder nutritivo, curativo y preventivo. Es
una excelente fuente de vitaminas A, B y C, ademas de ser rica en azufre. Es estimulante de

las secreciones digestivas y ayuda a eliminar las toxinas (OPEN 1986).

2.1.3 CLASIFICACION TAXONOMICA

La cebolla taxondmicamente es clasificada de la siguiente manera (Currach 1981,
citado por Zeballos 2008):

DIVISION: Faner6gamas
SUB-DIVISION: Angiospermas
CLASE: Monocotiled6neas
ORDEN: Lilifloras
FAMILIA: Alliaceae
TRIBU: Alliae
GENERO: Allium
ESPECIE: Allium cepa, L.

Algunos autores sefialan que la cebolla de cabeza o cebolla seca es Allium cepal.Var.cepa,
para diferenciarla del grupo de los Shallots o cebollita china (Anculle 1995). La cebolla es una

especie vegetal de bulbo tunicado, bianual (Fersini 1976).
2.1.4 SISTEMAS DE PRODUCCION DE CEBOLLA EN LA IRRIGACION MAJES

En la region Arequipa existe la denominacion por parte de los agricultores de los siguientes
términos: “Cebolla Verde” cuyo trasplante se da entre los meses de enero a abril y “Cebolla
Seca”, cuyo trasplante se da entre los meses de junio a octubre, la duracién del periodo

vegetativo esta en funcion del cultivar y de la zona en que se esté cultivando (Zeballos 2012).

La razén de esta denominacion va mas allad de un simple nombre, a la denominada “Cebolla

Verde” se le dice asi porque esta se mantiene siempre verde durante todo su periodo



vegetativo, la parte foliar nunca llegan a secarse por completo y esto se debe a que las cebollas
son trasplantadas durante los meses de mayor temperatura del afio, luego su desarrollo
vegetativo lo realizan en la etapa otofio-invierno, soportando bajas temperaturas lo que
ocasiona que la planta acumule suficiente cantidad de horas frio para que siga manteniéndose
siempre verde (el follaje), en ocasiones cuando el trasplante suele ser muy tardio (abril —
mayo) las plantas de cebolla al final de la etapa vegetativa comienzan a emitir el escapo floral,
recordemos que la planta de cebolla es una especie bianual, como respuesta a la excesiva
acumulacién de horas frio (vernalizacion) lo cual fisiologicamente le indica a la planta que se

prepare para la etapa siguiente a la vegetativa, la reproductiva (Zeballos 2012).

En el caso de la denominada “Cebolla Seca” se le dice asi porque en esta la parte foliar en la
etapa de madurez del bulbo, llega a experimentar senescencia, esto debido a que al ser
trasplantada durante los meses de junio a octubre su crecimiento vegetativo coincide con la
etapa de primavera — verano, entonces las temperaturas comienzan a subir, lo que ocasiona
una respuesta fisiologica en la planta que se manifiesta en el llenado del bulbo y la posterior

senescencia de las hojas (Zeballos 2012).

En la Irrigacion Majes de acuerdo a la época de trasplante tenemos cebolla verde, cuyo
trasplante es entre los meses de Enero a Abril, donde el periodo vegetativo es de 75 -90 dias; y
cebolla seca, cuyo trasplante se da entre los meses de Junio a Octubre, donde el periodo

vegetativo es de aproximadamente 120 dias (Zeballos 2010).

Dentro de los cultivares mas importantes que se siembran en la Irrigacion Majes destaca el
cultivar ‘Roja Camaneja’ que es de polinizacion abierta, tanto para cebolla seca como verde,
ademas del cultivar ‘Italiana’ que se siembra preferentemente para cebolla seca (trasplante de

Junio a Octubre), ademas del hibrido “Sivan” (Zeballos 2010).



En la Irrigacion Majes la siembra de cebolla ha ido aumentando en los Gltimos afios debido a
que cuenta con un clima favorable por lo que se puede producir hasta 3 camparias por afo, sin
embargo los rendimientos en comparacion con los del departamento de Arequipa (50 t/ha) son
menores, empero, en el departamento de Arequipa el periodo vegetativo es mayor 5 — 6 meses
(Zeballos 2010).

En lineas generales los precios de cebolla que se paga al agricultor en chacra son muy
variables a lo largo del afio, es decir dependiendo de la época de cosecha se pueden alcanzar
buenas utilidades, esto ultimo ha ido sucediendo en las Gltimas campafias ya que en la
Irrigacion majes se puede cosechar cebolla practicamente todos los meses del afio es que
existe una ventaja comparativa con las otras zonas de produccion de Arequipa, mientras que la
mayor parte de la cebolla sembrada en la provincia de Arequipa es cosechada generalmente en
los meses de Febrero - Marzo y la cebolla cosechada en los valles costeros como Camana e
Islay es cosechada en el mes de Junio es que existe un desabastecimiento de cebolla para los
meses de Abril, Mayo e inclusive Junio en algunos afios, ademéas de los meses de Julio a
Octubre, razén por la cual la mayoria de Agricultores de la Irrigaciébn Majes opta por
programar sus cosechas para los mese antes sefialados, normalmente después de otra hortaliza,
papa 0 maiz, ya que en la Irrigacién Majes dichos cultivos son de periodo vegetativo similar al
del cultivo de cebolla (Zeballos 2010).

2.1.5 PRODUCTIVIDAD DE CEBOLLA

La productividad de un cultivo depende de factores tales como: suelo, planta, clima y manejo,
los que pueden descomponerse en una variada gama de factores implicitos que los caracteriza.
El rendimiento puede ser considerado como una funcion de dichos factores (Squellaet al.
1983).

Para el cultivo de cebolla uno de los factores de mayor incidencia sobre la productividad es la
densidad poblacional, ya que esta afecta directamente el rendimiento total: al aumentar la
densidad el rendimiento aumenta hasta cierto limite, pasado el cual disminuye debido a la
obtencion de bulbos de menor tamafio, producto a la competencia de tipo intraespesifica,
obteniéndose altos rendimientos con un mayor nimero de bulbos pequefios que con un menor

namero de bulbos grandes (Squellaet al. 1983).

6



Otro factor importante es la disponibilidad de potasio en el suelo, considerando que este
elemento es el de mayor extraccion por parte del cultivo con un valor equivalente a
177 kg.ha™ para un rendimiento de 36,7 t.ha™.Por otro lado se recomienda para el cultivo de
cebolla la utilizacion de suelos nuevos, ya sean alfalfares o trebolares, especialmente si sus

ultimos cortes se han incorporado al suelo (Squellaet al. 1983).

Finalmente en lo referente a la época de plantacion, se recomienda que esta debe realizar en el
momento adecuado ya que la induccion de bulbos de un cultivar no comienza hasta
presentarse un fotoperiodo y temperaturas adecuadas, cuando las temperaturas son bajas la
madurez se retarda y si superiores a las necesarias la formacion de bulbos se acelera

obteniéndose una madurez precoz (Squellaet al. 1983).

2.2 NUTRIENTES

En funcidn a los criterios de esencialidad (Arnold y Stout 1934, citado por Mengel y Kirby,
1987), son considerados nutrientes aquellos elementos en los que la planta no puede culminar
su ciclo de vida en ausencia de este elemento, la funcion de este elemento no puede ser
desempefiada por otro elemento y el elemento debera estar directamente implicado en el
metabolismo; teniendo en consideracion por lo dicho anteriormente existen 17 elementos
esenciales o nutrientes y son: C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, Zn, CIl, Mo, B y Ni.
Estos elementos normalmente interactan en el desarrollo (metabolismo de la planta) de alli
gue un sintoma visual de deficiencia puede ser riesgoso pues esto es producto de la ausencia
del elemento en la planta o por su reaccion de bloqueo por la presencia de otro elemento
(Mengel y Kirby1987).

La cebolla en la fase de crecimiento herbaceo posee grandes necesidades de nitrégeno y de los
restantes elementos nutritivos, en general durante el desarrollo del bulbo una excesiva
absorcion de nitrégeno de la planta puede perjudicar la accion del potasio y del fésforo en la
sintesis de glucidos y su acumulacion en los bulbos, pudiendo predisponer a los bulbos a una
mala conservacion. La cebolla es una planta que presenta requerimientos de calcio (Maroto
1983).



El nivel de absorcion de nutrientes en el cultivo de cebolla por tonelada de producto comercial
es de 3 kg de nitrégeno, 1,2 kg de P,0s, 4.1 kg de K,O 3 kg de Ca y 1 kg de MgO. (Maroto
1983). El suelo puede ser rico en algunos elementos y muy pobres en otros, la fertilizacion

tiene por objeto corregir las deficiencias de nutrientes en el suelo (Gross 1981).

2.3 MATERIA ORGANICA

Por materia organica consideramos, a aquella que va a ser incorporada al suelo, constituida por
compuestos de diferentes complejidad y por os nutrientes extraidos por las cosechas,
presentado variadas formas para su descomponian y trasformacion por accion de los
microorganismos del suelo (Dominguez 1989).

La materia organica que se incorpora al suelo se caracteriza por presentar una gran cantidad de
compuestos los mismos que se presenta en diferentes concentraciones. Estos compuestos de la
materia organica podemos agruparlos en aquellos de alta velocidad de descomposicién y de
lenta velocidad.

Aquellos de alta velocidad de descomposicidn son considerados fertilizantes pues liberan los
nutrientes en menor tiempo como el caso del N o K, en cambio los compuestos con menor
velocidad de descomposicién son considerados como mejoradores de las propiedades del

suelo.

Todos los materiales organicos se someten a la descomposicién microbial en el suelo. Los
materiales que han experimentado alguna descomposicion y ya no son identificables, también
se descomponen méas lentamente. La velocidad de descomposicion de nuevos materiales
incorporados dependen principalmente del tipo de material, su edad, tamafio de la particula y
el contenido de nitrogeno, pero la humedad del suelo, temperatura aeracién, pH, y contenido
de nutrientes también afecta la taza de descomposicion de la materia organica (MO) y de la
materia organica del suelo (MOS) (Wolf y Snyder 2003).

Materiales de plantas jovenes y suculentas se descomponen mas rapidamente, mientras que
materiales maduros se descomponen mas lentamente. Las hojas y sarmientos de vid se

descomponen mas rapidamente que los tallos y raices. El azicar de las plantas, almidones,



aminoacidos, y algunas proteinas las cuales estan presente en grandes cantidades en los tejidos
jévenes se descomponen muy rapidamente, seguido por las hemicelulosas y al dltimo por las
ligninas. La complejidad en la composicion de las ligninas y algunas hemicelulosas puede
explicar al menos en parte la lenta descomposicion del material mas viejo ya que esos
compuestos  estdn principalmente presentes en dichos tejidos (Wolf y Snyder 2003).
Usualmente materiales que son ricos en nitrdgenos y bajos en concentraciones en ligninas y

polifenoles tienden en descomponerse en menor tiempo (Handayantoet al. 1997).

Por otro lado algunas legumbres con una relacién estrecha entre C y N (entre 15:1 a 35:1)
quizas se descompongan lentamente debido a complejos de proteinas generados por los
polifenoles (los polifenoles alteran la quimica natural de las proteinas en el complejo proceso
de fabricacion de las mismas logrando que ellas sean mucho méas grandes y una entidad
guimicamente diferente que es mas dificultosa para que los microorganismos puedan
descomponer) en tal caso la relacion Nitrogeno polifenoles quizés sea un mejor indicador de la
taza de descomposicion que la relacion C:N (Wolf y Snyder 2003).

Pajillas de cereales y legumbres y restos de cosecha anuales que contiene al redor de 10 a 15
% de lignina tienen relacién C:N 50 a 100, y su tasa de descomposicién es mas normal ya que
las altas relaciones reflejan un bajo contenido de nitrégeno méas que cambio en el contenido de
carbono (Wolf y Snyder 2003).

La descomposicion de materiales lefiosos con relacion con relacion C:N 75:1 o 100:1 también
puede ser variable. Las tazas son normalmente lentas pero varian dependiendo sobre el
contenido de lignina debido a que la lignina es resistente al taque microbiano y puede proteger
las paredes celulares de los azucares, normalmente facilmente descompuesto en una
descomposicion microbiana. Como resultado la relacion de lignina y nitrégeno quizas sea
mejor indicador de la taza de descomposicién en materiales de origen lefioso que entre una
simple relacion C:N (Healet al. 1997).

Compuestos con lignina y polifenoles presentes en un tipo de materia organica y con una baja
concentracion de nitrégeno, son comunes a una mayor edad de la plantacion, por lo que esta
materia organica se descompondra en forma mas lenta. Normalmente esperariamos que una

descomposicion muy rapida de la materia organico con relacion C:N menores de 20:1,
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algunas veces con amonio libre siendo liberado desde compuestos nitrogenados que son
usados como fuente de carbono. A diferencia de la descomposicion de tejidos animales y
microbiales con relacion C:N menores a 25:1, la taza de descomposicion de tejidos que tienen
relacion C:N entre 25:1y 75: 1 es variable (Wolf y Snyder 2003),

Si embargo la relacion C:N por si sola no siempre es un perfecto indicador de la taza de
descomposicion (Wolf y Snyder 2003), ademas diversos investigadores indican que el carbono
no es la fuente de energia sino los enlaces, ademas un mismo numero de carbonos no presenta
la misma energia almacenada pues podrian ser una acumulacién de compuestos mas 0 menos
sensibles a su liberacion (McKendry 2002). Por otro lado, Post y Mann (1990) sefialan que la
descomposicion de la materia organica podria en general estar limitada por la habilidad

microbial en romper los enlaces carbono en lugar de una deficiencia de nitrégeno.

2.3.1 CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA DE LOS SUELOS:

La mayoria de los suelos contienen entre un rango del a 6 % de materia organica, esta materia
orgénica se encuentra en equilibrio con la presencia de arcilla, lo que representa de 20,000
al120,000 kg. de materia organica por ha (Gross 1981). En suelos muy aridos (desiertos) el
porcentaje bajara del 1 %, y en las selvas tropicales donde se depositan muchos desechos

organicos puede ser mayor al 6 % (Biblioteca Agricultura 1997).

Los tejidos vegetales son considerados como fuente principal de la materia organica del
suelo, mientras que, los restos de origen animal (estiércoles) como fuente secundaria. Se
encuentran formados por una serie de componentes gque van desde tejidos vegetales o animales
poco alterados y productos humiferos procedentes de su descomposicién, hasta un material de

color pardo o negro, denominado “humus” (Batallanos 1999).

2.3.2 INFLUENCIA DE LA MATERIA ORGANICA EN LAS PROPIEDADES DEL
SUELO:

La materia organica permite la formacidén de agregados que mejora la estructura del suelo,
disminuyendo la densidad aparente, al mejorar la estructura de los suelos se mejora la
produccion de los cultivos ya que se mejora la infiltracion de agua, se incrementa la porosidad,

se provee un medio ideal para el desarrollo de microorganismos y raices, y reduce los riegos
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de erosion al mejorar la infiltracion de agua.

También incrementa la capacidad de intercambio cationico, permitiendo una mejor retencion
de NH4, N, K, Ca y Mg; también ayuda a la quelacion de varios micronutrientes mejorando su
disponibilidad. Limita los rapidos cambios de pH del suelo que pudieran ocurrir por la adicién
de quimicos (poder buffer).

La materia organica sirve de alimento para los hongos micorriticos que ayudan a mantener el
nivel de fosforo asimilable y sirve de sustentd para bacterias, actinomicetos y algunos hongos
filamentosos que ayudan a la formacidn de material cementante muy esencial para el enlace
individual de pequefias particulas de suelo dentro de los agregados o peds (Wolf y Snyder
2003).

2.3.3EL ROL DE LA MATERIA ORGANICA EN PROVEER SUELOS
SUSTENTABLES.

Agricultura sustentable no es posible sin suelos sustentables. Pero el suelo no puede ser
sostenido sin un satisfactorio nivel de materia organica de suelo (MOS); el cual a la vez es
largamente dependiente de las adiciones de materia organica (MQO) y como ellas son dadas.
La dependencia de la agricultura sustentable sobre la materia organica origina muchos efectos

benéficos provenientes de ambas formas (MO y MOS) (Wolf y Snyder 2003).

Ambas formas (MOS y MO) son largamente responsables en la formacion y desarrollo del
suelo. La energia de ambas fuente como su descomposicién respalda a un vasto numero de
microorganismos (bacterias, hongos, actinomicetos). Estos organismos estan constantemente
modificando la roca proveniente del cual el suelo se origind, liberando nutrientes para las
plantas. La energia liberada proveniente de la materia organica también trae grandes
beneficios para los organismos (&caros gusano de tierra e insectos) que intimamente
incorporan los fragmentos de roca fina con la materia organica para ayudar a la aceleracion y

descomposicion de las rocas y a la velocidad de formacion del suelo (Wolf y Snyder 2003).
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2.3.4 LA IMPORTANCIA DE LA MATERIA ORGANICA EN LA AGRICULTURA
SUSTENTABLE

La importancia de la materia organica (MO) y la materia organica del suelo(MQOS) en la
produccién de cultivo ha sido conocida por largo tiempo, pero su importancia para la
agricultura sustentable ha sido comprendida més recientemente. El retraso en evaluar la
importancia de MOS ha ocurrido por al menos dos razones.

e La disminucion del nivel de MOS a un nivel insatisfactorio asociado con los
problemas de la produccion de los cultivos que usualmente toman varios afios,
especialmente en clima frios.

e Laintroduccién de nuevas entradas intensivas, que usualmente compensan algunos
de los defectos debido a la existencia de métodos intensivos. Ejemplo reemplazar
micronutrientes por fertilizantes quimico es un ejemplo de como una nueva entrada
intensiva traerd consigo resultados negativos obtenido con el uso de fertilizante
comerciales en el tiempo. Otro ejemplo son (1) el uso de fumigantes en el suelo
como es el bromuro de metilo lo cual traerd consigo el incremento de pestes en el
suelo agravado por el bajo nivel de MOS y el monocultivo; y (2) el uso expandido de
irrigaciones las cuales alivian un numero de problemas asociados con un pobre

almacenamiento de agua debido a la ausencia de MOS (Wolf y Snyder 2003).

2.3.5 FERTILIZACION CON ABONOS ORGANICOS

La materia organica incorporada en forma adecuada al suelo representa una estrategia basica
para darle vida al suelo, ya que sirve de alimento a todos los organismos que viven en él
(Guerrero 1993) La incorporacion de abonos organicos, muchos meses antes de la siembra
para evitar dafios en plantas emergidas y sugiere que en suelos pesados se aplique estiércoles
en cantidades variables de 10 a 20 t/ha. Con relacion al estiércol de vacuno manifiesta que este
debe ser un complemento en el uso de fertilizantes minerales en aquellos lugares donde la

materia organica es escasa (Batallanos 1999).

2.3.6 FUENTES DE MATERIA ORGANICA

Una forma de mejorar la fertilidad del suelo es aplicando abonos organicos, debido a que éstos

aparte de intervenir en la formacion de la estructura del suelo, son fuentes de nutrientes
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necesarios para el desarrollo de las plantas y organismos que viven en él, en contraste con los
fertilizantes quimicos que solo tienen algunos nutrientes y su efecto fisico es nulo. Las
enmiendas organicas, aportan materia organica al suelo, encontré ademas que el compost y la
gallinaza son las mejores enmiendas que incrementan la flora bacteriana del suelo. En la Costa
Peruana las fuentes de materia orgénica que se usan mayormente son: el guano de islas, el
estiércol de vacuno, la gallinaza, el compost y el humus de lombriz. En la Selva, el uso de
abonos verdes a base de leguminosas, constituye la principal fuente de materia organica
(CLADES 1998).

a. Estiércol de vacuno

Corresponde a la clase de estiércol frio, que son de accion lenta, pero mas duradera y estan
mas recomendados para suelos ligeros o arenosos. El valor de estiércol en el mantenimiento de
la materia orgénica del suelo ha sido ampliamente utilizado desde el pasado. Es una préctica
que se usa frecuentemente en la sierra del Per(. Aplicaciones de més de 10 t/ha, muestran
efectos positivos, tanto en las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, asi como en la alta
produccién de fruto. Cuando hay una buena conservacién del estiércol de vacuno se puede
considerar el contenido promedio en:0,5 % de N; 0,25% de P,0s; y 0,5 % de K;0. Ademas
aproximadamente 1/2 de nitrégeno, 1/3 de K0 y 1/4 a 1/5 parte de P,0s es disponible en

forma inmediata por la planta (Batallanos 1999).

El estiércol de vacuno tiene dos componentes originales, el sélido y el liquido. ElI material
solido representa en su mayor parte el material no digerido y la porcion liquida representa el
material digerido que ha sido absorbido por el animal y después excretado.

El excremento solido en promedio contiene la mitad o mas de nitrbgeno como una tercera
parte del potasio y casi todo el fosforo que excreta el animal. Todos los nutrientes vegetales de
la fraccion liquida u orina son solubles y son o directamente aprovechables para las plantas o

se convierten aprovechables facilmente (Puma 1998, citado por Zeballos 2008).

Gross, manifiesta que en suelos ligeros debe enterrarse lo mas profundo posible que en los
suelos pesados y humedos, un estiércol enterrado demasiado profundo no nitrifica en especial
en los suelos pesados. Guerrero (1993), indica que se ha observado que el estiércol de ganado

vacuno por el mayor contenido de agua y menor contenido de heces, se descompone
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lentamente y la temperatura se eleva débilmente. En suelos compactados o arcillosos y en
suelos arenosos es conveniente el empleo de dosis altas de estiércol (mayor a 30 t/ha).

La composicion del estiércol de vacuno es muy variable y depende de muchos factores como:
la especie y edad del ganado, el uso de camas, la inclusion o exclusion del excremento liquido
y la magnitud del proceso de descomposicion en el compostaje, asi como la alimentacion del
animal (Biblioteca de la Agricultura 1997).

TablalComposicién media del estiércol en Kg.t*en base a 25 % de materia seca

Nutriente Kg.tt
Nitrégeno 4,0
P2 Os 2,5
K, O 55
Azufre 0,5
Magnesio 2,5
Cal 5,0
Manganeso 0,04
Boro 0,004
Cobre 0,002

Fuente: Biblioteca de la Agricultura, 1997

Tabla 2 Composicién media del estiércol de vacuno con 20 — 25% de materia seca.

Elemento Kg.t"

Nitrogeno 3-5

P, Os 2-4

K, O 5-6

Azufre 0,5

Magnesio 2,0

Calcio 50

Manganeso 0,03 -0.04

Boro 0,04

Cobre 0,02

Fuente: Gross, 1981
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b. Lagallinaza

Corresponde a la clase de estiércol caliente, éstos evolucionan mas rapido porque son mas
concentrados, se calienta y maduran con mayor facilidad, tienen una accion acelerada. Se
aplican a suelos pesados, puesto que calienta y activa la vegetacion gracias a una
mineralizacion mas rapida, (Batallanos 1999).

La gallinaza es también un apreciado abono orgénico rico en nitrégeno (6%) y contiene todos
los nutrientes indispensables para las plantas en mayor cantidad que los estiércoles de otros
animales. Durante el afio se puede acumular excrementos de gallina de 60 a 70 kg/animal. Lo
mas comun es que la gallinaza este conformada por la mezcla de aserrin con estiércol de
gallina, esto disminuye su calidad, por ello es preferible realizar el compostaje o fermentacion
antes de su incorporacion al suelo (Sarmiento 1996, citado por Zeballos 2003).

Ventajas del uso de la Gallinaza
-Aporte de nutrientes.
-Incremento de la retencion de humedad.
-Mejora la actividad biologica del suelo.
-Incrementa la productividad del suelo (Guerrero 1993).
-Aumenta la capacidad de intercambio de cationes del suelo CIC, (CLADES 1998).

Tabla 3:Contenido y solubilidad de elementos nutritivos en gallinaza madura

ELEMENTO TOTAL CONTENIDO SOLUBILIDAD

N 3.00% 30.34
K 1.27% 31.50
Ca 1.55% 5.17

Mg 0.57% 5.12

Fe 2830 ppm 0.006
Mn 196 ppm 11.23
Cu 32 ppm 12.50
Zn 137 ppm 11.11
P 1.82% 20.30

Fuente: Sarmiento, 1996 citado por Zeballos 2003.
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¢. Guano de Isla.

El guano de islas es un compuesto organico heterogéneo de procedencia nacional, su ley es
variable segun la clase de guano y el tipo de abono; es un compuesto natural organico
(UNALM 1994).

Es un abono muy completo, porque ademéas de contener elementos indispensables como:
Nitrégeno, acido fosférico, potasa, cal y magnesio; contiene trazas de algunos elementos
menores como: manganeso, plomo, titanio, cobre, zinc, boro, flior y yodo; que son muy

necesarios para el desarrollo de diversos cultivos (UNALM 1994).

El guano se presenta como un material amarillento grisaceo y cuando es molido presenta una
coloracion amarilla palida o marron claro, el guano rico se caracteriza por sus olores de
vapores amoniacales el guano de isla se forma mediante un proceso de fermentacidn
sumamente lento lo cual permite mantener sus componentes al estado de sales especialmente
las nitrogenadas tales como los uratos, carbonatos, fosfatos, y otras combinaciones menos
abundantes (UNALM 1994).

Tabla 4: Composicion del guano de isla rico 0 azoado

Nitrégeno 9-15% e
e Organico 90 - 100% Especialmente acido Urico
e Amoniacal 4-5% Cloruro y bicarbonato de amoniaco
e Nitrico MUY POCO  =-m--=-=-mmmmmmm oo oo oo oo
P,0s 8% Acidofosférico (90 % rapidamente asimilable)
K20 1-2% Soluble en su totalidad
CaO T-8%
MgO 0,4-0,5% —--mmmmmmmmmm e
Azufre 1,5-1,6% ------mmemmmmmm oo
Cloro 15% W e
Sodio 08% W mmmememeeeem e
Humedad 20% e
pH 6,2-7 e

Fuente:UNALM 1994.
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Tabla 5: Composicidn del guano de isla pobre o fosfatado

Nitrogeno |[1-2 %

P.Os 16 - 20%
K20 1-2%
Ca0o 16 - 19%

Fuente:UNALM 1994,
2.3.7 ABONOS VERDES

Es una de las practicas mas importantes en la agricultura de conservacion, la cual consiste en
incorporar a través de maquinaria y equipamientos, la biomasa vegetal no descompuesta de
plantas leguminosas, con la finalidad de incrementar la fertilidad del suelo, e incremento de la
materia organica del mismo con el consecuente aumento del rendimiento de los cultivos. Bajo
la Optica de la agricultura de conservacion la el cultivo de coberteras o abonos verdes consiste
en no incorporar esta biomasa al suelo, sino de mantener el suelo cubierto la mayor parte del
tiempo posible, con cultivos de cualquier especie en su fase de desarrollo o con la biomasa
resultante, los rastrojos, con el objetivo de protegerlo del impacto de la gota de lluvia, del
exceso de insolacidn, de la accion de los vientos, y para mantener 0 mejorar sus caracteristicas

fisicas quimicas y bioldgicas (FAO 2009).

Hay varios cultivos que pueden ser utilizados como abonos verdes, sin embargo algunos
cultivos enfatizan ciertos beneficios, lo cual es util tener en cuenta cuando se plantee un plan
de rotacion, los cultivos utilizados como abonos verdes de mayor uso son: Caupi
(Vignaunguiculata), Crotalaria (Crotalariajuncea), Gandul (Cajanuscajan), Sorgo forrajero
(Sorgum bicolor), Milleto (Penninsetumamericanum), Girasol (Helianthusannuus) (FAO
2009).

2.4 CALIDAD DE SUELOS

La calidad del suelo es definida como la capacidad del suelo de funcionar dentro de los limites
del ecosistema a sostener una productividad bioldgica, mantener la calidad del medio
ambiente y promover la salud de las plantas y animales (He et al. 2003).
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La calidad del suelo esta determinada por sus componentes fisicos quimicos y biologicos. La
textura, profundidad efectiva, infiltracion, capacidad retentiva del agua son los atributos
fisicos de la calidad del suelo. (He, et al. 2003).La evaluacion de la calidad de suelo puede ser

considerada como un indicador primario de sustentabilidad del manejo de tierra (Doran 2002).

La calidad fisica de los suelos estd asociada principalmente con las propiedades hidraulicas
que determinan la infiltracion y almacenaje de agua en los suelos, asi como la porosidad y

compactacién de los mismos (Herriket.al.2001).

Fertilidad quimica es la habilidad del suelo de proveer los nutrientes necesarios para el
crecimiento de las plantas. Medidas bésicas de las concentraciones de los cationes y del pH,
permiten la diferenciacion de suelos con suficiente concentracion de todos los macro

nutrientes de suelos infértiles con pobre cantidad de nutrientes (Lavelle y Spain, 2006).

La morfologia es un estimado de la contribucién de los agregados del suelo de diferentes
tamarfios y origenes (fisicos o biogenicos) plantas, gravas y piedras y otros componentes en la
arquitectura espacial de los centimetros superiores del suelo y son derivados de una separacion
visual de dichos items. Este muy importante atributo de los suelos esta directamente vinculado
con las propiedades hidraulicas (infiltracion y almacenaje de agua) y con el secuestro de C. Se
considera que la presencia de una gran proporcion de agregados biogenicos, de diferentes
tamafio (en vez de agregados fisicos o suelo sin agregados), invertebrados y raices vinculadas
con una alta actividad bioldgica, probablemente indican una alta calidad de suelos teniendo
una optima regulacion bioldgica de la funcion del suelo (Blanchart et al., 1999; Ponge 1999;
Topoliantzet al, 2000).

La materia orgénica del suelo es un importante atributo de la calidad del suelo debido a la
variedad de funciones que esta tiene como cation de de reserva (un atributo de fertilidad) y
como un agente de estabilizacion de agregados, lugar para el almacenaje de C y secuestro asi
como recurso energético para la actividad bioldgica heterotrofica (Marinissen y Hillenaar,
1996; Pulleman et al., 2002; Sixet al. 2002).

La composicion y abundancia de la comunidad de macroinverterbrados son indicadores de la

biodiversidad y de la intensidad de la actividad bioldgica. Ello nos indica la diversidad e
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intensidad del trabajo de ingenieria en el ecosistema sobre las propiedades fisicas y quimicas

realizados por los invertebrados y su subsecuente asociacion con las actividades microbianas
(Mathieuet al. 2005).

2.4.1 FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL SUELO

La formacion del suelo es critica para la calidad de los suelos: Los componentes del suelo
incluyen en material parental o el tipo de roca que dio origen al suelo mediante procesos
de erosion hidrica, eblica, causadas por el hombre o por otras causas. EI material organico
incluye plantas vivientes y animales, otros organismos y microrganismo y residuos en
descomposicion y material muerto. El agua es el componente del suelo que introduce la
humedad y nutrientes requeridos para mantener a los organismos vivos, los quimicos que
afectan la composicion del suelo y los factores de erosion que modifican al suelo (Young
2010).

La ubicacion del suelo contribuye a su composicion: La ubicacion determina si los
humanos estdn presentes e interactian con el suelo modificando su composicion. Asi
puede existir suelo ubicados en la cima, en el fondo o en la pendiente de una colina, lo cual
es importante para la erosion, drenaje de agua y si la gente ha de interactuar con el suelo

modificando su composicién (Young 2010).

Tiempo: Es importante en la formacién y desarrollo del suelo, a lo largo del tiempo el
suelo puede ser enriquecido y bien formado, puede llegar a envejecer, erosionar o puede

llegar a la desertificacion no siendo apto para los cultivos (Young 2010).

Interaccion Humana y Animal: La interaccion humana y animal con el suelo

definitivamente afecta la calidad en asombrosos cortos periodos de tiempo (Young 2010).

o Animales: Especialmente aquellos pesados con pezufia, comprimen el suelo hasta
que las plantas no pueden germinar. Grandes rebafios que golpean a lo largo de la
tierra 0 se mantienen justamente en el establo mientras ellos pastan, pueden

devastar un suelo rico en pasturas.
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o Construcciones: El incremento anual de construcciones no solamente deja suelos
fértiles inaccesibles, sino que comprimen el suelo, son construidas en sobre capas
criticas de suelo, niveladas, compactadas mediante maquina o removidas dejando

una gran cantidad de suelo.

Quimicos, otras sustancias y agua: Los quimicos y sustancias que son introducidas al suelo
son un factor recursivo, como el agua es mayor medio de transporte para adicionar
compuestos quimicos a lo largo de tramos de suelos fértiles, cualquier cosa que tienda a
cambiar la composicion del agua, cambiara la composicion del suelo cuando la misma
agua sea reaplicada al mismo. Los principales quimicos que afectan la calidad del agua son
los fertilizantes, residuos industriales y militares, residuos humanos y animales, materia
orgénica muerta y solidos como material de plantas muertas y suelo que fue lavado a
diferentes afluentes. También se incluye aguas contaminadas, aguas que son muy frias o
muy calientes, para que la vida acuéatica pueda desarrollarse. La temperatura de polucion

proviene de las represas los residuos de agua industrial (Young 2010).

Despojo de los suelos a través de las cosechas, desvios de agua y desertificaciones:
Deforestacion y sobre cosecha, despojaran a los suelos de material para las plantas
necesario para proveer materia organica, alterando la estructura radicular que las mantiene
juntas al suelo. Los desvios de agua han causado agotamiento de todos los lugares de baja
precipitacion anual y en donde un solo afluente es la fuente de humedad. Las plantas y
arboles proveen una canopia que protege a los elementos mas ligeros del suelo de las gotas
de lluvia pesadas, las cuales las lavarian y las alejarian. Asi las capas superiores serian
lavadas y alejadas mas y mas, capas de suelo con elementos nutritivos que serian
expuestos sufriendo erosién eodlica hasta llegar a ser capas estériles, quedando como
residuo las capas de suelo mas pesadas, siendo esto una simple descripcion de

desertificacion (Young 2010).

2.5 SUELOS ARIDOS

Tipo especifico de suelo que aparece caracterizado por desarrollarse bajo unas condiciones
climaticas aridas (véase aridez), hecho que condiciona la evolucion de su perfil. De este

fendmeno se deriva que estos suelos vengan definidos exclusivamente por el pedoclima bajo
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el que se forman y desarrollan. Los suelos aridos y/o desérticos aparecen practicamente
desprovistos de humusy la alteraciébn quimica por la que pasan los materiales que lo
componen es relativamente débil como consecuencia de que la presencia de agua, auténtico
motor de los procesos quimicos, es escasa a causa de las condiciones climaticas reinantes:
escasas precipitaciones y abundante evapotranspiracion. Por el contrario, los fenémenos
de desagregacion fisica son muy activos y aparecen fundamentados en los bruscos cambios de
temperatura y humedad que se producen. Estos cambios generan un aflojamiento mecanico de
toda la superficie del suelo. Abundan los materiales arenosos y arcillosos sobre los que se
desarrollan importantes grietas durante el periodo mas seco y costras de origen calcéreo o
yesifero (Guerra et al. 2009).

Otro elemento que caracteriza a este conjunto especifico de  suelos,
denominados Aridisoles por la Soil Taxonomy americana y Xerosolespor la FAO, es la
ausencia de drenaje superficial durante cualquier época del afio como consecuencia de la

generalizada falta de precipitaciones que sufren (Guerra et al. 2009).

Los suelos de caracteristicas aridas se conocen bajo varias denominaciones; las mas usuales
son serosem o suelo gris subdesértico. Sus coloraciones tan claras vienen condicionadas por la
escasez de materia organica (normalmente no suele superar el 1%) y por la débil maduracion
climatica que han sufrido y que ha condicionado, de igual modo, su escasa alteracion quimica

y su minima liberacién de hierro (Guerra et al. 2009).
2.6 BIOFERTILIZANTES

Los biofertlizantes juegan un rol muy importante en la fabricacion asi como en los practicos
sistemas de produccion de alimentos; estos se definen como preparados que contienen
microorganismos vivos o células latentes que mejoran el crecimiento de la planta a través de la
naturaleza de sus interacciones en la rizosfera (Misha y Dadhih 2010, citado por
Matsumuraet.al.2014)

La aplicacion de biofertilizantes se ha extendido hacia el crecimiento de varios productos
agricolas como flores, hortalizas, futas, cultivos extensivos y forrajeros. Los efectos benéficos

de los biofertilizantes incluyen: (1) aceleracién de la degradacion de los componentes
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organicos del suelo; (2) mejora las propiedades de aireacion del suelo; (3) promueve el
desarrollo del sistema radicular del cultivo; (4) propagacién de microorganismos Utiles para el
desarrollo de la planta en el suelo; y (5) inhibe la propagacion de microorganismos nocivos o

perjudiciales (Matsumuraet.al.2014).
2.6.1 BIOMEJORADOR (NUTRABIOTA PLUS)

Es un biosistema natural mejorador de la bioestructura y la calidad del suelo. Acelera la
reconversion natural de suelos fatigados, degradados y erosionados. Es un recuperador de la
productividad potencial de los suelos. Nutrabiota Plus es un biomejorador de suelos, por su
gran aporte energético que lo dan sus moléculas de fosforo (25%) con enlace de alta energia
utilizados en la sintesis de proteinas o en el metabolismo energético de las células. Ademas, el
fosforo de Nutrabiota Plus se encuentra en forma de humatos, que lo hacen mas biodisponibles
en la mayoria de las plantas. Nutrabiota Plus aumenta el poder tampon del suelo por su aporte
de materia orgénica humificada, nitrogeno, fésforo y calcio organico, y micronutrientes
naturalmente quelatizados de hierro, zinc, boro y cobre, para aumentar la eficiencia de la

fertilizacion fosforada (Agris 2010).
a. Nutrabiota: calidad y productividad de suelos

La experiencia habitual en frutales desde del primer afio para el segundo afio, y sucesivos afios
hasta alcanzar su estado de franca produccion, es ver coémo la dindmica natural del suelo esta
funcionando en la construccion de nutrientes naturales como alimentos esenciales de la red
viviente de los microorganismos benéficos del suelo agricola y de las plantas de los cultivos,
que se logra a través del tratamiento saludable y amigable del suelo con biosistemas
energéticos o Nutrabioticos, y que puede ser conjuntamente en combinacion con actividades
microbianas asociadas con los abonos organicos (guanos, excrementos animales, etc.), humus
y compost. Desde que se inicia el tratamiento natural del biomejorador y bioacondiconador del
suelo tipo enmienda Nutrabidtica, a diferencia de los abonos organicos, como todos los
Nutrabiota®, tiene efecto inmediato sobre la nutricion y crecimiento de las plantas, y el
rendimiento de los cultivos. Siendo ain mejor su influencia sobre los cultivos que con el uso
de fertilizantes quimicos y sintéticos. Esto es debido a que la productividad y la fertilidad

natural del suelo se incrementa anualmente. Cuando los nutrientes del suelo han alcanzado el
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nivel 6ptimo y los microorganismos traen de vuelta la vida a la tierra, la salud y productividad
de las plantas supera aquellos bajo tratamiento quimico, y a mucho menor costo de produccion
(AGRIS 2011). Este método se ha probado y comprobado en Per en uva de mesa, mango,
palta, arandanos, granados, hortalizas, etc.; y en mas de 30 paises que usando mejoradores
bioldgicos han adoptado el sistema de cultivo o crianza del suelo en forma Natural (Parr et.
Al., 1998) (Xu 2006).

Por todo ello, la Enmienda Nutrabidtica por un uso eficiente del nitrégeno (NUE) (Broek et.al,
2007) incrementa los nutrientes disponibles del suelo afio tras afio acompafiando al arbol en
su crecimiento y aumentando su productividad (AGRIS 2011). Asimismo, siguiendo el
método de agricultura organica que favorece el enriquecimiento de la fraccion de materia
organica del suelo se puede ayudar a crear un entorno agroecoldgico que favorecera el
crecimiento de una comunidad de microorganismos benéficos del suelo. Por esto, las
aplicaciones de Nutrabiota® Plus juntamente con un aumento de materia organica del suelo
pueden permitir un aumento significativo en la actividad microbiana benéfica y reducir el
tiempo requerido para la restauracion del suelo tras el cese de las aplicaciones de
agroquimicos. Esto es porque el suelo es el centro de la vida que gobierna el almacenamiento,
la liberacion y la puesta a disposicion de los nutrientes "demandados” por las plantas mismas
(AGRIS 2011).

b. Proceso de descomposicion del Nutrabiota®

Nutrabiota® Plus actia como un biomejorador de la calidad del material organico aplicado o
enterrado en el suelo para mejorar el acondicionamiento organico, biolégico, quimico y fisico
del suelo tratado con abonos quimicos (NPK, sulfatos, etc.), abonos organicos nitrogenados
(guano de isla, harina de pescado, harina de sangre, etc.) o excrementos de origen animal
(estiércol, gallinaza, pollinaza, etc). Aunque Nutrabiota® Plus se integra a los procesos
biolégicos de la descomposicion del material organico utilizado, su eficiencia no se mide
tanto por la descomposicion (0 mineralizacion) que es un proceso natural de la funcion de
reciclaje del suelo sino por su influencia sobre el estado de la asimilacion del nitrogeno por la
microbiota del suelo y por el efecto benéfico de la materia organica del suelo (MOS).
Nutrabiota® Plus ejerce su influencia selectiva sobre la microbiota del suelo por tres
propiedades caracterizadas, uno de ellos es su baja relacion C/N muy similar a la relacion C/N
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de las bacterias fijadoras de nitrégeno del suelo y las otras dos por su alto contenido de fosforo
organico y calcio organico de origen microbiano. En presencia de material organico o
celulosa junto al tratamiento con calcio organico y fdsforo organico contenidos en
Nutrabiota® Plus se produce una fijacion de nitrogeno tan grande que produce buenas
cosechas (Agris 2010). Aunque pareciera l6gico que por necesidad las fuentes de material
orgénico se consideren abonos organicos en el suelo no son la fuente primaria de nitrégeno,
por la sencilla razon que las plantas para poder formar su propia materia organica deben
asegurarse de recibir nitrogeno. Por ello, la fuente primaria de nitrogeno de las plantas son los
microorganismos que lo fijan, y que necesitan de materia orgénica en descomposicién si
fueran bacterias o0 que lo forman si fueran algas cianoficeas. Asimismo, por la animacion de
la vida del suelo se movilizan nutrientes y se fija nitrogeno en forma natural.
No importa la cantidad de nitrégeno adicionado al suelo por la materia organica, sino

sucapacidad de fijar nitrogeno (Primavesi 1990).

Lo que en buena cuenta hace el Biomejorador Nutrabiota® Plus sobre el suelo es conservar o
mantener o bioregular la asimilacién del nitrégeno cuando el estiércol o guano o NPK
adiciona nitrogeno al suelo, de esta forma esta evitando o protegiendo que estos abonos
organicos o inorganicos no bajen el nimero de microorganismos fijadores libres de nitrégeno
y de esta manera se pueda evitar perder nitrégeno biolégico y materia organica, y por otros
factores tales como cuando se incentiva la microbiota del suelo explosivamente y la
descomposicion de la materia organica por efecto del arado, o el encalado o por los

fertilizantes nitrogenados (Primavesi 2006).

Otro hecho importante en relacion con el biomejoramiento de la disponibilidad del agua en el
abonamiento organico (estiércol) de fondo es cuando Nutrabiota Plus es aplicado para el
tratamiento adecuado de la humidificacion de la materia organica incorporada en el ecosistema
hipogeo del suelo, porque cuando incorporamos la materia organica con el arado se esta
buscando incrementar la capacidad de retener agua del suelo grueso, permeable y desértico, ya
sea usando riego por aspersion 0 por goteo, pero no significa necesariamente que mas agua
esta disponible para las plantas, y por causa de esta retencion del agua en el suelo se puede

incrementar hasta que las plantas alcancen el punto de marchitez permanente (Agris 2011).
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Tabla 6. Composicion Quimica del Nutrabiota

Nitrogeno Total..........cccvevrneee. 12%
Materia organica..............c.ccoveuee. 50 % ) ) )
Fdsforo Disponible....................... 25%
Sustancias humicas: ...........cc.cc...... 20% _
i Potasio Soluble................cccoeee 7%
Acidos hdmicos: 8%
i ’ Calcio.......... 55%  Hierro.............. 11200ppm
Acidos fulvicos: 12% )
Magnesio...... 4% Manganeso......... 1200ppm
Aminodcidos libres, vitaminas,
Azufre.......... 5% Boro................ 450ppm
carbohidratos, enzimas y protohormonas. ) )
Sodio........... 3% ZiNC...covvvevennn 1500ppm
Cloro........... 0,5%  Cobre.............. 350ppm

Fuente: Agris 2010.

2.7 FACTORES A CONSIDERAR PARA SELECCIONAR EL SISTEMA DE RIEGO
MAS ADECUADO

2.7.1 ADAPTACION A LOS CULTIVOS

El riego por aspersion se adapta mejor a aquellos cultivos que ocupan toda el area del terreno
0 que poseen espaciamiento pequefio, cuyos sistemas radiculares ocupan todo el volumen de
suelo sembrado. Ejemplo: pastos. Es poco eficiente para aquellos cultivos sembrados en
espalderas o ramadas, porque estas estructuras no permiten la distribucion uniforme del agua.

No es un sistema adecuado para los cultivos altos y frondosos.

Mientras que el riego por goteo se adapta mejor a aquellos cultivos de espaciamiento amplio,
cuyos sistemas radiculares no ocupan todo el volumen de suelo y, por lo tanto, el riego
localizado es mas eficiente. La forma y tipo de crecimiento de los cultivos, sean altos y
frondosos o bajos y de escaso follaje, no tiene importancia para el riego por goteo. Donde el
agua es escasa Y el diferencial de altura pequefio, es mejor que el sistema de aspersion(FAO
2008).

2.7.2 ADAPTACION A LAS CARACTERISTICAS DEL TERRENO

El riego por aspersion se adapta mejor a terrenos planos o semi planos. A medida que aumenta

la pendiente, se incrementa el riesgo de erosion debido al desprendimiento de particulas de
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suelo que causa el impacto de las gotas. Ademas, a medida que aumenta la pendiente, la
distribucion del agua es cada vez mas desigual, formando un circulo de menor rayo del lado
superior del aspersor, donde se aplica mas agua y con mas presion. En areas con pendiente se
recomienda utilizar aspersores que producen gotas pequefias y que requieren menos carga o
presion. El sistema de riego por goteo se adapta bien a terrenos de cualquier pendiente FAO
2008).

2.7.3 CONSUMO DE AGUA

El riego por aspersion utiliza menos agua que el riego por inundacion, pero por lo menos el
doble que el sistema de goteo, mientras que este ultimo es el mas eficiente en el uso del agua,
principalmente si se trata de cultivos de espaciamiento amplio; consume poco y por ofrecer

una distribucion lenta los cultivos suelen aprovecharla mejor (FAO 2008).
2.7.4 CALIDAD DE AGUA

En el riego por aspersion la presencia de detritos solidos suele bajar la eficiencia del sistema,
porque tapona los picos de los aspersores, cambiandoles el caudal de distribucion. Ademas,
particulas duras, como arena, desgastan las boquillas, afectando la uniformidad de distribucion
del agua a mediano plazo. Mientras que el riego por goteo es muy susceptible a la presencia de
solidos en suspension, porque taponan los orificios de los micros aspersores o goteros.
Inclusive, la presencia de algunas sales puede taponarlos, al precipitarse en las boquillas
cuando cesa el riego (FAO 2008).

2.7.5 EFICIENCIA DE RIEGO

La eficiencia de riego es la relacion del agua benéficamente utilizada en los cultivos y el agua
total utilizada en la préactica del riego, para el riego por aspersion esta fluctua entre 80-85%
mientras que para el goteo entre 90-95% (FAO 2008).

2.7.6. CONTROL DE AGUA APLICADA

En el riego por aspersion se puede controlar bien la cantidad de agua aplicada a través de
pluviometros sencillos o por la relacion caudal/tiempo de los aspersores. Sin embargo, si la

presion en los aspersores es baja o desigual entre ellos, la distribucion del agua también es
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desigual dentro del perimetro regado; por lo tanto, se aplica mas agua en algunas areas que en
otras. Para el caso del goteo se puede controlar bien la cantidad de agua aplicada a través de la
relacién caudal/tiempo de los goteros o por el consumo en la estructura de almacenamiento
(pila, barriles, etc.). Sin embargo, si los goteros son improvisados o adaptados a la presion
entre ellos es desigual, la distribucion del agua en cada uno es diferente; por lo tanto, se aplica
mas agua en algunos puntos del &rea que en otros (FAO 2008).

2.7.7 RIESGO AMBIENTAL

La aspersion funciona como si fuera una lluvia natural. Las gotas aspergidas chocando
contrala superficie del suelo pueden producir erosion. De ser posible, el riego por aspersion
debe ser evitado en zonas de laderas o utilizado con mucho cuidado, protegiéndose bien el
suelo con cobertura vegetal y utilizando aspersores de baja energia, que producen gotas mas
pequefias (Tipo Bowler), bien regulados y mantenidos.

El goteo aparentemente no produce ningun proceso de deterioro. La energia del agua que llega
al suelo es insuficiente para producir erosion. Como la mojadura es muy lenta y controlada es
mas dificil que se lixivien los nutrientes solubles. Si el agua utilizada esta contaminada, el

volumen mojado y contaminado es minimo (FAO 2008).
2.7.8 DISPERSION DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

En el riego por aspersion La salpicadura de las gotas de agua contra el suelo y su depdsito
sobre los tallos y hojas de los cultivos pueden transportar ciertos patdgenos, asi como desde
plantas enfermas hacia otras sanas. En el riego por goteo al ser localizado el agua no entra en
contacto con la parte aérea de las plantas, el peligro de dispersion de plagas o enfermedades
por el area de mojadura es menor. Ademas, la cantidad de agua puede ser controlada y evitarse

asi el exceso de humedad en el suelo (FAO 2008).
2.7.9 UTILIZACION DE MANO DE OBRA

Para el riego por aspersion el mayor uso de mano de obra estd en la operacion del sistema y,
mas especificamente, en la rotacion de los equipos en el terreno en cada turno de riego. En
todo caso, esta labor es menos ardua que la requerida para el manejo de los sistemas de

inundacion, principalmente por surcos. En el caso del goteo al tratarse de un sistema fijo, gran
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parte de la mano de obra es utilizada en la instalacion del equipo. La operacién consiste en una
visita diaria para inspeccionar el sistema y, en particular, el funcionamiento goteros(FAO
2008).

2.7.10 CONOCIMIENTO Y SENCILLEZ PARA LA INSTALACION Y OPERACION
DEL SISTEMA

Para el riego por aspersion, es facilmente comprensible y aceptado por los productores porque
imita la lluvia y se aproxima al concepto de “echar agua al suelo”. La operacion no es dificil:
requiere de cierta mano de obra para rotar los equipos y controlar el funcionamiento de la

tuberia y aspersores.

En el caso del riego por goteo la instalacion requiere de ciertos conocimientos debido a que
estos sistemas se alejan del concepto tradicional de “echar agua al suelo”. Sin embargo, su
construccién no es mayormente complicada y su operacion es sencilla. Lo que si requieren es
que los cultivos estén sembrados de tal manera que permitan el establecimiento de sectores o
ramales de riego a nivel, para evitar diferencias de presion en los diferentes micro aspersores o
goteros(FAO 2008).

2.8 ATRIBUTOS DE SOSTENIBILIDAD DEL SISTEMA DE PRODUCCION PARA
LOS DIFERENTES SISTEMAS DE RIEGO

En la tabla 7 se presenta un andlisis aproximado del comportamiento de diferentes sistemas de
riego segun algunos indicadores relacionados a los atributos de sostenibilidad del sistema de

produccién.

28



Tabla 7. Indicadores de sostenibilidad para los diferentes sistemas de riego

Sistema de Riego

Indicadores de Sostenibilidad Inundacion por surcos | Aspersion | Goteo
Inversion Inicial Baja Mediana | Alta
Utilizacién de mano de obra en la operacién Alta Mediana | Baja
Riesgo de erosion en zonas de laderas Alto Mediano | Bajo
Necesidad de energia para distribuir el agua Baja Alta Mediana
Consumo de agua Alto Mediano | Bajo
Control de consumo de agua Alto Bajo Bajo
Transmision de enfermedades Alta Alta Baja
Posibilidades de generar conflicto por el agua | Alto Mediano | Bajo
Riesgo de ineficiencia energética Alto Mediano | Bajo
Posibilidades de consumo de plaguicidas Alta Alta Bajo

Fuente: FAO (2008).

2.9 ANTECEDENTES DE EXPERIMENTACION

Estudios realizados por Onduru et al. (2008) sobre la Calidad de Suelos y Sustentabilidad
Agricola bajo Sistemas de Labranza en Zonas Aridas Tropicales, al este de Kenia.
Evaluaron indicadores fisicos de calidad de suelo como textura, densidad aparente y
capacidad de campo; indicadores quimicos de calidad de suelo como carbono organico y
nitrogeno total, pH, C.E, e indices quimicos de fertilidad de suelos y finalmente evaluaron
indicadores bioldgicos como la biomasa microbial del suelo. Encontraron que los suelos
evaluados estan degradados y que los sistemas de labranza son particularmente
insostenibles y que en un futuro cercano la calidad de los suelos estara en declive.

Singh (2007) realizo un estudio para Evaluar la calidad de suelo bajo el Manejo Integrado
de Nutrientes; realizo una comparacion entre las practicas de manejo integrado de
nutrientes (fertilizacion N-P-K, fertilizacion con estiércol organico, compost y
biofertilizantes a base de Rhizobium/Azotobacter y bacterias solubizadoras de fosforo) con
las practicas de los agricultores tradicionales durante los afios 2001-2003 basado en un
sistema de rotacion okra-frijol chino — arroz. Encontr6 que el manejo integrado de
nutrientes incremento la calidad de los suelos acorde al indice Relativo de Calidad de
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Suelos (RSQI). En términos de C.E, pH, N,P, K, materia organica y textura de suelo; hubo
un incremento de 58%.

Estudios realizados por Limon-Ortega et al. (2009) sobre los Efectos de la Rotacién de
Cultivos, Manejo de la Pajilla de Trigo y Gallinaza sobre la Calidad de Suelos, al noreste
de Mexico. Evaluaron tres sistemas de rotacion: trigo-sesbania, trigo-maiz y trigo-
barbecho y la aplicacion para el trigo de fuentes de N (urea, gallinaza y urea-gallinaza),
durante los afios 1998-2005.Encontraron que la aplicacion de gallinaza incremento la
concentracion en el suelo de N, P y K. El potasio fue acumulado por la quema de residuos
de cosecha. Para mejorar el sistema de rotacion de trigo y reducir el periodo de barbecho
se debera cultivar maiz o sesbania en verano y la aplicacion de materia organica debera ser
combinada con alguna fuente inorganica de N para lograra un aplicacion balanceada de
nutrientes requerido por el cultivo.

Estudios realizados por Basamba et al. (2008) sobre la Influencia de Plantas para Barbecho
y Aplicacion de Estiércol en la Calidad de Suelo y Rendimiento de Maiz en un Suelo
Volcéanico de Colombia. Evaluaron dos platas para barbecho: Tithoniadiversifolia y
Indigoferazollingeriana; con y sin aplicacion de gallinaza.Encontraron que la aplicacién
de gallinaza (3 t/ha) no fue estadisticamente significativa para la mayoria de nutrientes, sin
embargo se obtuvieron los mayores rendimientos de grano de maiz bajo estos tratamientos.
Los tratamientos con gallinaza tuvieron en promedio mejores condiciones de suelo en lo
referente a N y P y a fracciones de materia organica dando como resultado un incremento

en el rendimiento de grano antes mencionado.
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1. MATERIAL Y METODOS

3.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo se llevo a cabo en las instalaciones de AUTODEMA de la Irrigacion
Majes durante la campafa agricola del afio 2011 (I y Il) teniendo la siguiente ubicacion

geogréfica y politica.

Latitud : 16°21° Sur Provincia  : Caylloma
Longitud : 71°10° Oeste Distrito : Majes
Altitud : 1440 m.s.n.m. Localidad : Irrigacion Majes

Departamento : Arequipa
3.2 HISTORIA DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El campo de cultivo en el cual se llevo a cabo el trabajo de investigacion, estuvo antecedido

por otros cultivos los cuales son mencionados de la siguiente manera:

Campafia 2010 - 11 - zapallo
Campafia 2010 - | — maiz
Campaiia 2009 - Il - tomate

3.3 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

El clima de la Pampa de Majes ha sido definido por los estudios efectuados, sobre la base de
los datos meteoroldgicos registrados en la estacion Meteoroldgica de las Pampas de Majes,
ubicada a 1440 m.s.n.m, desde 1950. El Clima es tipicamente desértico y en funcion de la
latitud es considerado como tropical a templado, la media anual de la temperatura es de 19°C,

con valores maximos estan alrededor de 30°C.
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La humedad relativa es baja, con una media anual de 52% y alcanza el maximo durante
algunos meses del afio en que predominan las neblinas que se originan en las inmediaciones
del mar. Los vientos soplan constantemente en el curso del afio alcanzando la maxima
velocidad a las 14 horas, con intensidad en torno a las 4 m/s durante los periodos de primavera
y verano y con direccion predominante NNE por la mafana. y de SW por la tarde. Las
precipitaciones no son significativas, presentando una media anual de 6,9 mm. (Media entre
1950 a 1985) (INIPA- FAPROCAF, 1982; AUTODEMA, 1990).

3.4 CONDICIONES EDAFICAS

De acuerdo con AUTODEMA (1995), los suelos de Majes presentan material aluvial
piroclasticos y sedimentarios de textura gruesa, permeabilidad moderadamente alta, baja
retentividad de humedad variable y contenido de materia organica deficitaria por su condicion

desértica.

Tabla 8: Caracteristicas edafoldgicas del area experimental, Irrigacion Majes —
Arequipa, 2011.
CARACTERISTICAS FISICAS CANTIDAD METODO

Arena (%) 86 Hidrometro

Limo (%) 12 Hidrémetro

Arcilla (%) 2 Hidrometro

Clase Textural Arena Triangulo Textural

CARACTERISTICAS QUIMICAS

pH 7,80 Potenciémetro

CE (mmhos/cm) 4,39 Extracto acuoso
saturado

CaCO;3 (%) 0,60 Colorimetria

M.O (%) 1,1 Walkley y Black

P (p-p.m) 44,6 Olsen

K,0 (p.p.m) 904 Acetato de Amonio

CIC (meq/100) 4,80 Acetato de Amonio

Ca (meq/100) 2,50 Espectro Fotometria

Mg (meq/100) 0,85 Espectro Fotometria

K (meq/100) 1,27 Espectro Fotometria

Na (meq/100) 0,18 Espectro Fotometria

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

32



El suelo se caracteriza por presentar como clase textural, Arena, reaccion del suelo neutro a
ligeramente alcalino, con problemas de salinidad y una baja capacidad de relaciones
cationicas. El porcentaje de materia organica es bajo pero se encuentra en equilibrio con el
contenido de arcillas, ello nos indica que existe una minima cantidad de nitrégeno potencial.

En cuanto al contenido fosforo y potasio disponible, son altos.

3.5 MATERIAL

El material utilizado estuvo conformado por herramientas y equipo de establecimiento de

monitoreo y de evolucion como son:

3.5.1 FASE DEL CAMPO

e Lampas

e Lépiz

e Estacas

e Rastrillos
e Wincha

e Letreros

e Centimetro

e Cordel

e Calculadora

e Marquera de cebolla el cultivar ‘Roja Camaneja’

e Guano de vaca, gallinaza y de Isla

e Nutrabiota ®

e El producto Nutrabiota ® fue cedidos gentilmente por la firma AGRIS.

a. Cultivar utilizado en el experimento

El cultivar utilizado en el presente experimento fue el cultivar ‘Camaneja’ que se uso como
cebolla en “verde” cuyo trasplante en la Irrigacion Majes se da entre los meses de febrero a
abril (Zeballos 2008).

El cultivar ‘Camaneja’ presenta las siguientes caracteristicas varietales:

-Forma del bulbo: chato grueso
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-Duracion en almacén: largo (3 meses)

-Pungencia: media

-Periodo vegetativo: de 3.5 a 4 meses (dependiendo de la época de siembra) (Zeballos 2008).

3.6 METODOS Y PROCEDIMIENTOS

3.6.1 TRATAMIENTOS DE ESTUDIO

Los tratamientos en estudio se detallan a continuacion:

Tabla 9: Tratamientos a utilizar:

Estiércol Fertilizante
Tratamiento | Vacuno | Biomejorador Enmienda guimico
T1 20tha® |Nutrabiota Plus 1% |Gallinaza5thal — [------eceemeem-
T2 20that | -ommeemeee - Gallinaza5tha?  [---memmeme-
T3 20that |Nutrabiota Plus 1% |Guano deisla3tha?t |--------o-eemme-
T4 20 that  |--mmememee - Guano de isla 3 tha?t [-------meemeeme-
T5 20 t.ha™ Nutrabiota Plus 1% | -------===mmmmmmmmmmmm- 250 — 200 — 160
T6 20 tha?t  [oemmmmmm e 250 — 200 — 160
T7 20 that | Nutrabiota PIUS 1% |---------smmmmmmmmmmee |-
T8 20 tha?t | emmmemm e
T9 20 tha' |Nutrabiota Plus 1% De fondo (una aplic.)

a. Disefio experimental

El experimento se conducira bajo un disefio de bloques completos al azar con nueve (09)

tratamientos y tres (3) repeticiones tanto para el area experimental bajo riego por goteo y para

el area experimental bajo riego por aspersion. Se realizara un analisis individual por cada

parcela (apercion y goteo) y luego un analisis combinado donde se incluira el factor riego.

Posteriormente finalizada la primera campafia, se volvié a trasplantar el cultivo de cebolla, de

la misma variedad, con el objetivo de evaluar el efecto residual de los tratamientos en estudio,

ya que no se aplicara ningun tratamiento usado en la primera campafia. Al final de la segunda

camparia se registraron los rendimientos finales de cada tratamiento en estudio y se
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compararon los rendimientos de la primera campana, para este efecto se realizo una prueba de
contrastes lineales ortogonales para determinar los efectos individuales de cada tratamiento en

estudio.
b. Modelo aditivo lineal
Anélisis simple (Calzada 1982)

Yij =pn+Bi+ Tj+ Eij

Fuentes de variacion | Grados de libertad
Bloque 2

Tratamiento 8

Error experimental 16

Anélisis combinado (Calzada 1982)

Yijk = p+Ri+ Bj+ Tit (RT)ix + Eijk

Fuentes de variaciéon | Grados de libertad
Riegos 1

Blogques/Riegos 4

Tratamiento 8

Riegos x Tratamiento | 8

Error experimental 33

c. Pruebas estadisticas
- Serealizara una prueba de F para los diferentes CM

- Serealizara la prueba de Duncan al 0.05 para comparar las medias de los tratamientos.

d. Caracteristicas del campo experimental

Las caracteristicas descritas a continuacién son las mismas para los dos sistemas de riego bajo

los cuales se va a desarrollar el experimento

Area Experimental por cada parcela:

Unida experimental: 20 m?

Largo del campo experimental :40m
Ancho del campo experimental :20m
Area total del por sistema de riego : 600 m?
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Area neta del por sistema de riego : 540 m?
Avrea total del experimento bajo los dos sistemas de riego: 1200 m?

3.6.2 INSTALACION DEL EXPERIMENTO
a. Preparacion del terreno

El experimento se realizo en un campo de produccién comercial de cebolla, bajo la misma
metodologia seguida por el agricultor, es decir, forma de siembra, riego y labores culturales
complementarias. En la preparacion del terreno como primer paso se procedio al desempiedre
y limpieza de malezas y residuos de la campafia anterior, posteriormente se le aplicara un
riego pesado para después aplicar el estiércol de vacuno (20 t.ha™) en pequefios montones de
tal manera que pueda ser distribuido uniformemente en todo el campo experimental para luego
extenderlo y cubrir todo el campo experimental. Al dia siguiente se procedio a pasar disco
para introducir el estiércol dentro de la capa arable, para luego nivelar o borrar con el riel de
tal forma que quede plano o nivelado quedando apto el terreno para el surcado y posterior
trasplante.

b. Aplicacién de Nutrabiota® Plus

e Para el tratamiento T9, (aplicacion de fondo del biomejorador). Se realiz6 con la
aplicacion de una dosis de 1% (2 L / 200 L) en drench.

¢ Remojo de las plantulas 10 minutos a una dosis de 0.5 % (el dia del trasplante para su
bioproteccion contra patdgenos del suelo)

e Foliarmente el dia del trasplante, se aplico a una concentracion de 0.5% (1 L/200 L)

e Foliarmente en forma preventiva (para protegerlo de plagas) 6 aplicaciones cada a los 15,
30,45, 60, 75, y 90 dias después del trasplante

e Al surco himedo en drench (para el crecimiento vegetativo y llenado del bulbo) 3

aplicaciones a los 15, 45y 75 dias después del trasplante a una dosis de 1%.
c. Aplicacion de fertilizantes organicos

La aplicacion de la gallinaza y el guano de isla se realizaran al voleo en cada una de las
unidades experimentales asignadas para el caso. Para lo cual el 70 % fue aplicado al momento

del trasplante y el 30 % a los 30 dias después del trasplante. Los fertilizantes quimicos fueron
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empleados de acuerdo al sistema empleado por el agricultor, es decir todo el fosforo y potasio
al momento del trasplante y el nitrégeno fraccionado en tres partes.

Tabla 10. Composicidn de los fertilizantes organicos usados en el experimento.

Materia organica N (%) P,05 (%) K,0 (%) CaO (%) MgO (%) Hd (%) Na (%) pH C.E (dS/m)
Gallinaza 4 2,4 2,96 2,84 0,86 13,27 0,3 6,75 11,4
Guano de Isla 15,29 10,25 3,22 10,07 0,82 16,07 4,2 5,46 53,2
Estiércol de Vacuno 2,25 1,58 3,71 4,82 1,01 16,23 0,32 8,35 14,1

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM
d. Labores culturales

El sistema de riego a utilizar seré el de goteo para el campo asignado para este fin y sistema de
riego de aspersion de igual manera para el campo asignado para dicho fin. Para el control de
malezas se procedid a efectuarlo en forma manual, y para el control de plagas y enfermedades
se utilizara productos permitidos para el desarrollo de una agricultura organica como azufre y

cobre.
e. Demarcacion del rea experimental

Se efectud previamente la medicion de parcelas individuales, realizando con estacas y cordeles

para demarcar los linderos con los pasadizos, bloques y tratamientos.

f. Trasplante

El trasplante fue realizado el 11 de abril del afio 2011 para ello se necesito 26 varas de
marquerapara luego trasplantar con una humedad de suelo a capacidad de campo.

g. Aplicacion de plaguicidas

Para el caso de trips (Tripssp) se aplico azufre (a una dosis del 0.5%) apenas se vieron los
primeros individuos para luego realizar aplicaciones en forma semanal del producto arriba
mencionado hasta que su poblacion se redujo  considerablemente. Para el mildiu
(Peronospora destructor) se aplico el fungicida sistemico a base de fosetil aluminio (a una

dosis de 0.25%) cuando se observaron las primeras plantas con sintomas de la enfermedad.
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3.7 COSECHA

La cosecha de la primera campariase realizo el 25 de julio del 2011, (considerando que el 10%
de los tallos se han doblado) el cultivo tuvo un periodo vegetativo de 107 dias, en el cual la
planta complet6 su maduracion hasta la cosecha; ésta fue manualmente, agrupando los bulbos
por tratamientos, cubriéndose los mismos con rastrojos y sus propias hojas para el curado y
evitando el quemado del sol. Posterior a la cosecha se dejé en el campo la cebolla por un
periodo de 10 dias para tener un almacenamiento éptimo como resultado de un buen curado.
La cosecha de la segunda camparia donde se evaluo el efecto residual de los tratamientos se
realizo el 10 de setiembre del 2011.

3.8. CARACTERISTICAS EVALUADAS
3.8.1 indices de calidad fisicos de suelo
a. Profundidad efectiva de Raices.

Fue evaluada después del dltimo riego, en suelo himedo realizandose un corte vertical de una
seccién de suelo de 50 cm de profundidad, luego se procedio a medir con la ayuda de una
regla desde la base del bulbo hasta la Gltima raicilla extendida en el suelo. Se evaluaron 10
plantas por unidad experimental.

b. Velocidad de Infiltracion Promedio.

Se uso el método de los cilindros infiltrometros para cada unidad experimental. Para
determinar la infiltracion acumulada se utilizo la ecuacion de Kostiakov (Guevara 1990). La
relacion entre infiltracion acumulada y el tiempo se denomina infiltracion promedio o

velocidad de infiltracion promedio (Guevara 1990).
3.8.2 Indices de calidad quimicos de suelo

Previa a la instalacion del experimento se procedié a realizar un analisis de suelo en lo

referente a las propiedades quimicas, del mismo modo se hara el mismo analisis al final de la
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primera campafia a todas las unidades experimentales para ambos ensayos (aspersion y goteo).

Las variables a evaluar seran las siguientes:

e pH (Potenciometro de la suspensién suelo)
e Conductividad eléctrica (Extracto acuoso de saturacion)
e CIC (meq/100) (Acetato de amonio).

e Materia organica (Walkley y Black).

e K0 (ppm) (Acetato de amonio).

e P (p.p.m). (Olsen modificado)

e Mg (meq/100).(Espectro Fotometria)

o K (meq/100)(Espectro Fotometria).

e Ca (meq/100)(Espectro Fotometria).

e Na (meg/100)(Espectro Fotometria).

e (CaCOj; (Colorimetria).

3.8.3 Indices de calidad fisicos y quimicos de suelo en la produccion de cebolla

Las variables a evaluar fueron las siguientes: rendimiento (th™) de bulbo de cebolla en
categoria “primera”, “segunda” y rendimiento total. Las evaluaciones se realizaron tanto para
la primera campafia como para la segunda campafa.

El rendimiento comercial se determino en kg por unidad experimental siendo cada unidad

experimental de 20 m? evitando el efecto de borde para luego proyectarlos a toneladas por ha.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 INDICES DE CALIDAD FISICOS DE SUELO
4.1.1 PROFUNDIDAD EFECTIVA

Se realizo una prueba de homogeneidad de varianzas entre las parcelas de aspersion y goteo en
donde se determino que existe suficiente homogeneidad para poder realizar el analisis

combinado.

Tabla 11. Analisis de varianza combinado

F.V G.L F.C Sig.
Bloque (riego) 4 727 *
Riego 1 6,17 N.S
Tratamiento 8 0,16 N.S
Trat. * Riego 8 0,53 N.S
Error exp. 32

Total 53

Segun el analisis de varianza combinado podemos observar en su fuente de variacion blogue
dentro de riego que existe diferencia estadistica significativa entre los bloques; mientras que
para las demas fuentes de variacion no existen diferencias estadisticas significativas, asimismo

el coeficiente de variabilidad fue de 2,17 %.

En la tabla 12 se puede observar la prueba de comparacion de medias para la profundidad de
raices (cm) en donde se puede observar que no existen diferencias estadisticas entre los

tratamientos.
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Tabla 12. Promedios de profundidad de raices (cm)

Tratamientos Media Significancia
T8(sin aplicacion) 38,87 a
T6(250-200-160) 38,82 a
T7(Nutrabiota ) 38,69 a
T4(Guano Isla) 38,64 a
T5(Nutrabiota - 250-200-160) 38,57 a
T2(Gallinaza) 38,57 a
T 3(Nutrabiota - Guano Isla) 38,54 a
T9(Nutrabiota Fondo) 38,50 a
T1(Nutrabiota — Gallinaza) 38,48 a

*Medias con letras iguales no son diferentes estadisticamente segln la prueba de Duncan al 0,05.

Esto resultados se deban probablemente a que en todas las unidades experimentales las
propiedades fisicas como textura y estructura no sufrieron ningan cambio significativo por lo

tanto no influyeron sobre la resistencia a la penetracion de las raices al suelo (FAO, 2000).
4.1.2VELOCIDAD DE INFILTRACION PROMEDIO

Se realizo una prueba de homogeneidad de varianzas entre las parcelas de aspersién y goteo en
donde se determino que existe suficiente homogeneidad para poder realizar el andlisis

combinado.

Tabla 13. Andlisis de varianza combinado

F.V GL F.C Sig.
Bloque (riego) 4 0,61 N.S
Riego 1 0,13 N.S

Tratamiento 8 326 *
Trat. * Riego 8 0,17 N.S
Error exp. 32
Total 53
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Segun el analisis de varianza combinado podemos observar en su fuente de variacion blogque
dentro de riego, riego e interaccion tratamiento/riego que no existe diferencia estadistica
significativa; mientras que para la fuente de variacion tratamiento existe diferencia estadistica
significativa, asimismo el coeficiente de variabilidad fue de 10,6 %.

En la tabla 14 se puede observar la prueba de comparacion de medias para la velocidad de
infiltracion promedio (cm/h) en donde se puede observar que los tratamientos T1 (Nutrabiota
+ gallinaza) y T3 (Nutrabiota + guano de isla) mostraron los valores més altos de velocidad de
infiltracion con 48,64 y 47,57 cm/h respectivamente siendo estos diferentes estadisticamente
con los tratamientos T8 (Testigo sin aplicacion), T7 (Nutrabiota) y T9 (Nutrabiota de fondo)
que mostraron los valores méas bajos con 40,88; 39,84 y 38,54 respectivamente, pero iguales
estadisticamente a T5 (Nutrabiota + fertilizacién quimica), T2 (Gallinaza), T4 (Guano de isla)

y T6 (Fertilizacion quimica).

Tabla 14.Promedios de velocidad de infiltracion promedio (cm/h)

Tratamientos Media  Significancia
T1(Nutrabiota — Gallinaza) 48,64 a

T 3(Nutrabiota - Guano Isla) 47 57 a
T5(Nutrabiota - 250-200-160) 45,63 ab
T2(Gallinaza) 44,59 abc
T4(Guano Isla) 44,16 abec
T6(250-200-160) 44,05 abec
T8(sin aplicacion) 40,88 bc
T7(Nutrabiota) 39,84 bc
T9(Nutrabiota Fondo) 38,54 c

*Medias con letras iguales no son diferentes estadisticamente segln la prueba de Duncan al 0,05.

Considerando que la velocidad de infiltracion se ve afectada por varios factores entre ellos la
materia organica y la flora y fauna microbiana del suelo ya que favorecen la formacion de una
estructura estable de agregados en el suelo lo cual aumenta la capacidad de retencién del agua
pudiendo absorber de 3 a 5 veces su propio peso (FAO, 2000); podemos inferir que los valores
mas altos de velocidad de infiltracion estarian siendo influenciados por la accion de la materia

organica presente en el suelo, pudiéndose observar que la accion conjunta de gallinaza o
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guano de isla mas el biomejorador de suelos Nutrabiota (T1 y T3) propiciaron una velocidad
de infiltracion superior a los tratamientos sin aplicaciones de materia organica (T8) o con solo
aplicaciones de nutrabiota (T7 y T9) evidenciandose un efecto positivo en el suelo debido a
una mayor circulacion del agua. La aplicacion sola de gallinaza y guano de isla si bien es
cierto no mostro diferencias entre los tratamientos que tenian adicionado Nutrabiota (T1y T3),
estos tratamientos sin embargo fueron iguales a los tratamientos sin materia organica ni
nutrabiota (T8) y solo nutrabiota (T7).

Al respecto Wolf y Snyder (2003) sefialan que la lenta permeabilidad de los suelos puede ser
mejorada, con una mejor estructura de los mismos, usando agua libre de sales y adicionando
compost o estiércol, asimismo la adicion de materia orgénica usualmente puede mejorar la

pobre percolacion de los suelos.

4.2 INDICES DE CALIDAD QUIMICOS DE SUELO

4.2.1 pH.

Se realizo una prueba de homogeneidad de varianzas entre las parcelas de aspersion y goteo en
donde se determino que existe suficiente homogeneidad para poder realizar el anélisis
combinado.

Tabla 15. Andlisis de varianza combinado

F.V G.L F.C Sig
Bloque (Riego ) 4 2,49 N.S
Riego 1 0,00 N.S
Tratamiento 8 9,63 *
Trat * Riego 8 1,80 N.S
Error exp. 32

Total 53

Segun el analisis de varianza combinado podemos observar en su fuente de variacion
tratamiento que existe diferencia estadistica significativa; mientras que para las demas fuentes
de variacion no existen diferencias estadisticas significativas, asimismo el coeficiente de
variabilidad fue de 3,13 %.
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En la tabla 16 se puede observar la prueba de comparacion de medias para pH de suelo en
donde se puede observar que para los tratamientos T8 (Testigo sin aplicacion), T9 (Nutrabiota
de fondo) T7 (Nutrabiota), T1 (Nutrabiota + gallinaza) y T2 (Gallinaza) mostraron los
mayores valores de pH siendo estos estadisticamente iguales entres si, mientras que los
tratamientos T4 (Guano de isla), TS5 (Nutrabiota + fertilizacién quimica), T6 (Fertilizacion
quimica) y T3 (Nutrabiota + guano de isla) mostraron los valores mas bajos siendo estos

estadisticamente iguales entre si.

Tabla 16.Promedios para pH de suelo.

Tratamientos Media  Significancia
T8(sin aplicacion) 758 a
T9(Nutrabiota Fondo) 754 a
T7(Nutrabiota) 748 a
T1(Nutrabiota — Gallinaza) 741 a

T?2(Gallinaza) 735 a

T4(Guano Isla) 7,07 b
T5(Nutrabiota - 250-200-160) 7,05 b
T6(250-200-160) 6,89 b
T3(Nutrabiota - Guano Isla) 6,84 b

*Medias con letras iguales no son diferentes estadisticamente segun la prueba de Duncan al 0,05.

Estos resultados concuerdan con lo hallado por Singh (2007) quien evalu6 el manejo integrado
de nutrientes aplicando estiércol organico y biofertilizantes, encontrando que dicha aplicacion
eleva moderadamente el pH del suelo; en ese sentido considerando que los tratamientos que
mostraron los valores de pH de suelo mas alto y fueron estadisticamente diferentes fueron los
que tuvieron alguna fuente de estiércol organico (estiércol de vacuno o gallinaza) mientras que
los tratamientos que mostraron los valores méas bajos y fueron estadisticamente diferentes
fueron los tratamientos con fertilizante quimico y guano de isla, considerando al guano de isla
de comportamiento similar al del fertilizante quimico debido a la rapida mineralizacion de sus

nutrientes.
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Sin embargo en relacion al pH inicial (7,8; tabla 8) se debe considerar que la aplicacion de
fertilizantes organicos tubo la tendencia de disminuir los valores del pH del suelo observando
que los tratamientos con guano de isla (T4 y T3) tuvieron un comportamiento similar a los
tratamientos con fertilizantes quimicos que también tienden a disminuir el pH del suelo (T5 y
T6), lo que nos indica que hubo una mineralizacion méas rapida en los tratamientos con guano
de isla especialmente en el tratamiento T3 (Nutrabiota + guano de isla) que fue el que mostro

el nivel mas bajo de pH notandose el efecto del biomejorador nutrabiota.
4.2.2 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (mmho/cm).

A continuacion se presenta el analisis combinado para la conductividad eléctrica, sin embargo
es preciso aclarar que al realizar la prueba de homogeneidad de varianzas se determino que no

existe homogeneidad de varianzas.

Tabla 17. Andlisis de varianza combinado

F.V G.L FC  Sig
Bloque (Riego ) 4 323 *
Riego 1 20,85 *
Tratamiento 8 308 *
Trat * Riego 8 2,37 *
Error exp. 32

Total 53

Segun el anélisis de varianza combinado podemos observar que existe diferencia estadistica
significativa entre todas las fuentes de variacion, asimismo el coeficiente de variabilidad fue
de 34,43 %.

Tabla 18. Comparacion medias (conductividad eléctrica en mmho/cm) para el factor riego en

promedio de tratamientos.

Riego Media Sig
Goteo 2,37 a
Aspersion 1,06 b
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Tabla 19. Conductividad eléctrica (mmho/cm)

Aspersion Goteo
Tratamiento Media Sig | Tratamiento Media Sig
T3(Nutrabiota - Guano Islay 1,41 a T4(Guano Isla) 3,62 a
T2(Gallinaza) 1,20 ab | T8(sin aplicacion) 3,18 ab
T6(250-200-160) 1,17 ab | T3(Nutrabiota- Guano Islay 2,68 abc
T4(Guano Isla) 1,09 ab | T6(250-200-160) 2,68 abc
T1(Nutrabiota — Gallinaza) 1,06 ab | T9(Nutrabiota Fondo) 243 abc
T8(sin aplicacion) 1,03 ab | T2(Gallinaza) 2,23 abc
T7(Nutrabiota) 0,97 ab | T5(Nutrabiota - 250-200-160) 1,79 bc
T5(Nutrabiota - 250-200-160) 0,82 b | T7(Nutrabiota) 1,47 c
T9(Nutrabiota Fondo) 0,75 b | T1(Nutrabiota — Gallinaza) 1,29 Cc

*Medias con letras iguales no son diferentes estadisticamente segln la prueba de Duncan al 0,05

En la tabla 18 podemos observar que existe diferencia estadistica para los sistemas de riego en
donde se ve que el riego por goteo muestra un valor més alto de C.E en relacion al riego por
aspersion, lo que nos indica que el riego por goteo tendria a aumentar los valores de C.E.

En la tabla 19 se observa la prueba de comparacion de medias para C.E para el experimento
bajo riego por aspersion y bajo riego por goteo en donde se puede observar que los valore méas
altos de C.E se dan para el experimento bajo riego por goteo, asimismo los tratamientos que
no tuvieron adicion de nutrabiota, como el T4 (Guano de isla) o el T8 (Testigo sin aplicacion)
mostraron los valores més altos de C.E siendo este efecto mas notorio en el experimento bajo

riego por goteo.

Al respecto podemos inferir lo siguiente: el sistema de riego por goteo propicia valores mas
altos de conductividad eléectrica que el sistema por aspersion, ya que al ser un riego de alta
frecuencia y utiliza pocos volimenes de agua estaria produciendo una salinizacién oculta del
suelo ya que el bulbo hidrico en torno al sistema radicular del cultivo se torna permanente
mente humedo (préximo a capacidad de campo) lo que conlleva a la subsecuente dilucion de
las sales en la solucion edafica, pero sin eliminarlas del suelo, no habiendo una influencia
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directa de la salinidad sobre el cultivo por que el potencial osmético no aumenta, pero si una
degradacion progresiva del suelo, estos resultados estan en concordancia con lo hallado por
Jiménez et.al (1998) quien evalud la influencia de los sistemas de riego en la salinidad y
sodicidad, encontrando que el riego por goteo y micro aspersion producen un aumento

significativo en la salinidad de los suelos en relacidn con el riego por aspersion y gravedad.

Con respecto a los valores de C.E para los tratamientos en cada sistema de riego aplicado, se
puede observar un efecto positivo en los tratamientos con el biofertilizante Nutrabiota ya que
dichos tratamientos mostraron los valores mas bajos de C.E, dicho efecto es mas notorio en el
sistema de riego por goteo, al respecto Wolf y Snyder (2003) sefialan que la materia organica
ayuda a reducir las sales de los fertilizantes ayudando en su drenaje manteniendo los suelos
abiertos; en ese sentido la accion del biomejorador Nutrabiota sobre las diferentes fuentes de

materia organica empleadas estaria siendo potencializadora.

4.2.3 CaCO; (%)

Se realizo una prueba de homogeneidad de varianzas entre las parcelas de aspersion y goteo en
donde se determino que existe suficiente homogeneidad para poder realizar el analisis

combinado.

Tabla 20. Andlisis de varianza combinado

F.V G.L F.C Sig
Bloque (Riego ) 4 2,62 N.S
Riego 1 041 N.S
Tratamiento 8 344 *
Trat * Riego 8 1,01 NS
Error exp. 32

Total 53

Segun el analisis de varianza combinado podemos observar en su fuente de variacion
tratamiento que existe diferencia estadistica significativa; mientras que para las demas fuentes
de variacion no existen diferencias estadisticas significativas, asimismo el coeficiente de
variabilidad fue de 26,3 %.
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En la tabla 21 se puede observar la prueba de comparacién de medias para CaCOj3 (%) en
donde se puede observar que los tratamientos T8 (Testigo sin aplicacién), T9 (Nutrabiota de
fondo) y T4 (Guano de isla) mostraron los valores mas altos, siendo estadisticamente iguales
entre si pero diferentes a los tratamientos T5 (Nutrabiota + fertilizacion quimica), T7

(Nutrabiota), T3 (Nutrabiota + guano de isla) y T6 (Fertilizacion quimica)

Tabla 21. CaCO3 (%)

Tratamientos Media  Significancia
T8(sin aplicacion) 0,3706 a
T9(Nutrabiota Fondo) 0,2813 ab

T4(Guano Isla) 0,2403 ab
T1(Nutrabiota — Gallinaza) 0,1995 b
T2(Gallinaza) 0,1949 b
T5(Nutrabiota - 250-200-160) ~ 0,1872  bc
T7(Nutrabiota) 0,1812 bec
T3(Nutrabiota - Guano Isla) 0,1583 bec
T6(250-200-160) 0,0809 c

*Medias con letras iguales no son diferentes estadisticamente segin la prueba de Duncan al 0,05

Se puede observar que la adicion de nutrabiota al guano de isla propicio una disminucién del
contenido de CaCO; mostrando ademas un comportamiento similar al tratamiento con
fertilizacion quimica lo que se puede corroborar al ver los resultados de pH donde también

dichos tratamientos muestran los valores mas bajos.

Al respecto Wolf y Snyder (2003) sefialan que la emisién de diéxido de carbono favorece la
formacion de bicarbonatos la cual es atribuida a la adicion de estiércol de corral, en ese
sentido podemos observar que los tratamientos que mostraron tuvieron mayor contendido de

carbonato de calcio fueron los que tuvieron solo estiércol y guano de isla.

4.2.4 MATERIA ORGANICA (%)
Se realizo una prueba de homogeneidad de varianzas entre las parcelas de aspersion y goteo en
donde se determino que existe suficiente homogeneidad para poder realizar el analisis

combinado.
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Tabla 22. Andlisis de varianza combinado

F.V GL FC Sig
Bloque (Riego ) 4 349 *
Riego 1 1,20 N.S
Tratamiento 8 0,71 N.S
Trat * Riego 8 084 NS
Error exp. 32

Total 53

Segun el anélisis de varianza combinado podemos observar en su fuente de variacion bloque
dentro de riego que existe diferencia estadistica significativa entre los bloques; mientras que
para las demas fuentes de variacion no existen diferencias estadisticas significativas, asimismo
el coeficiente de variabilidad fue de 11,81 %.

En la tabla 23 se puede observar la prueba de comparacién de medias para el porcentaje de
materia organica de suelo en donde se puede observar que no existe diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos en estudio, sin embargo se puede observar una tendencia en
la disminucion del porcentaje de materia orgénica entre los tratamientos sin nutrabiota como
T2 (Gallinaza), T4 (Guano de isla) y T8 (Testigo sin aplicacién) y los tratamientos con
nutrabiota como T7 (Nutrabiota), T5 (Nutrabiota + fertilizacion quimica), T3 (Nutrabiota +

Guano de isla) y T1 (Nutrabiota + gallinaza).

Tabla 23. Promedios para el porcentaje de materia organica.

Tratamientos Media Significancia
T?2(Gallinaza) 281 a
T4(Guano Isla) 2,73 a
T9(Nutrabiota Fondo) 2,64 a
T8(sin aplicacién) 2,63 a
T7(Nutrabiota) 245 a
T5(Nutrabiota - 250-200-160) 241 a
T 3(Nutrabiota - Guano Isla) 240 a
T6(250-200-160) 239 a
T1(Nutrabiota — Gallinaza) 2,17 a

*Medias con letras iguales no son diferentes estadisticamente segun la prueba de Duncan al 0,05
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Estos resultados nos indicarian que el biomejorador promueve una mineralizacion de la
materia organica mucho mas rapida por lo que el contenido de la misma disminuye. Asimismo
hay una ligera tendencia al incremento del porcentaje de materia organica (en relacion al
testigo, T8) en los tratamientos T2 (Gallinaza) y T4 (Guano de isla), lo cual es explicado por
(Matsumura et.al (2014) quien sefiala que uno de los efectos favorables de los biofertilizantes

es acelerar los procesos de degradacion de la materia organica del suelo.

4.2.5 FOSFORO DISPONIBLE (ppm)

Se realizo una prueba de homogeneidad de varianzas entre las parcelas de aspersion y goteo en
donde se determino que existe suficiente homogeneidad para poder realizar el anélisis

combinado.

Tabla 24. Andlisis de varianza combinado

F.V G.L F.C  Sig
Bloque (Riego ) 4 2,96 *
Riego 1 3,01 N.S
Tratamiento 8 3,08 *
Trat * Riego 8 1,47 N.S
Error exp. 32

Total 53

Segun el anélisis de varianza combinado podemos observar en su fuente de variacion bloque
dentro de riego y tratamiento que existe diferencia estadistica significativa en; mientras que
para las demas fuentes de variacion no existen diferencias estadisticas significativas, asimismo

el coeficiente de variabilidad fue de 32,29 %.

En la tabla 25 se puede observar la prueba de comparacion de medias para fosforo disponible
en donde se observa que los tratamientos T2 (Gallinaza), T4 (Guano de isla) y T3 (Nutrabiota
+ guano de isla) mostraron los valores mas altos siendo estos estadisticamente iguales entre si,
asimismo el tratamiento T2 mostro diferencia estadistica significativa con los tratamientos T9
(Nutrabiota de fondo), T8 (Testigo sin aplicacion), T1 (Nutrabiota + gallinaza), T6
(Fertilizacion quimica), T5 Nutrabiota + fertilizacion quimica) y T7 (Nutrabiota)
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Tabla 25. Fosforo

Tratamientos Media Significancia
T2(Gallinaza) 31,62 a

T4(Guano Isla) 2490 ab
T3(Nutrabiota - Guano Isla) 23,33 abc
T9(Nutrabiota Fondo) 1990 bec

T8(sin aplicacion) 19,62 bec
T1(Nutrabiota — Gallinaza) 18,97 bec
T6(250-200-160) 18,82 bc
T5(Nutrabiota - 250-200-160) 17,83  bc
T7(Nutrabiota) 15,02 o

*Medias con letras iguales no son diferentes estadisticamente segun la prueba de Duncan al 0,05

Podemos inferir que los valores mas bajos de fosforo corresponden a los tratamientos en los
cuales hubo una mayor disponibilidad de este elemento para que pueda ser tomado, dichos
tratamientos a excepcion del T6 (Fertilizacion quimica) y T8 (Testigo sin aplicacién) tienen el
biomejorador nutrabiota, lo que nos indicaria que este favorece la disponibilidad de los

nutrientes para la planta.

Estos resultados concuerdan con lo hallado por Singh (2007) quien evalu6 el manejo integrado
de nutrientes aplicando estiércol organico y biofertilizantes, encontrando que dicha aplicacién
eleva moderadamente el contenido de P disponible del suelo; considerando a los tratamientos
T2 (Gallinaza), T4 (Guano de isla) y T3 (Nutrabiota + guano de isla) portadores de alguna
fuente de estiércol organico.

4.2.6 POTASIO DISPONIBLE (ppm):

Se realizo una prueba de homogeneidad de varianzas entre las parcelas de aspersion y goteo en
donde se determino que existe suficiente homogeneidad para poder realizar el analisis

combinado.
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Tabla 26. Andlisis de varianza combinado

F.V GL FC Sig
Bloque (Riego ) 4 1,19 N.S
Riego 1 6,62 NS
Tratamiento 8 0,72 NS
Trat * Riego 8 0,70 N.S
Error exp. 32

Total 53

Segln el andlisis de varianza combinado podemos observar que no existe diferencia
estadistica significativa para ninguna de las fuentes de variacién, asimismo el coeficiente de
variabilidad fue de 34,37%.

4.2.7 CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (cmol (+)/kg)

Se realizo una prueba de homogeneidad de varianzas entre las parcelas de aspersion y goteo en
donde se determino que existe suficiente homogeneidad para poder realizar el anélisis

combinado.

Tabla 27. Analisis de varianza combinado para CIC

F.V G.L F.C Sig
Bloque (Riego ) 4 0,50 N.S
Riego 1 15,33 *
Tratamiento 8 1,11 N.S
Trat * Riego 8 1,37 N.S
Error exp. 32

Total 53

Segun el analisis de varianza combinado podemos observar en su fuente de variacion riego
que existe diferencia estadistica significativa; mientras que para las demas fuentes de variacion
no existen diferencias estadisticas significativas, asimismo el coeficiente de variabilidad fue de
12,37 %.
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En la tabla 28 se puede observar la prueba de comparacion de medias para el factor riego en
donde se puede observar que existe diferencia estadistica significativa entre los tratamientos.

Tabla 28. Comparacion medias para la CIC (cmol (+)/kg) para el factor riego en promedio de

tratamientos.

Riego Media Sig
Goteo 730 a
Aspersion 6,65 b

*Medias con letras iguales no son diferentes estadisticamente segun la prueba de Duncan al 0,05

Se puede observar que existe diferencia estadistica significativa entre los sistemas de riego
empleados y esto se deba a la eficiencia del riego por goteo que condiciona una mejor
absorcion nutrientes y por ende una mejor rendimiento, al respecto Wilson y Bauer (2014)
sefialan que el riego por goteo excede el 90% de eficiencia mientras que el de aspersion esta
entre el 50 y 70% también mencionan que el bajo volumen de agua aplicada a la planta
mantiene un balance deseado el aire y el agua en el suelo, logrando un mejor crecimiento de
las plantas aun cuando hay humedad; mientras que el sistema por aspersion hay una mayor

fluctuacion de lo himedo a seco, pudiendo no haber un crecimiento optimo del cultivo.

4.2.8 CATIONES CAMBIABLES (cmol (+)/kg)

Se realizaron pruebas de homogeneidad de varianzas entre las parcelas de aspersion y goteo en
donde se determino que existe suficiente homogeneidad para poder realizar el analisis
combinado para los cationes cambiables Ca, Mg, Na y K.

Tabla 29. Analisis de varianza combinado para los cationes cambiables Ca, Mg, Na y K.

Ca Mg Na K

F.V G.L F.C Sig F.C Sig F.C Sig F.C Sig
Blogue (Riego ) 4l o3 NS 555 22002 NS 1,25 N.5
Riego 1| 732 NS 358 NS 02727 NS 1,26 N.S
Tratamiento g| 107 NS 165 NS 14644 NS 0,95 N.S
Trat * Riego g| og NS 119 NS 11339 NS 0,59 N.S
Error exp. 32

Total 53
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Segun el anélisis de varianza combinado podemos observar que no existe diferencia
estadistica significativa para ninguna de las fuentes de variacion para los cationes Ca, Na y K.
Para el cation Mg solo existe diferencia estadistica significativa en la fuente de variacion
bloque dentro de riego, asimismo los coeficientes de variabilidad fueron de 17,26; 14,23;

16,25 y 35,56% para los cationes cambiables Ca, Mg, Na y K respectivamente

Para las variables que fueron estadisticamente iguales no hubo mayor diferencia entre los
tratamientos y esto se deba probablemente a la capacidad buffer o de amortiguamiento que le
da la materia organica al suelo la cual esta relacionada con la textura del suelo, el tipo y
cantidad de materia organica y el tipo de mineral que conforma el suelo, dicho poder de
amortiguamiento le confiere al suelo la capacidad de asimilar los cambios en el contenido de
algunos elementos sin que estas cantidades muestren cambio significativo en el contenido total
de dichos elementos (Wolf y Snyder 2003).

En la tabla 8 podemos observar los resultados de la muestra inicial de suelo (sin aplicacién de
tratamientos), es preciso sefialar que el cultivo anterior a la cebolla fue de zapallo, en dicha
tabla vemos que el valor del pH estd por encima del valor mas alto de los tratamientos, lo
mismo sucede con la C.E y el porcentaje de carbonato de calcio, lo que nos muestra que hubo
un efecto favorable al adicionar fertilizantes organicos y el biomejorador al disminuir el pH, la
C.E y el porcentaje de carbonato de calcio. El contenido inicial de materia organica tiene un
valor méas bajo que el promedio de los tratamientos, lo que nos indica que la adicion de los
tratamientos mejoro el contenido de materia organica del suelo. Para el fosforo y potasio los
valores iniciales son superiores a los valores finales de los tratamientos, esto se deba
probablemente a que la cebolla es muy extractiva en esos nutrientes especialmente potasio,

para los demas elementos no hubo una mayor diferencia.

4.3INDICES DE CALIDAD FISICOS Y QUIMICOS DE SUELO EN LA
PRODUCCION DE CEBOLLA

4.3.1 PRIMERA CAMPANA (RENDIMIENTO):

Se realizo una prueba de homogeneidad de varianzas para el rendimiento total y las categorias
“primera” y “segunda” entre las parcelas de aspersion y goteo en donde se determino que

existe suficiente homogeneidad para poder realizar el analisis combinado.
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Tabla 30. Analisis de varianza combinado para rendimiento total y categoria “primera” y
“segunda”.

Total Primera Segunda

F.V G.L|F.C Sig F.C Sig F.C Sig
Blogue (Riego ) 4(1,03 N.S 0,87 N.S 1,77 N.S
Riego 1114,36 * 23,2 * 1,71 N.S
Tratamiento 819,01 * 10,14 * 2,75 *
T8 Vs El resto 1120,23 * 26,7 * 3.2 N.S
TIT3T5T7TOVsT2T4T6 T8 112,21 N.S 0,88 N.S 1,96 N.S
T1VsT2 10,15 N.S 0,06 N.S 2,65 N.S
T3 Vs T4 110,59 N.S 0,02 N.S 2,52 N.S
T5VsT6 10 N.S 0,07 N.S 0,38 N.S
T7VsT8 110,01 N.S 0,65 N.S 5,4 *
T8VsT9 11,31 N.S 0,7 N.S 0,6 N.S
T8VST7T9 110,37 N.S 0,9 N.S 0,8 N.S
T1T2VsT3T4 1(6,36 * 4,58 * 0,92 N.S
T1T2VsT5T6 111,13 N.S 1,46 N.S 0,15 N.S
T3T4VsT5T6 12,13 N.S 0,87 N.S 1,8 N.S
Trat * Riego 811,67 N.S 11 N.S 0,85 N.S
Error exp. 32

Total 53

Segun el analisis de varianza combinado para el rendimiento total y para rendimiento
categoria “primera” podemos observar en su fuente de variacion riego y tratamiento existe
diferencia estadistica significativa; mientras que para las demas fuentes de variacién no
existen diferencias estadisticas significativas. Para el rendimiento categoria “segunda”
podemos observar gue solo en su fuente de variacion tratamiento existe diferencia estadistica
significativa. En la descomposicion de los efectos de los tratamientos se observa que existe
diferencia estadistica significativa entre las fuentes de materia organica empleada para el
rendimiento total y rendimiento categoria “primera”, asimismo los coeficientes de variabilidad
fueron de 12,33; 15,71 y 22,6% para el rendimiento total, rendimiento categoria “primera” y

“Segunda” respectivamente.

En la tabla 31 podemos observar que existe diferencia estadistica para los sistemas de riego,
para rendimiento total y rendimiento categoria “primera “en donde se ve que el riego por

goteo muestra un valor mas alto de rendimiento en relacién al riego por aspersion.
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Tabla 31. Comparacién medias para el factor riego en promedio de tratamientos, para

b

rendimiento total y rendimiento categoria “Primera”.

Total Primera
Riego Media Sig Media Sig
Goteo 41.39 a 33.61 a
Aspersion| 36.38 b 2772 b

En la tabla 32 se puede observar la prueba de comparacion de medias para rendimiento total,
rendimiento categoria “primera” y “segunda” para la primera campafa en donde se puede
observar, en el caso de rendimiento total que para los tratamientos T7 (Nutrabiota), T8
(Testigo sin aplicacion) y T9 (Nutrabiota de fondo), mostraron ser estadisticamente iguales
entre si y diferentes de los demas tratamientos en estudio, mostrando los rendimientos mas
bajos. Los tratamientos T4 (Guano de isla), T3 (Nutrabiota + guano de isla), T6 (Fertilizacion
quimica), TS5 (Nutrabiota + fertilizacién quimica) y T2 (Gallinaza) mostraron los mayores
valores de rendimiento siendo estos estadisticamente iguales entres si.

Para el caso de rendimiento categoria “primera” se puede observar que los tratamientos T7
(Nutrabiota), T8 (Testigo sin aplicacién) y T9 (Nutrabiota de fondo), mostraron ser
estadisticamente iguales entre si y diferentes de los demas tratamientos en estudio, mostrando
los rendimientos mas bajos. Los tratamientos T4 (Guano de isla), T3 (Nutrabiota + guano de
isla), T6 (Fertilizacién quimica), T5 (Nutrabiota + fertilizacion quimica), T1 (Nutrabiota +
gallinaza) y T2 (Gallinaza) mostraron los mayores valores de rendimiento siendo estos
estadisticamente iguales entres si.

Finalmente para rendimiento categoria “Segunda” de cebolla para la primera campafia se
puede observar que para los tratamientos T9 (Nutrabiota de fondo), T8 (Testigo sin
aplicacion), T4 (Guano de isla) y T2 (Gallinaza) mostraron los mayores valores de

rendimiento siendo estos estadisticamente iguales entres si.
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Tabla 32.Promedios para Rendimiento total, “Primera” y “Segunda”

Total Primera Segunda

Tratamientos Media Sig Media Sig Media  Sig
T4(Guano Isla) 46,21 a 36,92 a 9,29 abc
T3(Nutrabiota - Guano Isla) 44,08 ab 36,5 a 7,58 bc
T6(250-200-160) 42,33 ab 3525 a 7,08 bc
T5(Nutrabiota - 250-200-160) | 42,25 ab 345 a 7,75 bc
T2(Gallinaza) 40,75 ab 32,17 a 858 abc
T1(Nutrabiota — Gallinaza) 39,67 b 32,83 a 6,83 C
T9(Nutrabiota Fondo) 33,75 C 23,42 b 10,33 a
T8 (sin aplicacién) 30,58 c 21,08 b 95 ab
T7(Nutrabiota) 30,33 Cc 23,33 b 7 c

*Medias con letras iguales no son diferentes estadisticamente segun la prueba de Duncan al 0,05.

Los mayores rendimientos totales y de categoria “Primera” se obtuvieron bajo el sistema de
riego por goteo, lo que evidencia la mayor efectividad de dicho sistema, al respecto Shock y
Welch (2013) sefialan que el riego por goteo aumenta los rendimientos y calidad en bulbos de
cebolla.

Estos resultados nos indican que los tratamientos T4 (Guano de isla) y T3 (Nutrabiota + guano
de isla) tuvieron un comportamiento similar a los tratamiento con fertilizantes quimicos T6
(Fertilizacion quimica), T5 (Nutrabiota + fertilizacion quimica) y esto se deba a la dindmica de
la mineralizacion del N dada por la naturaleza del guano de Isla, considerando el alto
contenido de N (15,29 %, tabla 10) y a las altas temperaturas imperantes en la Irrigacién
Majes tipicas de una zona é&rida, lo cual propiciaron su rapida mineralizacion, lo cual es
corroborado por Harst y Johnston (2006) encontraron que entre el 47 y 60% del N organico
del guano de isla se mineraliza en un periodo de 2 semanas. Por otro lado Hadas y Rosemberg
(1992) encontraron que el 80% del N organico del guano de isla se mineraliza en 8 semanas a

una temperatura del suelo de 30 ° C.
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a. Analisis individual de los efectos de los tratamientos en estudio

Se realizo una prueba de contrastes ortogonales lineales (tabla 33) para determinar los efectos

individuales de los tratamientos en estudio.

Tabla 33. Efecto de Nutrabiota en el Rendimiento y en las diferentes fuentes de fertilizantes

organicos y quimico.

RDTO Total Primera Segunda
Total Primera Segunda | Gallinaza G.lIsla  Quimico | Gallinaza G.lIsla  Quimico | Gallinaza G.Isla  Quimico
Sin Nutrabiota [39,97a 31,35a 862a [40,75a 46,21a 4233a [3217a 3692a 3525a |858a 929a 7,08a
Con Nutrabiota [38,02a 30,12a 7,90a |39,67a 44,08a 4225a [32,83a 3650a 3450a |6,83a 758a 7,75 a

Tabla 34. Efecto del Nutrabiota en el Rendimiento sobre la fertilizacién de fondo (estiércol de

vacuno 20 t.ha™).

Nutrabiota
Nutrabiota de Fondo
Total Primera Segunda | Total ~ Primera Segunda
Sin Nutrabiota 30,58a 21,08a 95a 30,58a 21,08a 9,50 a
Con Nutrabiota ]30,33a 23,33a 70 b 33,75a 23/42a 10,33 a

Tabla 35.Efecto de los fertilizantes organicos y quimicos en el Rendimiento.

Total Primera Segunda
Gallinaza 40,21a 3250a 7,71 a
Guano Isla 4515 b 36,71 b 8,44 a

Total Primera Segunda
Gallinaza 40,21a 3250a 7,71 a
Quimico 4229a 34,88a 7,42 a

Total Primera Segunda
Guano Isla 4515a 36,71a 844 a
Quimico 42,29a 34,88a 7,42 a

Se puede observar que no hay un efecto significativo del biofertilizante Nutrabiota en el

rendimiento de cebolla para la primera campafia y esto se deba presumiblemente a la dindmica

de mineralizacion de los fertilizantes organicos, ya que al considerar el periodo vegetativo del

cultivo (107) y las necesidades nutricionales del cultivo, se puede inferir que dichos nutrientes
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aportados producto de la mineralizacion de los fertilizantes orgéanicos y del aporte de los
fertilizantes quimicos, fueron suficientes para el desarrollo del cultivo; al respecto  Harst y
Mitchell (2000) encontraron que del estiércol de aves de corral se mineraliza en un periodo de
12 semanas el 16 % del N organico mientras que Chae y Tabatabai (1986) encontraron que
para el estiércol de vacuno la tasa de mineralizacion de N es de 23% y para la gallinaza es de
53% en un periodo de 26 semanas.

Para la primera campafia se observa que el rendimiento de bulbos de categoria “Segunda” fue
mayor en el tratamiento T8 (Testigo sin aplicacion) en relacion con el tratamiento T7
(Nutrabiota).Asimismo para la primera campafa se puede observar que el mejor fertilizante
organico fue el guano de isla, obteniéndose rendimientos promedios mas altos en comparacion
con la gallinaza. ElI guano de islaen comparacion con el fertilizante quimico no mostro
diferencia estadistica significativa. Esto se deba probablemente al alto contenido de nutrientes
que aporto el guano de isla (tabla 10) y a su rapida tasa de mineralizacion la cual acorde a lo
sefialado por Harst y Johnston (2006) y Hadas y Rosemberg (1992) estaria entre 60 % y 80 %
para 2 y 8 semanas respectivamente, en ese sentido la mayor disponibilidad de los nutrientes
generada por la mayor tasa de mineralizacion del guano de isla estaria favoreciendo a un

mayor rendimiento, para la primera camparia.
4.3.2. SEGUNDA CAMPANA (RENDIMIENTO)

Se realizo una prueba de homogeneidad de varianzas para el rendimiento total y las categorias
“primera” y “segunda” entre las parcelas de aspersion y goteo en donde se determino que

existe suficiente homogeneidad para poder realizar el analisis combinado.
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Tabla 36. Analisis de varianza combinado para rendimiento total y categoria “primera” y
“segunda”.

Total Primera Segunda

FV GL |Frc Sig F.C Sig F.C Sig
Bloque (Riego ) 4125 N.S 5,46 * 1,15 N.S
Riego 1]23,25 * 12,4 * 11,12 *
Tratamiento 811,95 N.S 4,28 * 0,63 N.S
T8 Vs El resto 1132 N.S 4,19 * 0,46 N.S
TIT3T5T7TOVsST2T4T6 T8 1112 N.S 2,23 N.S 0,01 N.S
T1VsT2 111,45 N.S 4,36 * 0,27 N.S
T3 Vs T4 112,92 N.S 5,58 * 0,01 N.S
T5VsT6 1(2,45 N.S 8,21 * 0,79 N.S
T7VsT8 110,74 N.S 2,08 N.S 0,1 N.S
T8VsT9 1(0,33 N.S 0,01 N.S 15 N.S
T8VST7T9 110,69 N.S 0,63 N.S 0,28 N.S
T1T2VsT3T4 1(0,03 N.S 0,88 N.S 0,87 N.S
T1T2VsT5T6 11281 N.S 5,62 * 0 N.S
T3T4VsT5T6 1(2,23 N.S 2,06 N.S 0,89 N.S
Trat * Riego 81,6 N.S 1,57 N.S 1,44 N.S
Error exp. 32

Total 53

Segun el analisis de varianza combinado para el rendimiento total, rendimiento categoria
“primera” y “segunda” podemos observar en su fuente de variacion riego existe diferencia
estadistica significativa; mientras que para las deméas fuentes de variacién no existen
diferencias estadisticas significativas a excepcion del rendimiento categoria “primera” donde
también mostraron diferencias estadisticas significativas las fuentes de variacién tratamiento y
bloque dentro de riego. En la descomposicion de los efectos de los tratamientos se observa que
solo existe diferencia estadistica significativa entre las fuentes de materia organica empleada
para rendimiento categoria “primera”, asimismo los coeficientes de variabilidad fueron de
13,59; 17,04 y 15,83% para el rendimiento total, rendimiento categoria “primera” y “segunda”

respectivamente.

En la tabla 37 podemos observar que existe diferencia estadistica para los sistemas de riego,
para rendimiento total, rendimiento categoria “primera” y “segunda” en donde se ve que el

riego por goteo muestra un valor mas alto de rendimiento en relacion al riego por aspersion.
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Tabla 37. Comparacién medias para el factor riego en promedio de tratamientos, para
rendimiento total y rendimiento categoria “Primera”.

Total Primera Segunda
Riego Media Sig |Media Sig [Media Sig
Goteo 36,98 a 21,68 a 15,3 a
Aspersion 27,85 b |14,74 b [13,11 b

En la tabla 38 se puede observar la prueba de comparacién de medias para rendimiento
“Primera” de cebolla para la segunda campafia en donde se puede observar que para los
tratamientos T9 (Nutrabiota de fondo), T1 (Nutrabiota + gallinaza), T8 (Testigo sin
aplicacion), T4 (Guano de isla), T6 (Fertilizacién quimica), T7 (Nutrabiota) y T2 (Gallinaza)
mostraron los mayores valores de rendimiento siendo estos estadisticamente iguales entres si.
Los tratamientos T3 (Nutrabiota + guano de isla) y T5 (Nutrabiota + fertilizacién quimica)

mostraron los rendimientos mas majos y fueron estadisticamente iguales entre si.

Tabla 38.Promedios de rendimiento “Primera” Segunda campana.

Tratamientos Media Sig
T9(Nutrabiota Fondo) 20,78 a
T1(Nutrabiota— Gallinaza) 20,67 a
T8 (Sin aplicacion) 20,66 a
T4(Guano Isla) 19,73 a
T6(250-200-160) 18,36 ab
T7(Nutrabiota) 18,08 ab
T2(Gallinaza) 16,93 abc

T3(Nutrabiota - Guano Isla) 15,49 bc

T5(Nutrabiota-250-200-160) 13,23 o

*Medias con letras iguales no son diferentes estadisticamente segln la prueba de Duncan al 0,05

Los mayores rendimientos totales, categoria “Primera” y de categoria “Segunda” se
obtuvieron bajo el sistema de riego por goteo, lo que evidencia la mayor efectividad de dicho
sistema, al respecto Shock y Welch (2013) sefialan que el riego por goteo aumenta los

rendimientos y calidad en bulbos de cebolla.
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Para la segunda camparia se observa que los tratamientos que tuvieron aplicaciones de
Nutrabiota al fertilizante quimico y al guano de isla mostraron los rendimientos de categoria
“Primera” mas bajos, esto se deba a que probablemente en la primera campafia la accion del
biofertilizante ayudo a una mejor absorcion de nutrientes, razén por la cual para la segunda
campafa los rendimientos de estos tratamientos que fueron los mas altos (estadisticamente
significativos) en la primera campafia sean los mas bajos en la segunda, al respecto
Matsumuraet.al (2014) mencionan entre los efectos benéficos de la aplicacion de los
biofertilizantes: la aceleracion de la degradacion de los compuestos organicos del suelo,
mejora las propiedades de aireacion del suelo, promueve un adecuados sistema radicular de
raices, promueve la proliferacion de flora microbiana Gtil para el cultivo en el suelo e inhibe la

propagacion de patdgenos.
a. Analisis individual de los efectos de los tratamientos en estudio

Se realizo una prueba de contrastes ortogonales lineales (tabla 36) para determinar los efectos

individuales de los tratamientos en estudio.

Tabla 39. Efecto de Nutrabiota en el Rendimiento y en las diferentes fuentes de fertilizantes

organicos y quimico.

RDTO Total Primera Segunda
Total Primera Segunda | Gallinaza G.lIsla  Quimico | Gallinaza G.lIsla  Quimico | Gallinaza G.lIsla  Quimico
Sin Nutrabiota |33,15a 18,92a 14,24a |31,09a 3447a 31,60a [16,93a 19,73a 1836a |1417a 14,74a 1324a
Con Nutrabiota [31,83a 17,65a 14,18a |34,16a 30,12a 27,62a [2067 b 1549 b 1323 b |1349a 14,63a 14,39a

Tabla 40. Efecto del Nutrabiota en el Rendimiento sobre la fertilizacion de fondo (estiércol de
vacuno 20 t.ha™).

Nutrabiota
Nutrabiota de Fondo
Total Primera  Segunda|Total  Primera Segunda

3545a 20,66a 14,79a |3545a 20,66a 14,79 a
33,27a 18,08a 15,19a |33,98a 20,78a 13,20 a

Sin Nutrabiota

Con Nutrabiota
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Tabla 41. Efecto de los fertilizantes organicos y quimicos en el rendimiento

Total Primera Segunda
Gallinaza 32,63a 18,79a 13,83 a
Guano Isla  32,29a 17,61 a 14,68 a

Total Primera Segunda
Gallinaza 3263a 18,80a 13,83 a
Quimico 29,61a 15,79 b 13,82 a

Total Primera Segunda
GuanolIsla 32,29a 17,61a 14,68 a
Quimico 29,61a 15,79a 13,82 a

Para la segunda camparfia se observa un efecto individual del Nutrabiota el cual esta asociado
con las fuentes de materia organica aplicadas y el fertilizante quimico, se observa que con
Nutrabiota se tuvo mejor rendimiento promedio de categoria ‘“Primera” con el fertilizante
organico gallinaza en relacion con el fertilizante organico guano de isla y el quimico, para la

segunda camparia.

Asimismo el fertilizante orgéanico gallinaza mostro un mejor rendimiento promedio de
categoria “Primera” en relacion al fertilizante quimico, entre la gallinaza y el guano de isla no

se mostraron diferencias estadisticas significativas, para la segunda campafa.

Para la segunda campafia se observa que Estos resultados concuerdan por lo hallado por
Limon-Ortega et.al (2009) quienes evaluaron los efectos en la calidad de suelo de la gallinaza
bajo rotacion de cultivo de trigo encontrando que la aplicacion de gallinaza incremente
graduablemente el contenido de materia organica del suelo lo que dio como resultado la

acumulacién de N total, P disponible y K intercambiable.

El efecto positivo del Nutrabiota concuerda con lo hallado por Singh (2007) quien evaluo el
manejo integrado de nutrientes aplicando estiercol organico y biofertilizantes, encontrando
que la accion conjunta de estiércoles organicos y biofertilizantes mejoraban los indices de
calidad de suelos. Por otro lado Matsumura et.al (2014) menciona que la aplicacion de

biofertilizantes acelera la degradacion de componentes organicos del suelo, lo cual concuerda
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con lo sefialado por AGRIS (2010) y Primavesi (2006) quienes mencionan que el
biomejorador Nutrabiota actia mejorando la calidad del material organico aplicado al suelo
integrandose a los procesos biologicos del material biolégico aplicado, no importando la
cantidad de N adicionado al suelo sino la capacidad de fijarlo; lo que explicaria el efecto
favorable del Nutrabiota sobre la gallinaza para la segunda campafia, en ese sentido
considerando lo sefialado por Chae y Tabatabai (1986) quienes sefialan que la taza de
mineralizacion de la gallinaza es de 53% en un periodo de 26 semanas; y que el periodo
vegetativo de la cebolla en sus dos campafas fue de 8 semanas es l6gico suponer que el
biofetilizante para la segunda campafia actué sobre la gallinaza que aun se estaba
mineralizando, situacion que no sucedié con el fertilizante quimico ni con guano de isla

debido a su rapida velocidad de mineralizacion discutida anteriormente .

Finalmente el efecto favorable residual de a gallinaza que propicio un mejor rendimiento entre
la primera y segunda campafia pueda explicarse al hecho que la mineralizacion de la gallinaza
esta influenciada no solo por la relacién C:N, sino por la cantidad de lignina y polifenoles que
esta contenga, compuestos que bien podrian provenir de la cama de donde esta se origina, al
respecto Nahm (2005) que dentro de los factores que influencian la mineralizacion del
nitrdgeno en estiércoles provenientes de aves de corral se encuentran el tipo de paja en el

sustrato o cama donde se desarrolla el estiércol.

5. ANALISIS DE SUSTENTABILIDAD
5.1 COMPONENTE SOCIAL

De acuerdo a los alcances del estudio el sistema de riego por goteo mostro mejores resultados
que el sistema de riego por aspersién, en consecuencia considerando la realidad actual de la
Irrigacion Majes en donde existe alrededor de 15000 hectéreas, de las cuales 9200 son bajo
riego por aspersion y 5800 bajo riego por goteo, con una eficiencia de 58.7% y de 76%
respectivamente (JUPM 2014) y considerando que en el cultivo de alfalfa, para la campafia
2012-2013 ocup0 la mayor area sembrada con 8329 hectareas (Gerencia Regional de
Agricultura 2014) la misma que es conducida bajo riego por aspersion, sistema que por sus
caracteristicas presenta menor eficiencia que el riego por goteo, por ello el cambio de sistema
de riego por el agricultor debe incrementar sus ingresos, al presentar una mayor eficiencia y

por tanto mayores rendimientos.
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Podemos inferir que los agricultores se encuentran en este proceso ya que el segundo cultivo
es maiz forrajerocon 6061 hectéareas, para la campafia 2012-2013 (Gerencia Regional de
Agricultura 2014) el cual es cultivado mayormente por el sistema de goteo con el que se

logran significativos rendimientos.

Sin embargo para la eleccion del sistema de riego mas adecuado se debe tener en cuenta
algunos factores, acorde a lo sefialado por FAO (2008) factores como adopcion del sistema
por el agricultor, consumo, calidad y control de agua, riesgo ambiental, eficiencia de uso de
agua, mano de obra y sencillez de operacion; dichos factores nos ayudan a entender los
denominados indicadores de sostenibilidad para sistemas de riego. La gran mayoria de
indicadores nos indican que el riego por goteo permitiria ser empleado en la Irrigacion Majes

como una buena alternativa para el desarrollo de una agricultura sustentable.
5.2. COMPONENTE AMBIENTAL

En consideracion a los resultados obtenidos podemos resaltar la importancia de los
fertilizantes organicos y del biomejorador de suelos, los primeros nos ayudan a mantener la
calidad del suelo que es la clave para el desarrollo de una agricultura sustentable, obteniéndose
una sustentabilidad en el tiempo con el empleo de la gallinaza al tener mejor efecto residual,
por otro la lado la importancia del biomejorador se realza al potencializar el efecto de los
fertilizantes organicos, efecto que se vio en la segunda campafia. En ese sentido acorde a lo
seflalado por Matsumura et.al (2014), quienes sefialan que la aplicacion de fertilizantes
organicos y biofertilizantes ayudaria a reducir la emision de gases de efecto invernadero ya
que reduciria el uso de fertilizantes sintéticos debido a que los fertilizantes quimicos tienen
alta solubilidad y su posibilidad de pérdida por volatilizacion es mayor.

La Irrigacion Majes, al ser una de las cuencas lecheras mas importantes del pais, se tiene una
buena dotacion de materia organica de origen animal, al respecto INADE (1997) recomienda a
los agricultores de la Irrigacién Majes la aplicacion de 20 t.ha™ de estiércol de vacuno, razén
por la cual los agricultores optan por aplicar estas cantidades, también existe disponibilidad de
gallinaza y guano de isla aunque limitado por el precio y su disponibilidad, por lo que se
puede inferir que los agricultores de la Irrigacion Majes tienen la tendencia de aplicar materia

organica, especialmente estiércol de vacuno, por lo que la adopcion de un biofertilizante
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dentro de sus practicas culturales como toda una innovacion tecnoldgica estaria sujeta a una
serie de etapas desde la etapa de adoptadores tempranos hasta la etapa final donde llegue a

masificarse totalmente dado su probado efecto benéfico.
5.3. COMPONENTE ECONOMICO.

En base a los resultados obtenidos se puede observar que los mejores rendimientos se
obtuvieron con el fertilizante organico guano de isla para la primera campafia, sin embargo en
fue mejor la gallinaza residualmente, viéndose un efecto notable del biofertilizante.

Al realizar el analisis de rentabilidad, tal como se puede observar en las tablas 42 y
43(informacién realizada en base a los cuadros del anexo 58-66) para las parcelas de aspersion
y goteo, para la primera campafia, vemos la rentabilidad neta alcanza su mayor expresién en
los tratamientos T2 (5 t/ha gallinaza) con 0,85y T4 (3 t/ha guano de isla) con 0,66; para las
parcelas bajo riego por aspersion, mientras que para las parcelas bajo riego por goteo la
rentabilidad neta alcanza su maxima expresion en los tratamientos T4 (3 t/ha guano de isla)
con 1,24 y T2 (5 t/ha gallinaza) con 1,05. Es preciso mencionar que para ambos sistemas de
riego el tratamiento T9 (Nutrabiota Fondo) mostro rentabilidades superiores en relacién al
tratamiento T7 (Nutrabiota).

Por lo dicho anteriormente podemos inferir que la gallinaza resultaria no solo mas sustentable
en el tiempo debido a su efecto residual, sino tendria una mayor rentabilidad (especialmente
cuando se conduce bajo riego por aspersion) lo que no necesariamente implicaria tener
siempre mayores rendimientos, en comparacion del guano de isla, considerando que la
rentabilidad se ve afectada por el precio y la cantidad a aplicar de dicho fertilizante, en ese
sentido considerando la mayor disponibilidad y mejor acceso de la gallinaza hacia los
agricultores en la Irrigacion Majes, este fertilizante organico se perfilaria como una alternativa

para poder iniciar un manejo sustentable del recurso suelo.
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Tabla 42.Andlisis de rentabilidad bajo riego por aspersion.

T1 T ™
. . T4 (Guano ] T6 (250- T7 T8 (Sin .
(Nutrabiota . (Nutrabiota - (Nutrabiota - ] L (Nutrabiota
. (Gallinaza) Isla) 200-160)  (Nutrabiota) aplicacion)
— Gallinaza) Guano Isla) 250-200-160) Fondo)
Costo variable (CV) 18321,98 16634,63  20841,98 19154,63 22065,23 20377,88  17586,98  15805,13  16052,93
Costo fijo (CF) 6475,45 5816,68 7060,09 6401,32 7462,68 6803,92 6304,93 5604,44 5701,53
Costo total (CT=CV+CF) 24797,42  22451,31  27902,06  25555,95 29527,91 27181,79 23891,9  21409,56  21754,45
Rendimiento lera (kg) 29770 30000 32830 31170 30830 29830 22170 18670 24330
2da (kg) 8000 9170 8330 8420 8830 6500 7500 10170 11000
Precio / kilo lera (S/.) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
2da (S/.) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Ingreso total (1T) 40524 41502 44394 42456 42294 39696 31104 28506 35796
Ingreso neto (IN=IT-CT) 15726,58 19050,69 16491,94  16900,05 12766,09 1251421 7212,1 7096,44  14041,55
Ingreso bruto (MB=IT-CV) 22202,03  24867,38  23552,03  23301,38 20228,78 19318,13 13517,03  12700,88  19743,08
%Rentabilidad bruta (RB=IN/CV) 0,86 1,15 0,79 0,88 0,58 0,61 0,41 0,45 0,87
%Rentabilidad neta (RN=IN/CT) 0,63 0,85 0,59 0,66 0,43 0,46 0,3 0,33 0,65
Relacion beneficio/costo
1,63 1,85 1,59 1,66 1,43 1,46 1,3 1,33 1,65

(B/C=IT/CT)

*Para determinar el ingreso total se considerd un precio por kilogramo de 1,2 S/. para el rendimiento de categoria “Primera” y 0,6 S/.

para el rendimiento de “Segunda”
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Tabla 43.Andlisis de rentabilidad bajo riego por goteo.

(Nutr:;iota - ' (Nutrabiota - T4 (Guano  T5 (Nutrabiota T6 (250- T7' T.8 (S.i,n (Nut-rragbiota
Gallinaza) (Gallinaza) Guano Isla) Isla) - 250-200-160) 200-160) (Nutrabiota) aplicacion) Fondo)

Costo variable (CV) 18321,98 16634,63  20841,98  19154,63 22065,23 20377,88  17586,98  15805,13  16052,93
Costo fijo (CF) 6475,45 5816,68 7060,09 6401,32 7462,68 6803,92 6304,93 5604,44 5701,53
Costo total (CT=CV+CF) 24797,42 22451,31  27902,06  25555,95 2952791 27181,79  23891,90 21409,56  21754,45
Rendimiento lera (kg) 36000 34330 40170 42670 38170 40670 24500 23500 22500
2da (kg) 5670 8000 6830 10170 6670 7670 6500 8830 9670
Precio / kilo lera (S/.) 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
2da (S/.) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60

Ingreso total (1T) 46602,00 45996,00 52302,00  57306,00 49806,00 53406,00 33300,00 33498,00  32802,00
Ingreso neto (IN=IT-CT) 21804,58 23544,69  24399,94  31750,05 20278,09 26224,21 9408,10  12088,44  11047,55
Ingreso bruto (MB=IT-CV) 28280,03 29361,38  31460,03  38151,38 27740,78 33028,13  15713,03  17692,88  16749,08
%Rentabilidad bruta (RB=IN/CV) 1,19 1,42 1,17 1,66 0,92 1,29 0,53 0,76 0,69
%Rentabilidad neta (RN=IN/CT) 0,88 1,05 0,87 1,24 0,69 0,96 0,39 0,56 0,51
Relacién beneficio/costo (B/C=IT/CT) 1,88 2,05 1,87 2,24 1,69 1,96 1,39 1,56 1,51

*Para determinar el ingreso total se considerd un precio por kilogramo de 1,2 S/. para el rendimiento de categoria “Primera” y 0,6 S/.

para el rendimiento de “Segunda”
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se efectud el presente trabajo de investigacion y de acuerdo a
los resultados obtenidos se puede llegar a las siguientes conclusiones:

1. Las propiedades fisicas del suelo que influyen en la profundidad efectiva de raices como
textura y estructura no sufrieron un cambio significativo durante el periodo vegetativo que
duro el cultivo (120 dias) y por lo tanto no influyeron significativamente en la profundidad

de raices del cultivo de cebolla.

2. La accion conjunta de fertilizantes organica como gallinaza y guano de isla con el

biomejorador Nutrabiota aumenta la velocidad de infiltracion.

3. La aplicacién de guano de isla con el biomejorador de suelos Nutrabiota, tiende a

disminuir el pH del suelo y a disminuir el contenido de CaCOs.

4. Los valores mas altos de P disponible se observaron con los tratamientos con fertilizacion
organica: gallinaza y guano de isla, siendo estadisticamente diferentes del resto de

tratamientos.

5. Para los cationes de cambio (Ca, Mg, Na y K) no hubo diferencia estadistica significativa

entre los tratamientos.
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6.

10.

11.

12.

13.

El sistema de riego por goteo mostro tener una C.E mayor que el sistema de riego por
aspersion, siendo esta significativa; en ese sentido se vio un efecto positivo del
biomejorador Nutrabiota al presentar los valores mas bajos de C.E de todos los
tratamientos en estudio, dichas diferencias fueron mas notorias bajo el sistema de riego pro

goteo.

Bajo el sistema de riego por goteo se obtuvieron mejores valores de CIC siendo estas

diferencias estadisticamente significativas.

Con respecto al % de materia organica se observd una tendencia en el incremento de la
misma en los tratamientos que solo contienen fertilizantes organicos como gallinaza y

guano de isla.

La aplicacién del biomejorador de suelos Nutrabiota sobre el fertilizante organico
gallinaza mostro un mejor comportamiento en relacion con el fertilizante organico guano

de isla y fertilizante quimico.

Bajo el sistema de riego aspersion el fertilizante organico gallinaza mostro tener una mejor

rentabilidad que el guano de isla.

La aplicacion conjunta del biomejorador de suelos Nutrabiota mas el fertilizante organico
gallinaza, propiciaron uno de los rendimientos promedio mas altos tanto en la primera

manteniéndose en la segunda campafa.

Con el sistema de riego por goteo se obtuvieron rendimientos totales y rendimientos
categorias “Primeras” mayores y diferentes estadisticamente del sistema de riego por
aspersion, mientras que para la categoria “Segunda” no hubo mayores diferencias entre
uno y otro sistema para la primera campafia, mientras que para la segunda si hubo

diferencias.
El anélisis de sustentabilidad sefiala que :

e Para el componente social: EI mejor sistema de riego es el de goteo pero que aun

esta en un proceso de adopcion.
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Para el componente ambiental: Los agricultores de la Irrigacion majes tienen
tendencia al uso y aplicacion de enmiendas organicas y fertilizantes organicos y
que el uso de biomejoradores dentro de sus practicas culturales estaria sujeta a las

etapas previas de toda innovacién tecnologica.

Para el componente econémico: El fertilizante organico gallinaza mostrd tener
mayor rentabilidad que el fertilizante organico guano de isla y que el fertilizante
quimico, aunque el guano de isla mostré un mayor rendimiento especialmente bajo
el riego por goteo. Sin embargo para la segunda campafia se vio un efecto positivo
del biomejorador Nutrabiota en combinacion con el fertilizante organico gallinaza,

notandose rendimientos mas altos en relacion a los otros tratamientos
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VI. RECOMENDACIONES

Promover el manejo integrado de nutrientes, mediante el uso y aplicacion de
enmiendas orgénicas, fertilizantes organicos y biomejoradores de suelos para que de
esta manera contribuir el mantenimiento de la materia organica del suelo y por ende

llegar a la sustentabilidad de los suelos.

Se recomienda a los agricultores de la Irrigacién Majes la aplicacion de gallinaza por
ser mas sostenible en el tiempo y ser mas asequible debido a sus costos menores en

relacién a otras fuentes de fertilizantes organicas.

Se recomienda a los agricultores la aplicaciébn de enmiendas organicas como

abonamiento de fondo como el estiércol de vacuno as un nivel e 20 t.ha™

Se recomienda a los agricultores de la Irrigacion Majes el uso del sistema de riego por
goteo para poder aumentar sus rendimientos, pero sin dejar de lado la aplicacion de
fertilizantes organicos y biomejoradores de suelos, para reducir las pérdidas por una
salinididad potencial el tiempo, sin embargo para la adopcion de este sistema por la
mayoria de agricultores se deberé considerar algunos factores sociales y econdmicos
propios de la Irrigacion Majes que determinaran en qué medida se realizara la

adopcion de este sistema.

La sustentabilidad de los suelos de sistemas agricolas de zonas aridas, no puede ser
evaluada solamente en funcion de indicadores cuantitativos (fisicos, quimicos y
bioldgicos) en ese sentido se recomienda incluir indicadores cualitativos, en base a la

percepcion de los agricultores sobre lo que ellos consideren “calidad de suelo”.
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6. Realizar estudios a largo plazo, en otros cultivos de importancia agrondmica para el
pais, evaluando la calidad de los suelos, en otras zonas, considerando la gran

variabilidad edafoclimatica que tienen nuestro pais.
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ANEXOS

Cuadro 1. Profundidad de raices bajo riego por aspersion.

Tratamientos | 11 1

T1 37,50 36,58 38,50
T2 37,53 37,08 37,88
T3 38,38 36,88 37,38
T4 38,95 37,68 37,30
T5 38,83 38,20 37,05
T6 37,83 38,53 38,38
T7 38,25 37,63 38,80
T8 40,18 36,38 36,88
T9 39,50 35,88 38,38

Cuadro 2. Profundidad de raices bajo riego por goteo.

Tratamientos | 11 1

T1 39,72 39,20 39,38
T2 39,35 41,00 38,55
T3 39,48 40,43 38,68
T4 39,53 40,50 37,88
T5 39,85 39,58 37,88
T6 40,10 40,50 37,55
T7 39,43 39,83 38,13
T8 40,08 39,95 39,75
T9 40,40 38,63 38,20

Cuadro 3. Prueba de homogeneidad de varianzas para profundidad de raices.

Chi Calculado Chi Tabular Significancia

1,48 3,84 N.S
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Cuadro 4. Velocidad de infiltracion bajo riego por aspersion.

Tratamientos
I 11 I

T1 45,52 46,19 52,36
T2 45,44 47,50 42,45
T3 49,51 52,72 40,52
T4 47,42 38,44 44,45
T5 51,94 46,08 42,54
T6 44,64 40,93 47,56
T7 40,54 31,57 44,76
T8 39,52 42,05 40,46
T9 39,44 36,77 35,56

Cuadro 5. Velocidad de infiltracion bajo riego por goteo.

Tratamientos | 11 11

T1 47,21 55,36 45,19
T2 43,96 39,12 49,06
T3 44,73 49,40 48,54
T4 45,24 38,21 51,18
TS5 44,42 45,45 43,32
T6 37,86 48,76 44,54
T7 37,78 44,76 39,64
T8 46,25 32,48 44,54
T9 38,44 39,77 41,24

Cuadro 6. Prueba de homogeneidad de varianzas para Velocidad de infiltracion.

Chi Calculado Chi Tabular Significancia

0,20 3,84 N.S
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Cuadro 7. pH bajo riego por aspersion.

Tratamientos | 1 i

T1 7,70 7,41 7,10
T2 7,33 7,13 7,43
T3 6,72 7,01 6,98
T4 7,37 7,33 7,06
T5 7,57 6,48 6,42
T6 6,92 7,33 6,70
T7 7,49 7,39 7,39
T8 7,49 7,43 7,55
T9 7,78 7,59 7,55

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

Cuadro 8. pH bajo riego por goteo.

Tratamientos
I 1 i

T1 7,31 7,35 7,56
T2 7,35 7,39 7,47
T3 6,58 6,54 7,23
T4 6,86 6,87 6,91
T5 7,27 7,19 7,35
T6 6,38 7,11 6,87
T7 7,43 7,52 7,68
T8 7,55 7,68 7,80
T9 7,39 7,60 7,35

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

Cuadro 9. Prueba de homogeneidad de varianzas para pH.

Chi Calculado Chi Tabular Significancia

2,62 3,84 N.S
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Cuadro 10. Conductividad eléctrica (mmho/cm) bajo riego por aspersion.

Tratamientos | 1 i

T1 0,81 0,76 1,61
T2 1,19 0,91 1,49
T3 1,48 1,50 1,25
T4 0,70 0,58 1,98
T5 0,71 0,90 0,85
T6 1,00 0,88 1,64
T7 0,82 0,94 1,16
T8 0,80 1,08 1,20
T9 0,66 0,53 1,06

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

Cuadro 11.Conductividad eléctrica (mmho/cm) bajo riego por goteo.

Tratamientos | I i

T1 0,97 1,58 1,31
T2 1,68 1,81 3,21
T3 2,61 1,92 3,52
T4 3,83 2,26 4,76
T5 0,88 3,14 1,35
T6 2,01 2,00 4,03
T7 1,24 1,33 1,83
T8 3,37 2,87 3,29
T9 3,17 1,69 2,42

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

Cuadro 12. Prueba de homogeneidad de varianzas para conductividad eléctrica.

Chi Calculado Chi Tabular Significancia

9,58 3,84 *

86



Cuadro 13. CaCOg3 (%) bajo riego por aspersion.

Tratamientos
I 11 I

T1 0,20 0,20 0,20
T2 0,20 0,10 0,20
T3 0,20 0,20 0,10
T4 0,20 0,10 0,20
T5 0,30 0,10 0,10
T6 0,10 0,20 0,10
T7 0,20 0,20 0,20
T8 0,20 0,30 0,40
T9 0,20 0,40 0,20

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

Cuadro 14.CaCOj3 (%) bajo riego por goteo.

Tratamientos
I 11 11

T1 0,20 0,20 0,20
T2 0,20 0,30 0,20
T3 0,10 0,10 0,30
T4 0,30 0,40 0,30
T5 0,30 0,30 0,10
T6 0,00 0,10 0,10
T7 0,10 0,20 0,20
T8 0,20 0,90 0,40
T9 0,20 0,80 0,10

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

Cuadro 15. Prueba de homogeneidad de varianzas para CaCO3; (%).

Chi Calculado Chi Tabular Significancia

3,43 3,84 N.S
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Cuadro 16. Materia organica (%) bajo riego por aspersion.

Tratamientos | 1 i

T1 1,10 1,72 2,62
T2 2,76 2,07 2,76
T3 1,86 3,10 2,76
T4 1,72 1,97 3,45
T5 2,07 2,38 2,28
T6 2,07 1,24 3,38
T7 2,07 3,17 2,69
T8 2,07 3,03 2,69
T9 1,86 2,90 2,76

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

Cuadro 17.Materia organica (%) bajo riego por goteo.

Tratamientos | I i

T1 2,83 2,38 2,65
T2 2,65 3,34 3,38
T3 1,48 2,72 2,72
T4 3,62 2,41 3,52
T5 3,45 1,62 2,86
T6 2,34 2,00 3,79
T7 1,66 2,34 2,93
T8 2,83 2,72 2,52
T9 3,10 2,86 2,48

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

Cuadro 18. Prueba de homogeneidad de varianzas para Materia organica (%).

Chi Calculado Chi Tabular Significancia

0,04 3,84 N.S

88



Cuadro 19. Fosforo disponible (ppm) bajo riego por aspersion.

Tratamientos | 1 i

T1 15 17,9 26,9
T2 33,0 13,2 31,9
T3 25,5 23,9 20,8
T4 13,5 9,4 22,6
T5 14,1 15,7 10,4
T6 19,1 12,3 18,1
T7 10,4 16,9 20,6
T8 14,2 19,0 20,6
T9 10,3 24,5 18,0

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

Cuadro 20.Fosforo disponible (ppm) bajo riego por goteo.

Tratamientos | I i

T1 18,9 15,7 21,9
T2 32,8 37,7 41,1
T3 10,0 25,4 34,4
T4 43,0 29,3 31,6
T5 12,5 23,6 30,7
T6 18,8 13,2 31,4
T7 8,3 14,1 19,8
T8 23,1 8,5 32,3
T9 32,2 12,2 22,2

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

Cuadro 21. Prueba de homogeneidad de varianzas para Fosforo disponible (ppm)

Chi Calculado Chi Tabular Significancia

0,85 3,84 N.S
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Cuadro 22. Potasio disponible (ppm) bajo riego por aspersion.

Tratamientos | 1 i

T1 339 257 311
T2 331 259 465
T3 321 293 272
T4 244 203 328
T5 317 239 241
T6 275 269 265
T7 363 247 312
T8 262 215 662
T9 326 301 291

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

Cuadro 23.Potasio disponible (ppm) bajo riego por goteo.

Tratamientos | I i

T1 314 336 311
T2 446 390 358
T3 243 308 368
T4 615 326 515
T5 298 616 308
T6 363 229 704
T7 308 280 293
T8 548 328 527
T9 698 357 296

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

Cuadro 24. Prueba de homogeneidad de varianzas para Potasio disponible (ppm)

Chi Calculado Chi Tabular Significancia

3,38 3,84 N.S
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Cuadro 25. Capacidad de intercambio cationico (cmol (+)/kg) bajo riego por aspersion.

Tratamientos | 11 11

T1 6,40 6,08 6,40
T2 6,72 5,92 7,04
T3 6,88 7,52 6,72
T4 7,36 5,92 6,40
T5 7,20 6,72 6,40
T6 7,52 5,44 7,52
T7 7,04 7,36 7,52
T8 6,88 7,20 7,52
T9 2,72 6,08 7,04

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

Cuadro 26.Capacidad de intercambio cationico (cmol (+)/kg) bajo riego por goteo.

Tratamientos
I 11 11

T1 6,72 7,68 6,08
T2 7,20 7,52 7,52
T3 6,40 7,52 8,00
T4 8,02 7,52 9,12
T5 8,32 6,40 7,20
T6 7,04 6,40 7,20
T7 6,08 6,72 7,04
T8 7,36 8,48 7,52
T9 7,36 8,32 6,40

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

Cuadro 27. Prueba de homogeneidad de varianzas para Capacidad de intercambio cationico
(cmol (+)/kg).

Chi Calculado Chi Tabular Significancia
0,91 3,84 N.S

91



Cuadro 28. Calcio (cmol (+)/kg) bajo riego por aspersion.

Tratamientos | 1 i

T1 4,39 4,21 4,05
T2 4,49 4,11 4,29
T3 4,86 4,95 4,56
T4 5,57 4,11 3,90
T5 5,36 4,91 4,65
T6 5,37 3,72 5,41
T7 4,91 5,26 4,95
T8 5,07 5,29 4,22
T9 0,76 4,04 4,78

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

Cuadro 29.Calcio (cmol (+)/kg) bajo riego por goteo.

Tratamientos
I 1 i

T1 454 5,36 3,95
T2 4,61 4,88 4,85
T3 4,65 5,49 5,52
T4 4,84 5,27 6,22
T5 6,04 4,14 4,96
T6 4,88 457 4,19
T7 4,19 4,62 4,80
TS 4,33 5,96 4,64
T9 4,05 5,89 4,40

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

Cuadro 30. Prueba de homogeneidad de varianzas para Calcio (cmol (+)/kg).

Chi Calculado Chi Tabular Significancia
1,56 3,84 N.S

92



Cuadro 31. Magnesio (cmol (+)/kg) bajo riego por aspersion.

Tratamientos | 11 11

T1 0,99 1,22 1,54
T2 1,41 1,16 1,67
T3 0,97 1,58 1,44
T4 1,07 0,95 1,59
T5 0,98 1,10 0,98
T6 1,23 1,01 1,32
T7 1,21 1,35 1,68
T8 1,11 1,29 1,63
T9 1,05 1,25 1,40

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

Cuadro 32.Magnesio (cmol (+)/kg) bajo riego por goteo.

Tratamientos | 11 11

T1 1,41 1,44 1,40
T2 1,59 1,66 1,76
T3 1,08 1,34 1,67
T4 1,95 1,39 1,87
T5 1,46 1,17 1,51
T6 1,24 1,21 1,90
T7 1,13 1,35 1,57
T8 1,68 1,51 1,72
T9 1,80 1,54 1,27

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

Cuadro 33. Prueba de homogeneidad de varianzas para Magnesio (cmol (+)/kg).

Chi Calculado Chi Tabular Significancia

0,89 3,84 N.S
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Cuadro 34. Potasio (cmol (+)/kg) bajo riego por aspersion.

Tratamientos | 11 11

T1 0,61 0,39 0,50
T2 0,52 0,38 0,72
T3 0,68 0,48 0,40
T4 0,44 0,42 0,50
T5 0,59 0,35 0,40
T6 0,60 0,41 0,43
T7 0,99 0,43 0,54
T8 0,39 0,33 1,24
T9 0,55 0,50 0,49

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

Cuadro 35.Potasio (cmol (+)/kg) bajo riego por goteo.

Tratamientos | 11 11

T1 0,42 0,55 0,48
T2 0,66 0,62 0,60
T3 0,36 0,39 0,51
T4 0,75 0,55 0,70
T5 0,45 0,89 0,40
T6 0,59 0,34 0,86
T7 0,39 0,41 0,39
T8 0,91 0,59 0,76
T9 1,17 0,58 0,42

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

Cuadro 36. Prueba de homogeneidad de varianzas para Potasio (cmol (+)/kg).

Chi Calculado Chi Tabular Significancia

0,08 3,84 N.S
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Cuadro 37. Sodio (cmol (+)/kg) bajo riego por aspersion.

Tratamientos | 1 11

T1 0,40 0,26 0,31
T2 0,29 0,27 0,36
T3 0,36 0,52 0,32
T4 0,28 0,44 0,41
T5 0,27 0,36 0,37
T6 0,32 0,30 0,36
T7 0,33 0,32 0,34
T8 0,30 0,30 0,43
T9 0,36 0,29 0,37

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

Cuadro 38.Sodio (cmol (+)/kg) bajo riego por goteo.

Tratamientos | I 11

T1 0,34 0,33 0,26
T2 0,34 0,36 0,30
T3 0,31 0,30 0,30
T4 0,48 0,31 0,33
T5 0,36 0,19 0,33
T6 0,33 0,28 0,26
T7 0,36 0,34 0,28
T8 0,44 0,42 0,40
T9 0,35 0,31 0,31

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos plantas, aguas y fertilizantes. UNALM

Cuadro 39. Prueba de homogeneidad de varianzas para Sodio (cmol (+)/kg).

Chi Calculado Chi Tabular Significancia

2,94 3,84 N.S
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Cuadro 40. Rendimiento total (t.ha™), primera campafia bajo riego por aspersion.

Tratamientos | 1 i

T1 42,00 33,00 38,00
T2 38,50 40,50 38,50
T3 40,50 39,00 44,00
T4 41,25 42,00 35,50
T5 39,00 37,50 42,50
T6 27,50 46,00 35,50
T7 29,50 30,00 29,50
T8 33,00 28,50 25,00
T9 33,50 37,50 35,00

Cuadro 41.Rendimiento total (t.ha™), primera campafia bajo riego por goteo.

Tratamientos | 11 11

T1 39,00 48,50 37,50
T2 42,00 45,00 40,00
T3 48,00 54,00 39,00
T4 50,50 55,00 53,00
T5 43,50 45,00 46,00
T6 47,50 54,50 43,00
T7 23,00 36,00 34,00
T8 40,50 27,50 29,00
T9 37,00 27,50 32,00

Cuadro 42. Prueba de homogeneidad de varianzas para Rendimiento total (t.ha™), primera
campana.

Chi Calculado Chi Tabular Significancia

0.54 3,84 N.S
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Cuadro 43. Rendimiento “Primera” (t.ha™), primera campafia bajo riego por aspersion.

Tratamientos | 11 11

T1 33,50 25,00 30,50
T2 29,00 30,50 30,50
T3 31,50 31,00 36,00
T4 33,00 32,00 28,50
T5 27,00 31,00 34,50
T6 23,50 38,00 28,00
T7 23,50 21,50 21,50
T8 24,00 16,00 16,00
T9 24,50 21,50 27,00

Cuadro 44.Rendimiento “Primera” (t.ha™"), primera campafia bajo riego por goteo.

Tratamientos | I 11

T1 33,00 43,00 32,00
T2 34,50 34,50 34,00
T3 41,00 47,50 32,00
T4 37,50 45,00 45,50
T5 37,00 38,50 39,00
T6 37,00 49,00 36,00
T7 17,50 30,00 26,00
T8 32,00 18,00 20,50
T9 25,00 18,50 24,00

Cuadro 45. Prueba de homogeneidad de varianzas para Rendimiento “Primera” (tha™),
primera campafia.

Chi Calculado Chi Tabular Significancia

1,39 3,84 N.S
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Cuadro 46. Rendimiento “Segunda” (t.ha™), primera campafia bajo riego por aspersion.

Tratamientos |

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9

8,50
9,50
9,00
8,25
12,00
4,00
6,00
9,00
9,00

8,00
10,00
8,00
10,00
6,50
8,00
8,50
12,50
16,00

7,50
8,00
8,00
7,00
8,00
7,50
8,00
9,00
8,00

Cuadro 47.Rendimiento “Segunda” (t.ha™), primera campafia bajo riego por goteo.

Tratamientos |

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9

6,00
7,50
7,00
13,00
6,50
10,50
5,50
8,50
12,00

5,50
10,50
6,50
10,00
6,50
5,50
6,00
9,50
9,00

5,50
6,00
7,00
7,50
7,00
7,00
8,00
8,50
8,00

Cuadro 48. Prueba de homogeneidad de varianzas para Rendimiento “Segunda” (t.ha™),

primera campafia.

Chi Calculado Chi Tabular Significancia

0,68

3,84

N.S
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Cuadro 49. Rendimiento total (t.ha™), sequnda campafia bajo riego por aspersion.

Tratamientos | 1 i

T1 27,90 22,45 33,20
T2 25,70 23,10 17,50
T3 24,85 29,70 23,15
T4 28,20 21,20 35,00
T5 28,60 27,90 21,25
T6 29,15 29,65 23,90
T7 30,70 30,65 30,75
T8 28,05 29,05 37,10
T9 27,65 29,55 36,05

Cuadro 50.Rendimiento total (t.ha™), segunda campafia bajo riego por goteo.

Tratamientos | I i

T1 47,80 39,85 33,75
T2 41,50 39,60 39,15
T3 36,20 36,65 30,15
T4 36,20 47,55 38,65
T5 24,00 34,00 29,95
T6 42,80 33,60 30,50
T7 38,55 35,75 33,20
T8 44,90 40,10 33,50
T9 40,30 39,20 31,15

Cuadro 51. Prueba de homogeneidad de varianzas para Rendimiento total (t.ha™), segunda
campana.

Chi Calculado Chi Tabular Significancia

0,15 3,84 N.S
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Cuadro 52. Rendimiento “Primera” (t.ha™), segunda campafia bajo riego por aspersion.

Tratamientos | 1 11

T1 14,45 13,05 20,55
T2 12,90 10,05 10,50
T3 9,55 12,55 12,00
T4 15,50 10,15 19,50
T5 13,15 13,95 10,05
T6 15,50 18,60 13,80
T7 12,65 18,05 18,60
T8 14,60 13,50 22,50
T9 15,15 15,00 22,05

Cuadro 53.Rendimiento “Primera” (t.ha™'), segunda campafia bajo riego por goteo.

Tratamientos | I i

T1 31,10 25,75 19,10
T2 27,00 21,50 19,60
T3 19,55 22,15 17,15
T4 22,20 29,00 22,00
T5 12,50 15,50 14,20
T6 26,15 19,10 17,00
T7 22,50 18,05 18,60
T8 27,25 27,10 19,00
T9 28,20 26,20 18,10

Cuadro 54. Prueba de homogeneidad de varianzas para Rendimiento “Primera” (t.ha™),
segunda camparia.

Chi Calculado Chi Tabular Significancia

0,03 3,84 N.S
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Cuadro 55. Rendimiento “Segunda” (t.ha™), segunda campafia bajo riego por aspersion.

Tratamientos | I 11

T1 13,45 9,40 12,65
T2 12,80 13,05 7,0

T3 15,30 17,15 11,15
T4 12,70 11,05 15,50
T5 15,45 13,95 11,20
T6 13,65 11,05 10,10
T7 18,05 12,60 12,15
T8 13,45 15,55 14,60
T9 12,50 14,55 14,00

Cuadro 56.Rendimiento “Segunda” (t.ha™), segunda campafia bajo riego por goteo.

Tratamientos | 1 1

T1 16,70 14,10 14,65
T2 14,50 18,10 19,55
T3 16,65 14,50 13,00
T4 14,00 18,55 16,65
T5 11,50 18,50 15,75
T6 16,65 14,50 13,50
T7 16,05 17,70 14,60
T8 17,65 13,00 14,50
T9 12,10 13,00 13,05

Cuadro 57. Prueba de homogeneidad de varianzas para Rendimiento “Segunda” (t.ha™),
segunda campania.

Chi Calculado Chi Tabular Significancia
0,02 3,84 N.S
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Cuadro 58. Costos de produccion para el tratamiento T1: Nutrabiota Plus 1% Gallinaza 5 t.ha™

Descripcion por actividad Unidad de Medida |Cantidad |Precio Unitario |Total S/.
A.-Costos directos
1. Almacigo Vara 250 6 1500
2. Preparacion de terreno 555
-Rigido h 2 45 90
-Rigido (incorporacion estiércol) h 4 45 180
-Rastra h 1 45 45
-Disco h 3 50 150
-Rigido + riel h 1 45 45
-Surcado h 1 45 45
3. Abonamiento 3100
-Estiércol de Vacuno (Puesto en campo) |t 20 120 2400
-Gallinaza (Puesta en campo) t 5 140 700
4. Biofertilizante 392
-Nutrabiota L 14 28 392
4. Control Fitosanitario 490
-Azufre L 20 100
-Fosetil aluminio L 130 390
5. Mano de obra 101125
-Riego (Machaco) Jornal 0,5 45 22,5
-Rapeo + desempiedre Jornal 20 45 900
-Aplicacion de estiércol Jornal 4 45 180
-Aplicacion de gallinaza Jornal 2 45 90
-Aplicacion de Nutrabiota Jornal 27 45 1215
-Aplicacion de plaguicidas Jornal 9 45 405
-Trasplante Jornal 20 45 900
-Deshierbos Jornal 60 40 2400
-Arranque de cosecha Jornal 28 45 1260
-Curado Jornal 10 40 400
-Desmoche y seleccion Jornal 45 40 1800
-Riego camparia Jornal 12 45 540
6. Otros insumos 1200
-Sacos de yute unidades 2000 0,6 1200
7. Transporte de insumos 100
8. Imprevistos 5% 872,475
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Total costos directos 18322
B.-Costos indirectos
1. Gastos financieros (15,2%) 2784,94
2. Gatos Administrativos (8%) 1465,76
3. Leyes sociales (22%) M.O 222475
Total costos indirectos 6475,45
TOTAL COTOS DE PRODUCCION 2479742
Cuadro 59. Costos de produccién para el tratamiento T2: Gallinaza 5 t.ha™
Descripcion por actividad Unidad de Medida |Cantidad |Precio Unitario |Total S/.
A.-Costos directos
1. Almacigo Vara 250 6 1500
2. Preparacion de terreno 555
-Rigido h 2 45 90
-Rigido (incorporacion estiércol) h 4 45 180
-Rastra h 1 45 45
-Disco h 3 50 150
-Rigido + riel h 1 45 45
-Surcado h 1 45 45
3. Abonamiento 3100
-Estiércol de Vacuno (Puesto en campo) |t 20 120 2400
-Gallinaza (Puesta en campo) t 5 140 700
4. Control Fitosanitario 490
-Azufre t 5 20 100
-Fosetil aluminio t 3 130 390
5. Mano de obra 8897,5
-Riego (Machaco) Jornal 0,5 45 22,5
-Rapeo + desempiedre Jornal 20 45 900
-Aplicacion de estiércol Jornal 4 45 180
-Aplicacion de gallinaza Jornal 2 45 90
-Aplicacion de plaguicidas Jornal 9 45 405
-Trasplante Jornal 20 45 900
-Deshierbos Jornal 60 40 2400
-Arranque de cosecha Jornal 28 45 1260
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-Curado Jornal 10 40 400
-Desmoche y seleccion Jornal 45 40 1800
-Riego campaiia Jornal 12 45 540
6. Otros insumos 1200
-Sacos de yute unidades 2000 0,6 1200
7. Transporte de insumos 100
8. Imprevistos 5% 792,125
Total costos directos 16634,6
B.-Costos indirectos
1. Gastos financieros (15,2%0) 2528,46
2. Gatos Administrativos (8%06) 1330,77
3. Leyes sociales (22%) M.O 1957,45
Total costos indirectos 5816,68
TOTAL COTOS DE PRODUCCION 22451,31
*Datos obtenidos en campo.
Cuadro 60. Costos de produccién para el tratamiento T3: Nutrabiota Plus 1% G. Isla 3 t.ha™
Descripcién por actividad Unidad de Medida |Cantidad |Precio Unitario | Total S/.
A.-Costos directos
1. Almacigo Vara 250 6 1500
2. Preparacion de terreno 555
-Rigido h 2 45 90
-Rigido (incorporacidn estiércol) h 4 45 180
-Rastra h 1 45 45
-Disco h 3 50 150
-Rigido + riel h 1 45 45
-Surcado h 1 45 45
3. Abonamiento 5400
-Estiércol de Vacuno (Puesto en campo) |t 20 120 2400
-Guano lIsla Bolsa (50 kg) 60 50 3000
4., Biofertilizante 392
-Nutrabiota L 14 28 392
4. Control Fitosanitario 490
-Azufre L 20 100
-Fosetil aluminio L 130 390
5. Mano de obra 101125
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-Riego (Machaco) Jornal 0,5 45 225
-Rapeo + desempiedre Jornal 20 45 900
-Aplicacion de estiércol Jornal 45 180
-Aplicacion de guano de isla Jornal 45 90
-Aplicacion de Nutrabiota Jornal 27 45 1215
-Aplicacion de plaguicidas Jornal 9 45 405
-Trasplante Jornal 20 45 900
-Deshierbos Jornal 60 40 2400
-Arranque de cosecha Jornal 28 45 1260
-Curado Jornal 10 40 400
-Desmoche y seleccion Jornal 45 40 1800
-Riego campaiia Jornal 12 45 540
6. Otros insumos 1200
-Sacos de yute unidades 2000 0,6 1200
7. Transporte de insumos (Guano isla) 200
8. Imprevistos 5% 992,475
Total costos directos 20842
B.-Costos indirectos
1. Gastos financieros (15,2%) 3167,98
2. Gatos Administrativos (8%6) 1667,36
3. Leyes sociales (22%) M.O 222475
Total costos indirectos 7060,09
TOTAL COTOS DE PRODUCCION 27902,06
*Datos obtenidos en campo.
Cuadro 61. Costos de produccion para el tratamiento T4: G. Isla 3 t.ha™
Descripcion por actividad Unidad de Medida |Cantidad |Precio Unitario |Total S/.
A.-Costos directos
1. Almacigo Vara 250 6 1500
2. Preparacion de terreno 555
-Rigido h 2 45 90
-Rigido (incorporacion estiércol) h 4 45 180
-Rastra h 1 45 45
-Disco h 3 50 150
-Rigido + riel h 1 45 45
-Surcado h 1 45 45
3. Abonamiento 5400
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-estiércol de Vacuno (Puesto en campo) |t 20 120 2400
-Guano Isla Bolsa (50 kg) 60 50 3000
4. Control Fitosanitario 490
-Azufre L 5 20 100
-Fosetil aluminio L 3 130 390
5. Mano de obra 8897,5
-Riego (Machaco) Jornal 0,5 45 22,5
-Rapeo + desempiedre Jornal 20 45 900
-Aplicacion de estiércol Jornal 4 45 180
-Aplicacion de G.lsla Jornal 2 45 90
-Aplicacion de plaguicidas Jornal 9 45 405
-Trasplante Jornal 20 45 900
-Deshierbos Jornal 60 40 2400
-Arranque de cosecha Jornal 28 45 1260
-Curado Jornal 10 40 400
-Desmoche y seleccion Jornal 45 40 1800
-Riego campafia Jornal 12 45 540
6. Otros insumos 1200
-Sacos de yute unidades 2000 0,6 1200
7. Transporte de insumos (Guano isla) 200
8. Imprevistos 5% 912,125
Total costos directos 19154,6
B.-Costos indirectos
1. Gastos financieros (15,2%) 29115
2. Gatos Administrativos (8%6) 1532,37
3. Leyes sociales (22%) M.O 1957,45
Total costos indirectos 6401,32
TOTAL COTOS DE PRODUCCION 25555,95
*Datos obtenidos en campo.
Cuadro 62. Costos de produccion para el tratamiento T5: Nutrabiota Plus 1% Fertilizante
quimico
Descripcion por actividad Unidad de Medida |Cantidad |Precio Unitario |Total S/.
A.-Costos directos
1. Almacigo Vara 250 6 1500
2. Preparacion de terreno 555

106




-Rigido h 2 45 90
-Rigido (incorporacidn estiércol) h 4 45 180
-Rastra h 1 45 45
-Disco h 3 50 150
-Rigido + riel h 1 45 45
-Surcado h 1 45 45
3. Abonamiento 2400
-Estiércol de Vacuno (Puesto en campo) |t 20 120 2400
4. Biofertilizante 392
-Nutrabiota L 14 28 392
5. Fertilizante quimico 3625
-Urea Bolsa (50 Kg) 5 95 475
-Nitrato de Calcio Bolsa (25 Kg) 14 90 1260
-Fosfato diamonico Bolsa (50 Kg) 9 115 1035
-Cloruro de Potasio Bolsa (50 Kg) 75 114 855
6. Control Fitosanitario 490
-Azufre 5 20 100
-Fosetil aluminio 3 130 390
7. Mano de obra 10652,5
-Riego (Machaco) Jornal 0,5 45 22,5
-Rapeo + desempiedre Jornal 20 45 900
-Aplicacion de estiércol Jornal 4 45 180
-Aplicacion de Fertilizantes quimicos Jornal 14 45 630
-Aplicacion de Nutrabiota Jornal 27 45 1215
-Aplicacion de plaguicidas Jornal 9 45 405
-Trasplante Jornal 20 45 900
-Deshierbos Jornal 60 40 2400
-Arranque de cosecha Jornal 28 45 1260
-Curado Jornal 10 40 400
-Desmoche y seleccion Jornal 45 40 1800
-Riego campafia Jornal 12 45 540
8. Otros insumos 1200
-Sacos de yute unidades 2000 0,6 1200
9. Transporte de insumos (Fertilizantes) 200
10. Imprevistos 5% 1050,73
Total costos directos 22065,2

B.-Costos indirectos
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1. Gastos financieros (15,2%0) 3353,91
2. Gatos Administrativos (8%o) 1765,22
3. Leyes sociales (22%) M.O 2343,55
Total costos indirectos 7462,68
TOTAL COTOS DE PRODUCCION 29527,91

*Datos obtenidos en campo.

Cuadro 63. Costos de produccion para el tratamiento T6 (Fertilizante quimico)

Descripcién por actividad Unidad de Medida |Cantidad |Precio Unitario | Total S/.
A.-Costos directos
1. Almacigo Vara 250 6 1500
2. Preparacion de terreno 555
-Rigido h 2 45 90
-Rigido (incorporacion estiércol) h 4 45 180
-Rastra h 1 45 45
-Disco h 3 50 150
-Rigido + riel h 1 45 45
-Surcado h 1 45 45
3. Abonamiento 2400
-Estiércol de Vacuno (Puesto en campo) |t 20 120 2400
5. Fertilizante quimico 3625
-Urea Bolsa (50 Kg) 5 95 475
-Nitrato de Calcio Bolsa (25 Kg) 14 90 1260
-Fosfato diamonico Bolsa (50 Kg) 9 115 1035
-Cloruro de Potasio Bolsa (50 Kg) 75 114 855
6. Control Fitosanitario 490
-Azufre L 5 20 100
-Fosetil aluminio L 3 130 390
7. Mano de obra 9437,5
-Riego (Machaco) Jornal 0.5 45 225
-Rapeo + desempiedre Jornal 20 45 900
-Aplicacion de estiércol Jornal 4 45 180
-Aplicacion de Fertilizantes quimicos Jornal 14 45 630
-Aplicacion de plaguicidas Jornal 9 45 405
-Trasplante Jornal 20 45 900
-Deshierbos Jornal 60 40 2400
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-Arranque de cosecha Jornal 28 45 1260
-Curado Jornal 10 40 400
-Desmoche y seleccion Jornal 45 40 1800
-Riego campaiia Jornal 12 45 540
8. Otros insumos 1200
-Sacos de yute unidades 2000 0,6 1200
9. Transporte de insumos (Fertilizantes) 200
10. Imprevistos 5% 970,375
Total costos directos 20377,9
B.-Costos indirectos
1. Gastos financieros (15,2%0) 3097,44
2. Gatos Administrativos (8%) 1630,23
3. Leyes sociales (22%) M.O 2076,25
Total costos indirectos 6803,92
TOTAL COTOS DE PRODUCCION 27181,79
*Datos obtenidos en campo.
Cuadro 64. Costos de produccion para el tratamiento T7 (Nutrabiota Plus 1%)
Descripcién por actividad Unidad de Medida |Cantidad |Precio Unitario | Total S/.
A.-Costos directos
1. Almacigo Vara 250 6 1500
2. Preparacion de terreno 555
-Rigido h 2 45 90
-Rigido (incorporacidnestiércol) h 4 45 180
-Rastra h 1 45 45
-Disco h 3 50 150
-Rigido + riel h 1 45 45
-Surcado h 1 45 45
3. Abonamiento 2400
-Estiércol de Vacuno (Puesto en campo) |t 20 120 2400
4. Biofertilizante 392
-Nutrabiota L 14 28 392
4. Control Fitosanitario 490
-Azufre L 20 100
-Fosetil aluminio L 130 390
5. Mano de obra 101125
-Riego (Machaco) Jornal 0.5 45 22.5
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-Rapeo + desempiedre Jornal 20 45 900
-Aplicacion de estiércol Jornal 4 45 180
-Aplicacion de gallinaza Jornal 2 45 90
-Aplicacion de Nutrabiota Jornal 27 45 1215
-Aplicacion de plaguicidas Jornal 9 45 405
-Trasplante Jornal 20 45 900
-Deshierbos Jornal 60 40 2400
-Arranque de cosecha Jornal 28 45 1260
-Curado Jornal 10 40 400
-Desmoche y seleccion Jornal 45 40 1800
-Riego campafia Jornal 12 45 540
6. Otros insumos 1200
-Sacos de yute unidades 2000 0,6 1200
7. Transporte de insumos 100
8. Imprevistos 5% 837,475
Total costos directos 17587
B.-Costos indirectos
1. Gastos financieros (15,2%o) 2673,22
2. Gatos Administrativos (8%) 1406,96
3. Leyes sociales (22%) M.O 222475
Total costos indirectos 6304,93
TOTAL COTOS DE PRODUCCION 23891,90
*Datos obtenidos en campo.
Cuadro 65. Costos de produccion para el tratamiento T8: testigo sin aplicacién
Descripcion por actividad Unidad de Medida |Cantidad |Precio Unitario |Total S/.
A.-Costos directos
1. Almacigo Vara 250 6 1500
2. Preparacion de terreno 555
-Rigido h 2 45 90
-Rigido (incorporacidnestiércol) h 4 45 180
-Rastra h 1 45 45
-Disco h 3 50 150
-Rigido + riel h 1 45 45
-Surcado h 1 45 45
3. Abonamiento 2400
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-Estiércol de Vacuno (Puesto en campo) |t 20 120 2400
4. Control Fitosanitario 490
-Azufre L 5 20 100
-Fosetil aluminio L 3 130 390
5. Mano de obra 8807,5
-Riego (Machaco) Jornal 0,5 45 22.5
-Rapeo + desempiedre Jornal 20 45 900
-Aplicacion de estiércol Jornal 4 45 180
-Aplicacion de plaguicidas Jornal 45 405
-Trasplante Jornal 20 45 900
-Deshierbos Jornal 60 40 2400
-Arranque de cosecha Jornal 28 45 1260
-Curado Jornal 10 40 400
-Desmoche y seleccion Jornal 45 40 1800
-Riego campaiia Jornal 12 45 540
6. Otros insumos 1200
-Sacos de yute unidades 2000 0,6 1200
7. Transporte de insumos 100
8. Imprevistos 5% 752,625
Total costos directos 15805,1
B.-Costos indirectos
1. Gastos financieros (15,2%0) 2402,38
2. Gatos Administrativos (8%0) 1264,41
3. Leyes sociales (22%) M.O 1937,65
Total costos indirectos 5604,44
TOTAL COTOS DE PRODUCCION 21409,56
*Datos obtenidos en campo.
Cuadro 66. Costos de produccion para el tratamiento T9: Nutrabiota 1% de fondo
Descripcion por actividad Unidad de Medida |Cantidad |Precio Unitario | Total S/.
A.-Costos directos
1. Almacigo Vara 250 6 1500
2. Preparacion de terreno 555
-Rigido h 2 45 90
-Rigido (incorporacionestiércol) h 4 45 180
-Rastra h 1 45 45
-Disco h 3 50 150
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-Rigido + riel 45 45
-Surcado 45 45
3. Abonamiento 2400
-Estiércol de Vacuno (Puesto en campo) | Toneladas 20 120 2400
4. Biofertilizante 56
-Nutrabiota L 2 28 56
4. Control Fitosanitario 490
-Azufre L 5 20 100
-Fosetil aluminio L 3 130 390
5. Mano de obra 8987,5
-Riego (Machaco) Jornal 0.5 45 225
-Rapeo + desempiedre Jornal 20 45 900
-Aplicacion de estiércol Jornal 4 45 180
-Aplicacion de gallinaza Jornal 45 90
-Aplicacion de Nutrabiota Jornal 45 90
-Aplicacion de plaguicidas Jornal 45 405
-Trasplante Jornal 20 45 900
-Deshierbos Jornal 60 40 2400
-Arranque de cosecha Jornal 28 45 1260
-Curado Jornal 10 40 400
-Desmoche y seleccion Jornal 45 40 1800
-Riego campafia Jornal 12 45 540
6. Otros insumos 1200
-Sacos de yute unidades 2000 0,6 1200
7. Transporte de insumos 100
8. Imprevistos 5% 764,425
Total costos directos 16052,9
B.-Costos indirectos
1. Gastos financieros (15,2%o) 2440,04
2. Gatos Administrativos (8%0) 1284,23
3. Leyes sociales (22%) M.O 1977,25
Total costos indirectos 5701,53
TOTAL COTOS DE PRODUCCION 21754,45

*Datos obtenidos en campo.

112




	db3b810f441b996d1f3a4af3dee6a50c51bf2f7134a80f7f270935e2cb121404.pdf
	db3b810f441b996d1f3a4af3dee6a50c51bf2f7134a80f7f270935e2cb121404.pdf
	db3b810f441b996d1f3a4af3dee6a50c51bf2f7134a80f7f270935e2cb121404.pdf

