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RESUMEN

El presente ensayo se realizo en el Laboratorio e invernadero de Fertiidad de Suelos perteneciente a la Facultad de
Agronomia, ubicado en la Universidad Macional Agraria La Molina. Se evaluo el efecto de la aplicacion de niveles de
fertilizacion (0-0-0) y 160 M - 150 P20 - 150 K20, con fuentes de matenia organica al 1% Gallinaza ler uso, Gallinaza 3er
uso, Gallinaza 6to uso, Compost Molido, Compost sin Moler, Konipacha y vermicompost, 2n un suelo arenoso, tambign
s& Incluyo en el expenimento tratamientos adicionales y con utiizando ferbilizantes minerales, 160 M - 150 P20 - 150
K20, usando los fertilizantes: urea, superfosfato triple de calcio y clorure de potasio. Las vanable analizadas fueron altura
de planta, materna seca total, extraccion total de nitrogeno, fosforo y potasio, utilizando el maiz PM-213 como cultivo
indicadeor. Se utilizo un arregle factorial de 7x2 con tres repeticiones en un Disenc Completamente al Azar (DCA). Los
resultados del estudio demostraron que la mayor altura, matena seca total y extraccion total de nitrogeno lo presento
gallinaza ler uso, para la extraccion total de fosforo y potasio lo obtuvieron gallinaza Gto uso v gallinaza 3er uso
respectivamente. En los resultados analizados; existen diferencias significativas entre los niveles (1% y 2%), finalmente en
la extraccion total de nitrogeno, potasio y fosforo, las tratamientos mas extractivas son compost sin moler, Gallinaza 3er
uso ¥ Gallnaza Gto uso o Compost sin moler, respectivamente.

Palabras clave: Maiz, materia organica, invernadero.
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RESUMEN

El presente ensayo se realizd en el Laboratorio e invernadero de Fertilidad de Suelos
perteneciente a la Facultad de Agronomia, ubicado en la Universidad Nacional Agraria La
Molina. Se evaluo el efecto de la aplicacion de niveles de fertilizacion (0-0-0) y 150 N -
150 P20 - 150 K20, con fuentes de materia organica al 1%: Gallinaza ler uso, Gallinaza
3er uso, Gallinaza 6to uso, Compost Molido, Compost sin Moler, Koripacha y
vermicompost, en un suelo arenoso, también se incluyé en el experimento tratamientos
adicionales y con utilizando fertilizantes minerales, 150 N - 150 P20 - 150 K20, usando
los fertilizantes: urea, superfosfato triple de calcio y cloruro de potasio. Las variable
analizadas fueron altura de planta, materia seca total, extraccion total de nitrogeno, fosforo
y potasio, utilizando el maiz PM-213 como cultivo indicador. Se utiliz6 un arreglo factorial
de 7x2 con tres repeticiones en un Disefio Completamente al Azar (DCA). Los resultados
del estudio demostraron que la mayor altura, materia seca total y extraccion total de
nitrégeno lo presento gallinaza ler uso, para la extraccién total de fosforo y potasio lo
obtuvieron gallinaza 6to uso y gallinaza 3er uso respectivamente. En los resultados
analizados; existen diferencias significativas entre los niveles (1% y 2%), finalmente en la
extraccion total de nitrogeno, potasio y fosforo, las tratamientos mas extractivas son
compost sin moler, Gallinaza 3er uso y Gallinaza 6to uso o Compost sin moler,

respectivamente.

Palabras clave: Maiz, materia organica, invernadero.



ABSTRACT

This trial was conducted in the laboratory and greenhouse Soil Fertility belonging to the
Faculty of Agriculture, located at the Universidad National Agrarian La Molina. The effect
of the application of seven sources of organic matter was evaluatedThe present essay was
carried out in the Laboratory and greenhouse of Fertility of Soils belonging to the Faculty
of Agronomy, located in the National Agrarian University La Molina. The effect of
application of fertilizing levels (0-0-0) and 150 N - 150 P20 - 150 K20, with sources of
organic matter at 1% was evaluated: Gallinaza 1st use, Gallinaza 3rd use, Gallinaza 6to
use, Compost In addition, additional treatments were also included in the experiment and
using mineral fertilizers, 150 N - 150 P20 - 150 K20, using fertilizers: urea, triple calcium
superphosphate And Potassium Chloride. The variables analyzed were plant height, total
dry matter, and total extraction of nitrogen, phosphorus and potassium, using maize PM-
213 as indicator culture. A 7x2 factorial arrangement with three replicates was used in a
Completely Random Design (DCA). The results of the study showed that the highest
height, total dry matter and total nitrogen extraction were presented by first use poultry, for
the total extraction of phosphorus and potassium were obtained henna 6th use and henna
3er use respectively. In the analyzed results; there are significant differences between the
levels (1% and 2%), finally in the total extraction of nitrogen, potassium and phosphorus,
the most extractive treatments are compost without grinding, henry 3er use and henry 6th

compost or ungrounded compost, respectively.

Keywords: Corn, organic matter, greenhouse



I. INTRODUCCION

Debido a la crisis de los recursos energéticos tradicionales, los residuos organicas por
medio del reciclaje, se convierten en una fuente de alternativa renovable de energia. Por
otra parte los elevados precios de los fertilizantes quimicos, el uso de las enmiendas
orgéanicas como fuente de mejoramiento de la productividad de las tierras en estos

momentos, su uso adquiere una gran y decisiva importancia.

Las enmiendas organicas, mejoran la textura del suelo, las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo, repercutiendo estas en el rendimiento del cultivo en este caso se

evaluara sus efectos en el maiz amarillo duro.

Actualmente la superficie cultivada del maiz en la costa es el 26 % del area maicera total,
la sierra el 46 % y 27 % en la selva, a pesar de ello, la costa aporta con el 45% de la

produccion.

Las areas donde se siembran el maiz amarillo duro es basicamente la costa, zonas bajas de
la sierra, y en la selva nos da un area total de cultivo igual 157,266 ha que contribuye con

el 66% de la produccion nacional equivalente actualmente a 408,327 T.M. grano.

En nuestro paiz la produccion de maiz amarillo duro no es suficiente para satisfacer las
necesidades de la industria de alimentos balanceados. Por lo tanto, con el desarrollo del
presente trabajo, espero contribuir con el uso de enmiendas organicas para el incremento

en el rendimiento del maiz.

OBJETIVOS:

- Evaluar el efecto de aplicacion de las distintas fuentes organicas a 1% con dos niveles
de fertilizacion de (0-0-0) y 150 N - 150 P20 - 150 K20 en la altura materia seca total.
- Evaluar la extraccion total de nitrogeno, fosforo y potasio en los tratamientos del

ensayo.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 ENMIENDAS ORGANICAS

La enmienda organica define a todos aquellos materiales que se aplican al suelo, con
propositos especificos como suministrar nutrientes disponibles al suelo y/o mejorar las
condiciones fisicas del suelo. Estos materiales son conocidos como abonos (Jaramillo,
2002).

2.1.1 Caracteristicas de las enmiendas orgéanicas

Los estiércoles, estan formados por un conjunto de materiales hidrocarbonados (celulosa,
azucares, etc.) y materiales nitrogenados (urea, &cido Urico, etc.) estos componentes,
unidos a la gran poblacion microbiana que llevan las deyecciones y la reaccion de la masa,
constituyen medios muy apropiados para entrar en fermentacion, luego de descomponerse

siempre y cuando existan buenas condiciones de humedad en el medio (Aguirre, 1963).

El contenido de carbono(C) y nitrégeno (N) en el estiércol varia en relacién de la
naturaleza del estiércol y de las condiciones de almacenamiento. Asi tenemos que el
estiercol de vacuno bien almacenado, tiene aproximadamente 10% de C y 0.5% de N
(selke,1968).

El vermicompost es la fuente y reserva de nutrientes para la planta. Bajo la accion de los
microorganismos, el vermicompost se mineraliza poco a poco, liberando asi no solo
nitrégeno nitrico, sino también un conjunto de elementos fertilizantes o de los

oligoelementos que se encontraban integrados en las materias organicas (Alegre, 1977).

La gallinaza se compone de las deyecciones de las aves,en el material usado como cama de
uso que son usualmente desechos de madera y cal que en pequefia proporcion se coloca en
el piso el excremento diario de cada ave, representa alrededor del 5% de su peso corporal y
el porcentaje de materia organica (M.O) de la gallinaza es el 80% y la relacion carbobno
nitrégeno (C/N) es de 15.5, con un pH =80 (loerhr,1974).



La incorporacion de rastrojos de maiz al suelo, adicionandole cierta cantidad de fertilizante
quimico es recomendable, ya que como rastrojos tienen una alta relacion de C/N, se
produce una descompocicion violenta en el suelo, que si bien mejora las condiciones
bioldgicas del mismo, impide que la cantidad de materia organica que fija en el suelo
después de la descomposicion sea grande, resultando muy inferior la incorporacion de

nitrégeno quimico.

2.2 EFECTO DE LA MATERIA ORGANICA EN LAS PROPIEDADES DEL
SUELO

2.2.1 Efecto sobre las propiedades fisicas del suelo

Estructura

La estructura, es el acomodo o disposicion de las particulas minerales del suelo, por lo
tanto, la M.O cumple un rol muy importante, ya que al influenciar sobre la porosidad del
suelo van a determinar la mayor facilidad de movimiento del agua, transferencia de calor,

densidad de volumen y porosidad del suelo. (Buckman, 1966).

La materia organica, origina una ligera cohesion en suelos arenosos, por accion de los
coloides humicos coagulados en estado de hidrogeles, que actdan como un aglutinante en
ausencia de coloides arcillosos, dando al suelo una capacidad de buena agregacion. (Gross,
1971).

Ademas, la materia organica, actia mullendo los suelos compactos, por la fijacion del
vermiconpost en la arcilla, mediante iones de Ca. De ello resulta un aumento de la

porosidad y de la actividad estructural. (Gross, 1971).
Porosidad

Al incorporar enmiendas organicas al suelo, se incrementa la porosidad total del suelo
mayormente los macroporos. Aplicando estiércol, aumento en grado significativo el
porcentaje de macroporos en los primeros 76cm. Del suelo en que fue incorporado de 6
al7% mejorando por consiguiente la aereacion y la permeabilidad del agua.(Baver y
Gardner, 1973).



Un suelo, con porosidad de 60.3% en los primeros 30cm. Superiores, que producia la
primera cosecha de maiz después de arado, dio un alto rendimiento, siendo muy bajo en

otro campo donde la porosidad fue de 50.5%. (Baver,1958).
Capacidad de almacenamiento de agua

La materia organica incorporada al suelo, le confiere a esta, una propiedad que le permite
retener la humedad como también le confiere una resistencia al arrastre de sus particulas

por accion de su escorrentia superficial.

Los suelos de textura gruesa, con bajo porcentaje de material fino, no retiene en forma
adecuada la humedad. El agua atraviesa facilmente los macroporos y se pierden sin ser
mayormente aprovechable.

Kiehl (1985), sefiala que el abonamiento organico en cantidades adecuadas produce el

siguiente efecto:

e Producen una mayor agregacion del suelo, disminuyendo la densidad aparente.
e Mejora la conductividad eléctrica.
e Contribuye a una mejor estructura del suelo en diferentes suelos de clase textural.

e Mejora la aireacion y drenaje interno del suelo al mejorar la agregacion y la
estructuracion, ayuda a corregir la falta o exceso de aireacion y drenaje en suelos

arcillosos y arenosos.

e Aumenta directa o indirectamente la capacidad del suelo para almacenar agua.
Directamente mejorando las propiedades fisicas del suelo como la granulacion,
estructuracion y protegiendo a la superficie contra la formacion de costras
impermeables. Indirectamente por su inherente capacidad de retencion del agua del
orden del 80% de su peso a medida que siendo humificada, esta capacidad de
retener agua se incrementa, alcanzando un promedio de 60% de su peso. Asimismo
reduce la tenacidad, plasticidad y la adherencia del suelo mejorando la friabilidad
(Kieehl, 1985; Marshall, 1992).



2.2.2 Efecto de la materia organica sobre las propiedades quimicas del suelo

El pH

Toda materia organica al ser incorporada al suelo, sufre un proceso de descompocicion,
formando acidos organicos e inorganicos por lo tanto tienden acidificar el medio, bajando
el ph del suelo.(Nufiez,1965).

La capacidad de intercambio catiénico (C.1.C)

La materia organica al transformarse en humus aumenta la capacidad de adsorcion de iones
en el suelo y con la arcilla, constituye la parte activa del complejo adsorbente regulador de
la nutricion de la planta, incrementando la fertilidad potencial del suelo, donde suelos con
alto contenido de materia organica, tienen mayor capacidad de adsorcion cationica que
aquellos con bajo contenido de M.O ademas actua protegiendo a los macro y

micronutrientes de la lixiviacion.(Nufies,1965).

2.2.3 Efecto sobre las propiedades bioldgicas

La materia orgénica sirve como alimento a los microorganismos activos de la
descomposicion, que producen antibioticos que protegen a las plantas de enfermedades
contribuye asi a la sanidad vegetal, (ACAO, 1995).

2.3 EFECTO DE LOS FERTILIZANTES QUIMICOS EN EL CULTIVO DE
MAIZ

En un experimento realizado por el PCIM-UNA en sierra, sobre la respuesta del maiz a

diferentes formas de fertilizacion, se encontré que el maiz, es un cultivo que a dosis de 80-

40-80 eleva su rendimiento llegando a producir 3554kg/ha, siendo el nitrogeno el

macronutriente que mayor efecto tiene, en comparaciéon al fosforo y potasio, donde al

variar el nivel de nitrogeno, el rendimiento decrece significativamente. (Manrique,1984).

2.4  DESCOMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA EN EL SUELO

Todos los compuestos organicos usualmente empiezan a descomponerse simultdneamente
por accién microbiana cuando el tejido vegetal fresco es agregado al suelo. Los

compuestos mas simples como los azucares simples y proteinas simples se descomponen



mas facilmente; mientras que los compuestos como las ligninas son mas resistentes.
(Brady, 1990).

A pesar que los organismos vegetales contienen los mismos grupos de sustancias (ceras,
grasas, resinas, carbohidratos simples y compuestos, ligninas y otros componentes). La
proporcion de estos en los distintos materiales organicas es muy diversa, influyendo
considerablemente en la velocidad de humificacion de estos materiales organicos
(kononova, 1982).

Durante las etapas iniciales de descomposicion de los materiales organicos hay un rapido
aumento en el ndmero de microorganismos heterétrofos que es acompafiado por la
evolucion de grandes cantidades de anhidrido carbonico. Este incremento en las células
microbiales permitird mayor demanda en el nitrdgeno, el cual es empleado para formar la
estructura protoplasmatica mitocondrial. De ahi se deduce que si la relacion C/N se hace
mas pequefia y el suministro de energia relacionada con la presencia de cadenas de carbono
disminuye. Ello puede ocurrir porque una proporcién de la poblacion microbiana muere a
causa del decrecimiento del alimento disponible, alcanzando al final un nuevo equilibrio.
El logro de este nuevo equilibrio puede ser acompafiado de la liberacion de nitrégeno
mineral disponible para la absorcién por las plantas o asimilacion por microorganismos,
pudiendo resultar que el nivel final de nitrogeno en el suelo sea mayor que el nivel
original. El aumento del nivel de materia organica estable o humus, depende de la cantidad

y tipo de material orgéanico afiadido originalmente (Tisdale y Nelson, 1991).

25 FACTORES QUE AFECTAN LA DESCOMPOSICION DE LA MATERIA
ORGANICA

La velocidad de descomposicion de los minerales organicos en el suelo dependen de su
descomposicion quimica y de las condiciones predominantes del medio edéafico, factores
que influyen y son determinantes en la actividad de los microorganismos (kononova,
1982).

Entre los factores internos hay que considerar la composicion del material organico, y la
cantidad de restos de vegetales y animales depositados, ello se encuentra relacionado con
la relacion C/N, la relacién lignina/celulosa y el contenido de minerales (fassbender ,
1987).



Los principales factores externos que rigen en la descomposicion del vermicompost estan
relacionados con aquellos que influyen en la vida microbiana, con el nivel de materia
organica, cultivos, temperatura, humedad, PH, profundidad y aereacion. Ellos van
influenciar en la disponibilidad de oxigeno, nutrientes inorganicos y accesibilidad al
sustrato que son factores que afectan el metabolismo, actividad y crecimiento microbial,
modificando la tasa de transformacion tanto de la materia organica del suelo como de los

residuos frescos afiadidos al suelo (Alexander, 1980 y Wild, 1992).

26 ESTIERCOLES

Davelouis(1993), menciona que los estiércoles consituyen mayormente como mejoradores
0 enmiendas organicas para mejorar las condiciones fisicas de los suelos cuyo manejo es
sumamente importante en los suelos de las regiones aridas, como la costa peruana. La
escasez de agua en esta region exige una retentividad de agua con un balance apropiado
con el aire del suelo. El uso de fuentes organicas contribuye notablemente a este balance.

Las principales ventajas que se logran con la incorporacion de estiércol son, el aporte de
nutrientes, el incremento de la rotacion de humedad y la mejora en la actividad bioldgica

del suelo con lo que aumenta la productividad del mismo(Daza,1990)

2.7 LA GALLINAZA

La gallinaza es la mezcla de heces y orina que se obtiene de la gallina enjaulada o de piso,
ademas, a esta se une la porcion no digerible de alimentos, microorganismos de la biota
intestinal, plumas, huevos rotos, aserrin(Estrada, 2005).

Segun Tapia et al.(2007), en general se puede considerar que el estiércol contiene:0.5%de
nitrégeno,0.25% de foésforo y 0.5% de potasio, osea una tonelada de estiércol ofrece en
promedio 5kg de nitrogeno, 2.5 kg de fésforo y 5kg de potasio pero al estar expuesta al sol
y la interperie, el estiércol pierde en general su valor, respecto al estiércol de gallina, esta
presenta mayor cantidad de materia seca en compraracion con los otros tipos de estiércol
ademas la cantidad de nutrientes( nitrogeno, fosforo, potasio) es mayor que el resto por la
cual se considera un exelente abono que aportara mayor cantidad de nutrientes para la

planta.



28 KORIPACHA-BIO

Segun ficha técnica (http://www.agroscience.com.pe/programas/pis/), abril 2015, es un
biofertilizante organico nucleado con 7 productos en uno, contiene: promotores
fenoldgicos nucleados, &cidos humicos y fulvicos, ademas de microorganismos, regula las
propiedades fisicas del suelo, encapsula los fertilizantes sintéticos y desbloquea los
nutrientes secuestrados en el complejo arcillo-himico o por sales que bloquean su
disponibilidad, Contiene NPK+ micro elementos + proteinas y amino acidos,

microorganismos benéficos y materia organica oxidada.

29 VERMICOMPOST

El vermicompost es uno de los abonos organicos de mejor calidad debido a su efecto en las
propiedades bioldgicas del suelo, debido a la gran flora que contiene. Ademas, por su alto
contenido de acidos fulvicos favorece la acumulacion de los nutrientes minerales por las
plantas, también permite mejorar la estructura del suelo favoreciendo la aereacion,
permeabilidad, retencion de humedad y disminuyendo la compactacion del suelo; ademas
los agregados del humus de lombriz son resistentes a la erosion hidrica,(gerrero, 1993).

Ademas Ferruzi(1987) sostiene gque el vermicompost es el mejor abono organico porgue su
pH es casi neutro ademas cada gramo de vermicompost contiene dos billones de colonias

de bacterias. También sefiala que aunque se de en dosis altas no quema la planta.

2.10 FERTILIZANTES

Los fertilizantes son materiales organicos e inorganicos de origen natural o sintético que se
aplican al suelo o a la planta para suplir los nutrientes no abastecidos por los suelos y de
esta manera aumentar los rendimientos de las cosechas ( Zavaleta, 1992).

Los fertilizantes son unas sustancias que se afiaden al suelo para suministrar aquellos
elementos que se requieren para la nutricion de las plantas (Tisdale; Nelson, 1981).

Los fertilizantes no contienen nutrientes en forma elemental tales como nitrégeno, fosforo
0 potasio, sin embargo esos elementos existen en compuestos que proveen la forma iénica

de nutrientes que las plantas pueden absorber.


http://www.agroscience.com.pe/programas/pis/

2.10.1 Fertilizantes minerales

Son aquellos productos que se extraen de yacimientos (mina) y luego de un proceso
mecénico (molienda, tamizado, etc.) que se aplican directamente a los cultivos; o también
son productos de procesos industriales que implican reacciones fisico-quimicas. La
principal ventaja de los fertilizantes minerales o quimicos, es su alta Concentracion de

elementos y rapidez de su efecto.Tipos de fertilizantes minerales:

Urea o carbodiamida

Es el fertilizante nitrogenado de mayor riqueza, cuya formula quimica es CO (NH2). y
tiene un peso molecular de 60 con una ley de 46 % de nitrogeno en forma amidica, que
debe pasar a i6n nitrato para ser absorbido por el cultivo.

Se presenta en forma granulada tiene una baja densidad y muy soluble en agua, tiene un

indice de acidificacion de 80 y un indice de salinidad de 75 (Villagarcia 1994).

Estas transformaciones son dependientes de multiples factores tales como humedad,
temperatura, tipo de suelo, contenido en materia organica, etc. lo que se origina no tener
totalmente controlado su grado de aprovechamiento en la nutricion del cultivo. Desde el
punto de vista de la CE, constituye una muy ventajosa excepcion, al ser una forma
inorganica no disociada en disolucion, no provoca aumento alguno de la CE al adicionarla

al agua de riego.

Superfosfato triple de Calcio

Fertilizante fosfatado que tiene una ley de 46% P.Os , de este total, un 40 - 49% de P2Os se
halla en forma asimilable como ortofosfato monocélcico, soluble en agua.

Su aspecto se presenta en forma granulada, cuya densidad aparente es de 1 a 1.2, segun el
apelmazamiento. Este fertilizante no es utilizado en fertirrigacién por la poca solubilidad

que presenta(Villagarcia 1994).

Cloruro de Potasio

Villagarcia (1994) Fertilizante cuya formula quimica es CIKy de gran riqueza en potasio
(60 % K20), con un peso molecular de 74.5, es un abono simple.

Su presentacion es en forma de cristales que pueden ser de color blanco, gris, rosado. Cuya
densidad real es 1.99 g/cc (Villagarcia 1994).



1. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DE CAMPO EXPERIMENTAL

El experimento se llevo a cabo en el area experimental del laboratorio de Fertilidad del
Suelo de la Universidad Nacional Agraria La Molina, ubicada en el departamento de Lima,

provincia de Lima, distrito de La Molina. Su ubicacion geografica es:

Tabla 1: Localizacion del experimento

Latitud Sur: 12° 4°
Longitud Oeste: 76° 56”
Altitud: 243 m.s.n.m
Departamento: Lima
Provincia: Lima
Distrito: La Molina

3.1.1 Datos de clima

La informacién meteoroldgica fue obtenida de la estacion meteoroldgica “Alexander Von

Humbolt” que se encuentra en el campus de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Tabla 2: Caracteristicas variables meteorologicas

Variables meteorologicas Diciembre Enero Febrero Marzo
T° promedio (°C) 22 23 24 19
T° méxima (°C) 28 29 31 24
T° minima (°C) 16 17 17 14
Humedad relativa promedio (%) 78 80 81 80
Precipitacion (mm/dia) 0 0 0 10

Fuente: Estacion meteorologica “Alexander Von Humboldt”-UNALM



32 MATERIALES Y METODOS

3.2.1 Sustrato

Se utilizd arena, proveniente de Cieneguilla, este se sometid a un andlisis de

caracterizacion, los resultados se indican en la Tabla 3.

El sustrato es de clase textural arenosa, de muy baja concentracion salina, ademas presento

bajos niveles de fosforo y potasio disponible.

Tabla 3: Analisis Fisico-Quimico del suelo en estudio

Caracteristicas Valor Interpretacion analisis realizado

Textura Arena Método hidrémetro de Bouyoucos

Arena % 95

Limo % 3

Arcilla % 2

pH 8 ;igaelﬁglente Potenciémetro

CE (1:1) dS/m 0.65 nosalino Conductimetro

% CaCO3 0.2 bajo Método Gaso -volumétrico

% Materia

Orgénica 0.08 bajo Método de Walkley y Black

P (ppm) 11 bajo Método Olsen modificado

K (ppm) 70 bajo Extracto de Acetato de amonio

CIC (meg/100g) 5.56 bajo Acetato de amonio

Calcio

(meqg/100g) 4.67 medio Espectrofotometria de absorcion atémica
Mg (meg/100g) 0.78 medio Espectrofotometria de absorcion atémica
K (meq/1009) 0.1 bajo Espectrofotometria de absorcion atémica
Na (meg/100g) 0.15 bajo Espectrofotometria de absorcion atémica

FUENTE: Laboratorio de analisis de suelos, plantas y Aguas y Fertilizantes de la La Molina
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4.2.2. Agua

El agua empleada durante el experimento fue de procedencia de la localidad de Huachipa,
su andlisis muestra un pH ligeramente alcalino, sin problemas de salinidad, su RAS indica

gue no hay restriccion en su uso como agua de riego.

Tabla 4: Caracteristicas quimicas del agua de riego utilizada en el experimento.

Determinacion Valor
C.E (dS/m) 0.75
pH 7.3
Calcio (meg/L) 5.67
Magnesio (meg/L) 1.13
Sodio (meg/L) 2.15
Potasio (meg/L) 0.13
Suma de Cationes 9.08
Nitratos (meg/L) 0.6
Carbonatos (meg/L) 0
Bicarbonato (meg/L) 2.65
Sulfato (meqg/L) 3.14
Cloruros (meg/L) 2.4
Suma de aniones 8.79
Sodio % 23.68
RAS 1.16
Clasificacion C2-S1

FUENTE: Laboratorio de analisis de suelos, plantas y Aguas y Fertilizantes de la La Molina
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4.2.3. Materias orgénicas

Las caracteristicas de las fuentes organicas de fertilizacion se muestran en la tabla 5.

Tabla 5: Caracteristicas quimicas de las diferentes fuentes organicas utilizadas

Composicion Gallinaza leruso  Gallinaza 3er uso Gallinaza 6to uso
Nitrogeno % 1.70 1.77 1.86
Fosforo (P20s) %  1.85 2.30 3.53
Potasio (K20) % 2.46 3.40 4.25
Calcio (CaO) % 2.22 3.20 3.94
Magnesio (MgO) % 0.81 0.90 1.31
Na % 0.48 0.60 0.73
pH 6.48 6.7 7.49
CE dS/m 12.8 154 17.9

FUENTE: Laboratorio de analisis de suelos, plantas y Aguas y Fertilizantes UNALM

Tabla 6: Caracteristicas quimicas de las diferentes fuentes orgénicas utilizadas

composicion Koripacha Vermicompost Compost
Nitrégeno % 1.50 0.90 2.74
Fosforo (P20s) % 1.80 1 2.1
Potasio (K20) % 1.70 0.30 1.2
Calcio (CaO) % 2.60 5.90 2.4
Magnesio (MgO) % 1 1.10 0.8

Na % 0.15 0.10 0.5

pH 6.50 6.5 7.8

CE dS/m 3.6 15.7

FUENTE: Laboratorio de analisis de suelos, plantas y Aguas y Fertilizantes UNALM
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4.2 4. Fertilizantes

Las fuentes inorganicas empleadas en el experimento fueron las siguientes:
e Urea: 46% N
e Superfosfato triple de Calcio: 46 % P>Os
e Cloruro de Potasio: 60 % K20

4.2.5. Semilla

En el presente experimento fue usado la semilla de maiz (PM 213) procedente del
Programa de Maiz de la UNALM.

4.2.6. Materiales y equipo

* Sustrato (textura arenosa)

* 60 macetas y platos de plastico de 4 kg de capacidad.
* Semillas de maiz

* Mesas de invernadero

* Mallas de proteccion

* Platos de plastico

* Balanza de precision

* Balanza de dos platos

* Bolsas de papel

* Estufa

» Camara fotografica y regla de 1metro.

» Abonos y fertilizantes en estudio

3.3 TRATAMIENTOS

Se contaron con 14 tratamientos utilizando 7 fuentes organicas al 1%, y a niveles de
fertilizacion de 0-0-0 y 150-150-150 y 6 tratamiento adicionales con diferente nivel de
fuente organico asi como se utilizo la técnica del elemento faltante.

Las fuentes organicas tuvieron un 1% esto indica 20g de peso. Se pesé considerando la

humedad que presentaban las diferentes fuentes.
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Tabla 7: Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Descripcion de insumos Niveles Repeticiones
1 Compost sin moler 1% 0-0-0 3
2 Compost sin moler 1% 150-150-150 3
3 Compost molido 1% 0-0-0 3
4 Compost molido 1% 150-150-150 3
5 Gallinaza de ler uso 1% 0-0-0 3
6 Gallinaza de ler uso 1% 150-150-150 3
7 Gallinaza de 3er uso 1% 0-0-0 3
8 Gallinaza de 3er uso 1% 150-150-150 3
9 Gallinaza de 6er uso 1% 0-0-0 3
10 Gallinaza de 6er uso 1% 150-150-150 3
11 Koripacha 1% 0-0-0 3
12 Koripacha 1% 150-150-150 3
13 Vermicompost UNALM 1% 0-0-0 3
14 Vermicompost UNALM 1% 150-150-150 3
15 Compost sin moler 2% 150-150-150 3
16 Gallinaza 1er uso 2% 150-150-150 3
17 0-150-150 3
18 150-0-150 3
19 150-150-0 3
20 150-150-150 3

3.4 METODOS

3.4.1 Instalacion y manejo

a. Preparacion de las macetas

Se utilizaron un total de 60 macetas de plastico, que fueron debidamente etiquetadas; los
orificios de la base fueron tapados con cinta adhesiva, para evitar que la arena se pierda,
ya gue en un inicio esta se encuentra seca; también se evit6 asi un exceso de lavaje del
suelo, para esto también se coloco en la base de cada unidad experimental platos de

plastico
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Se adiciono a cada maceta 4 Kg de suelo arenoso; luego las 60 macetas fueron

distribuidas en la mesa de invernadero, ubicadas estas en el lugar del experimento.

b. Preparacion del sustrato

Antes de la siembra se procedié a incorporar la dosis de enmienda procesada y
fertilizantes, segun cada tratamiento. Para esto se utilizaron bandejas de plastico que
permitieron obtener una mezcla homogénea. El fésforo se aplico los 150 ppm al inicio
sin fraccionario; el nitrogeno y el potasio si fueron fraccionados en tres partes (50 ppm

por aplicacion).

c. Siembra

La siembra se realizo el 26 de noviembre del 2013. Se colocaron seis semillas por maceta.
La siembra se realizé en himedo.

Para prevenir posibles dafios por aves y roedores las mesas fueron protegidas con mallas
metélicas a especie de jaulas. Se realiz6 el desahije a los 8 dias de germinadas las

semillas, dejando solo cinco plantulas por maceta.

d. Riegos

El primer riego se realizd horas antes de la siembra y la cantidad aplicada a capacidad de
campo (20%) .

Los demas riegos se realizaron diariamente hasta mantener al 80% de la capacidad de

campo.

e. Segunda fertilizacion
Esta fertilizacion nitrogenada es a base de urea 300 ppm distribuida en tres dosis, que
fueron aplicados en diferentes tiempos. Lo mismo se realizo con la fertilizacion potasica a

base de cloruro de potasio 300 ppm.

f. Evaluacion de variables
Se midieron las alturas de las plantas en tres periodos a los 23, 33 y 49 dias después de la
siembra (DDS) respectivamente. La medida de los didmetros de tallo se tomd en dos

periodos a los 38 y 49 dias después de la siembra (DDS).
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Una vez cosechadas y antes de llevarlas a la estufa para el secado de las muestras se
procedi6 a la toma de datos de los pesos frescos, tanto de la parte aérea y radicular de las

plantas.

3.4.2 Cosechay analisis de variables

La cosecha se realiz6 cuando ya no se observaba crecimiento en las plantas. Esta se realizé
en dos fases; la primera se cosecha la parte aérea, en la cual se cortd, pico, lavo, se puso en
bolsas de papel, se pesd y luego se llevd a estufa para obtener el peso seco; en la segunda,
la parte radicular, en el cual se retird del suelo, sé lavo, se dejé secar a temperatura

ambiente, se llevd a bolsas de papel, se pesé a estufa para obtener el peso seco.

Evaluacion del cultivo
Se realizaron la evaluacion de el peso seco se corté la planta y se separd la parte aérea de la
radicular de cada unidad experimental, se colocaron en bolsas de papel y se llevaron a

estufa a una temperatura de 65 °C hasta alcanzar un peso constante para poder pesarlas.

Andlisis de laboratorio
Las muestras foliares secas fueron molidas, después fueron llevadas a laboratorio de
analisis de suelos y plantas de la UNALM donde fueron analizadas siguiendo los

siguientes procedimientos:

Determinacién del Nitrogeno total.

El método realizado fue el de Kjeldahl el cuél se basa en el ataque del tejido vegetal con
H>SO4 concentrado, caliente, en presencia de catalizadores. La materia organica se
transforma por oxidacion en CO2 y H»O. El nitrogeno se fija por el H.SO4 en forma de

sulfato aménico.

Determinacion de Fésforo

Del filtrado original, se tomé una alicuota de 1 mL y se adiciond 19 mL de agua: dilucion
1%.

Se tomd 1 mL de la dilucion 1 y se adiciond 9 mL de agua.

Luego se adiciond 10 mL del reactivo para el desarrollo de color para fosforo.

Se dejo en reposo por 20 minutos y luego se leyo en un colorimetro a una transmitancia a

680 nm de longitud de onda.
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Determinacion de Potasio
A 1 mL de la dilucién 1 se adiciond 9 mL de agua destilada y 10 mL de la solucion de
lantano al 1 %. Procediendo a la lectura por medio de procedimiento de espectrofotometria

de absorcion atémica.

35 DISENO EXPERIEMENTO

Para la evaluacion del experimento se utilizd el disefio completo al azar con arreglo
factorial de 7x2 mas tratamientos adicionales, el cual esta constituido de 14 tratamientos
con arreglo factorial (7 fuentes con 2 niveles de fertilizacion), mas 6 tratamientos
adicionales, con tres repeticiones por cada tratamiento y la unidad experimental fue la
maceta. Para la prueba de comparacion se empled la prueba de Tukey con un significacion
de 0.05.

Factor A: Fuentes de materia organica

Al: Compost sin moler al 1%

A2: Compost molido al 1%

A3: Gallinaza ler uso al 1%

A4: Gallinaza 3er uso al 1%

A5: Gallinaza 6to uso al 1%

A6: Koripacha al 1%

A7: Vermicompost UNALM al 1%

Factor B: Niveles de Fertilizacion

B1: 0-0-0
B2: 150-150-150

3.5.1 Modelo Aditivo Lineal

Yijk = + ai + Bj + yk + (ap)ij + Eijk
i=1,23456 y7
j=1y2
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k=1,2y3
Donde:

Yijk: Es el comportamiento observado en la unidad experimental (maceta) de maiz, con la

i-ésima fuentes de materia organica , con la j-ésima niveles de materia organica de papas

nativas y en el k-ésimo repeticion.

| Efecto de la media general.

ai: Efecto del i-ésimo fuentes de materia organica.

Bj: Efecto de la j-ésima niveles de materia organica.

yk: Efecto del k-ésimo repeticion

(ap)ij: Efecto de la interaccion del i-ésimo fuentes de materia organica con la j-ésima

fuentes de materia organica.

€ijk: Efecto del error experimental, asociada a la observacion Yij

3.5.2 Modelo ANVA

Fuentes de Grados de Suma de

Variacion Libertad Cuadrados Cuadrados medios Valor F
Tratamientos t-1 SC tratamientos | CM tratamientos CM tratamientos/CM Error
Factorial ab-1 SC factorial CM factorial CM factorial/CM Error
Fuentes de materia
organica (A) a-1 SC Factor A CM Factor A CM Factor A/CM Error
Niveles de materia
organica (B) b-1 SC Factor B CM Factor B CM Factor B/CM Error
AxB (a-1)(b-1) SC (AB) CM (A)(B) CM (A)(B)/CM Error
Adicionales c SC adicionales | CM adicionales CM adicionales/CM Error
Factorial vs SC Trat-SC FactA- | CM Fact vs CM Fact vs
Adicionales 1 SC FacB - SC AB | Adicionales Adicionales/CM Error

SC total-SC

Error t(r-1) Tratamiento CM Error

*t son los tratamientos

* ¢ son los tratamientos adicionales
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41 ALTURA

En la Tabla 8 se muestra el efecto primario entre las fuentes de materia organica,
obteniéndose que la fuente Gallinaza de ler uso presento la mayor altura (cm), aunque sin

presentar diferencias significativas con las otras fuentes de materia organica.

Tabla 8: Promedio de Altura (cm/maceta) del promedio de niveles para las siete

fuentes de materia orgéanica.

Fuentes Promedio (cm/maceta)
Compost sin moler 58.33 a
Compost molido 61.63 a
Gallinaza ler uso 71.34a
Gallinaza 3r uso 67.62 a
Gallinaza 6to uso 71.22 a
Koripacha 58.94 a
Vermicompost 58.45a
Compost sin moler 2% + NPK 92.96
Gallinaza ler uso 2% + NPK 92.79
NPK 88.18

* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

En la Tabla 9 se observa que para el efecto principal de las fuentes organicas a los niveles
de fertilizacion 0-0-0 y 150-150-150, se encontrd que a 150-150-150 obtuvo una mayor

altura, presentando diferencias significativas con el nivel 0-0-0.



Tabla 9: Promedio en altura de fuentes de materia organica para dos niveles

evaluados

Nivel Promedio
NPK 88.18

1% + 0-0-0 46.80 b

1% + 150-150-150 81.66 a

Se encontré diferencias significativas entre la interaccion de los dos factores evaluados de
la variable altura, por lo que se procedié a realizar el analisis de variancia de efectos

simples (Anexo 7).

Tabla 10: Efectos simples entre la interaccién del compost sin moler con los niveles

evaluados

Compost sin moler

Niveles Altura(cm)
NPK 88.18

1% 43.93b
1% + 150-150-150 73.12a

Tabla 11: Efectos simples entre la interaccion del compost con los niveles evaluados

Compost molido

Niveles Altura (cm)
NPK 88.18
1% 43.28 b

1% + 150-150-150 83.94 a
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Tabla 12: Efectos simples entre la interaccion de la fuente Gallinaza ler uso con los
niveles evaluados

Gallinaza ler uso

Niveles Altura (cm)
NPK 88.18

1% 62.04 b

1% + 150-150-150 80.65 a

Tabla 13: Efectos simples entre la interaccion de la fuente Gallinaza 3er uso con los
niveles evaluados

Gallinaza 3er uso

Niveles Altura(cm)
NPK 88.18
1% 495D

1% + 150-150-150  85.54 a

Tabla 14: Efectos simples entre la interaccion de la fuente Gallinaza 6to uso con los
niveles evaluados

Gallinaza 6to uso

Niveles Altura(cm)
NPK 26.4

1% 53.97b

1% + 150-150-150 88.51a

Tabla 15: Efectos simples entre la interaccion de la fuente koripacha con los niveles

evaluados
Koripacha
Niveles Altura (cm)
NPK 26.4
1% 32.15b

1% + 150-150-150 85.15a




Tabla 16: Efectos simples entre la interaccion de la fuente humus con los niveles

evaluados

Vermicompost

Niveles Altura (cm)
NPK 26.4
1% 42.2 b

1% + 150-150-150 746 a

En las tablas 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 16 se muestra que para la interaccion entre los abonos
orgénicos al 1% a los niveles de fertilizacion (0-0-0 y 150-150-150) en las fuentes compost
sin moler, compost molido, gallinaza ler uso, gallinaza 3er uso, gallinaza 6to uso,
koripacha y vermicompost, se obtuvo una mayor altura al nivel de fertilizancién 150-150-

150, existiendo diferencias significativas respecto a nivel de fertilizacion 0-0-0.

Tabla 17: Efectos simples entre la interaccion de las fuentes de materia orgéanica en el
nivel 1% + 0-0-0

Altura
Fuentes al 1% + 0-0-0 (cm/maceta)
Compost sin moler 43.93 bc
Compost molido 43.28 bc
Gallinaza 1er uso 62.04 a
Gallinaza 3er uso 49.50 ab
Gallinaza 3er uso 53.92 ab
koripacha 32.74 ¢
VVermicompost 42.22 bc
Compost sin moler 2% + NPK 92.96
Gallinaza ler uso 2% + NPK 92.79
NPK 88.18

* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

En la tabla 17, se presenta la interaccion entre las diferentes fuentes de materia organica
evaluadas al 1% al nivel de fertilizacion 0-0-0, la Gallinaza ler uso presento la mayor

altura existiendo diferencias significativas con las otras fuentes.
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Tabla 18: Efectos simples entre la interaccion de las fuentes de materia orgéanica en el
nivel 1% + 150-150-150

Altura
Fuentes al 1% + 150-150-150 (cm/maceta)
Compost sin moler 80.65 a
Compost molido 83.94 a
Gallinaza ler uso 7312 a
Gallinaza 3er uso 85.54 a
Gallinaza 6to uso 85.51a
Koripacha 85.15a
Vermicompost 74.69 a
Compost sin moler 2% + NPK 92.96
Gallinaza 1er uso 2% + NPK 92.79
NPK 88.18

* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

En la tabla 18, se presenta la interaccion entre las diferentes fuentes de materia organica
evaluadas al 1% al nivel de fertilizacion 150-150-150, no existe diferencias significativas

entre los tratamientos en la variable altura.
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Figura 1: Promedio de Altura (cm/maceta) del promedio de niveles para las siete

fuentes de materia organica
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Figura 2: Comparacion de Efectos simples entre la interaccion de las fuentes de
materia organica a 1% con nivel de fertilizaciéon 0-0-0 y 150-150-150.

25



42 MATERIASECA TOTAL

En la tabla 19 se muestra el efecto p entre las fuentes de materia orgénica,
obteniéndose que la gallinaza ler uso presentan mayor peso seco total, aunque sin
presentar diferencias significativas con Gallinaza 6to uso, compost molido,compost sin

moler y Gallinaza 3er uso.

Tabla 19: Promedio de Materia Seca total producida total (g/maceta) del promedio de

niveles para las siete fuentes de materia organica.

Fuentes Promedio

Compost sin moler 62.52 ab
Compost molido 64.19 ab
Gallinaza 1er uso 70.90 a
Gallinaza 3er uso 59.65 ab
Gallinaza 6to uso 64.19 ab
Koripacha 58.50 b
Vermicompost 44.68 c
Compost sin moler 2% + NPK 74.69
Gallinaza ler uso 2% + NPK 105.39
NPK 69.33

* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

En la tabla 20 se observa que para el efecto principal de las fuentes organicas a los niveles
de fertilizacion 0-0-0 y 150-150-150, se encontr6 que a 150-150-150 obtuvo una materia

seca total, presentando diferencias significativas con el nivel 0-0-0.

Tabla 20: Promedio de peso seco total producido (g) en promedio de fuentes de

materia organica para dos niveles evaluados

Nivel Promedio
NPK 69.33
1% + 0-0-0 32.08b

1% + 150-150-150 85.98 a

Se encontrd diferencias significativas entre la interaccién de los dos factores evaluados,
por lo que se procedio a realizar el analisis de variancia de efectos simples (Anexo 2). Se

encontré diferencias significativas entre fuente y nivel.
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Tabla 21: Efectos simples entre la interaccion entre la interaccion del Compost sin

moler con los dos niveles de fertilizacién evaluados

Compost sin moler

Niveles Materia seca (g/maceta)
NPK 69.33
1% 30.85b
1% + 150-150-150 74.69 a

Tabla 22: Efectos simples entre la interaccion del Compost molido con los dos niveles

de fertilizacion evaluados.

Compost molido

Niveles Materia seca (g/maceta)
NPK 69.33
1% 32.07b
1% + 150-150-150 92.96 a

Tabla 23: Efectos simples entre la interaccion de la Gallinaza ler uso con los dos

niveles de fertilizacion evaluados.

Gallinaza ler uso

Niveles Materia seca (g/maceta)
NPK 69.33
1% 46.35b
1% + 150-150-150 95.45a

Tabla 24: Efectos simples entre la interaccion de la Gallinaza 3er uso con los dos

niveles de fertilizacion evaluados.

Gallinaza 3er uso

Niveles Materia seca (g/maceta)
NPK 69.33
1% 3459 b

1% + 150-150-150 84.71a




Tabla 25: Efectos simples entre la interaccion de la Gallianza 6to uso con los dos

niveles de fertilizacion evaluados.

Gallinaza 6to uso

Niveles Materia seca (g/maceta)
NPK 69.33
1% 33.85b
1% + 150-150-150 9453 a

Tabla 26: Efectos simples entre la interaccion de koripacha con los dos niveles

evaluados.
Koripacha
Niveles Materia seca (g/maceta)
NPK 69.33
1% 21.63 b
1% + 150-150-150 95.37 a

Tabla 27: Efectos simples entre la interaccién entre la interaccion del humus con los

dos niveles evaluados

Vermicompost

Niveles Materia seca (g/maceta)
NPK 69.33
1% 25.19Db
1% + 150-150-150 64.17 a

En las tablas 21, 22, 23, 24, 25, 26 y 27 se muestra que para la interaccion entre los
abonos al 1% a los niveles de fertilizacion (0-0-0 y 150-150-150) en las fuentes compost
sin moler, compost molido, gallinaza ler uso, gallinaza 3er uso, gallinaza 6to uso,
koripacha y vermicompost, se obtuvo una mayor materia seca total al nivel de
fertilizancion 150-150-150, existiendo diferencias significativas respecto a nivel de

fertilizacion 0-0-0.
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Tabla 28: Efectos simples entre la interaccion de las fuentes de materia orgéanica en el
nivel 1% + 0-0-0

Fuentes al 1% + 0-0-0 Materia seca (g/maceta)
Compost sin moler 30.85 bc
Compost molido 32.07 bc
Gallinaza 1er uso 46.35 a
Gallinaza 3er uso 3459 b
Gallinaza 6to uso 33.85b
Koripacha 21.63d
Vermicompost 25.19cd
Compost sin moler 2% + NPK 74.69
Gallinaza 1er uso 2% + NPK 105.39
NPK 69.33

* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

En la tabla 28, se presenta la interaccion entre las diferentes fuentes de materia organica
evaluadas al 1% al nivel de fertilizacién 0-0-0, se encontr6 que la Gallinaza ler uso
presentd mayor materia seca total existiendo diferencias significativas con las otras

fuentes.

Tabla 29: Efectos simples entre la interaccion de las fuentes de materia orgénica en el
nivel 1% + 150-150-150

Fuentes al 1% + 150-150-150 Materia seca (g/maceta)
Compost sin moler 84.71 ab
Compost molido 92.96 a
Gallinaza 1er uso 95.45a
Gallinaza 3er uso 74.69 ab
Gallinaza 6to 9453 a
Koripacha 95.37a
Vermicompost 64.17 b
Compost sin moler 2% + NPK 74.69
Gallinaza 1er uso 2% + NPK 105.39
NPK 69.33

* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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En la tabla 29, se presenta la interaccion entre las diferentes fuentes de materia organica
evaluadas al 1% al nivel de fertilizacién 150-150-150, se encontrd que la Gallinaza ler uso
presentd mayor materia seca total no existiendo diferencias significativas con koripacha,

gallinaza 6to uso y compost molido.
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Figura 3: Promedio de materia seca total producida total (g/maceta) del promedio de
niveles para las siete fuentes de materia organica
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Figura 4: Comparacion de Efectos simples entre la interaccion de las fuentes de
materia organica a 1% con nivel de fertilizacion 0-0-0 y 150-150-150.
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43 EXTRACCION TOTAL DE NITROGENO

En la tabla 30 se muestra el efecto primario entre las fuentes de materia organica,
obteniéndose que las plantas de maiz que tuvieron como fuente orgénica al gallinaza ler
uso presentaron mayor extraccion total de nitrogeno, aunque sin presentar diferencias
significativas con gallinaza 3er uso y gallinaza 6to uso.

Tabla 30 : Promedio de extraccién total de nitrégeno (mg/maceta) del promedio de

niveles para las siete fuentes de materia organica.

Fuentes Promedio (mg/maceta)
Compost sin moler 596.46 c
Compost molido 585.76 c
Gallinaza ler uso 955.54 a
Gallinaza 3er uso 872.94 ab
Gallinaza 6to uso 821.01 ab
Koripacha 740.75 bc
Vermicompost 590.44 ¢
Compost sin moler 2% + NPK 1256.0
Gallinaza ler uso 2% + NPK 1857.3
NPK 1569.3

* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

En la tabla 31 se observa que para el efecto principal de las fuentes organicas a los niveles
de fertilizacion 0-0-0 y 150-150-150, se encontrd que a 150-150-150 obtuvo una mayor
extraccion total de nitrogeno, presentando diferencias significativas con el nivel 0-0-0.

Se encontrd diferencias significativas entre la interaccion de los dos factores evaluados
para variable extraccién total de nitrégeno, por lo que se procedi6 a realizar el analisis de

variancia de efectos simples (Anexo 6).

Tabla 31: Promedio de extraccién total de nitrogeno en promedio de fuentes de

materia organica con dos niveles de fer n evaluados
Nivel Promedio
NPK 1569.3
1% + 0-0-0 312.05b

1% + 150-150-150 1163.0 a
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Tabla 32: Efectos simples entre la interaccion de la fuente compost sin moler con dos

niveles de fertilizacion evaluados

Compost sin moler

Niveles Extraccion de nitrogeno total (mg/maceta)
NPK 1569.3
1% 218.33 b
1% + 150-150-150 974.6 a

Tabla 33: Efectos simples entre la interaccion entre la fuente compost molido con dos

niveles de fertilizacion evaluados

Compost molido

Niveles Extraccién de nitrogeno total (mg/maceta)
NPK 1569.3
1% 266.7 b
1% + 150-150-150 904.8 a

Tabla 34: Efectos simples entre la interaccion entre la interaccién de la Gallinaza ler

uso con dos niveles de fertilizacion evaluados

Gallinaza ler uso

Niveles Extraccién de nitrogeno total (mg/maceta)
NPK 1569.3
1% 474.1b
1% + 150-150-150 1436.7 a

Tabla 35: Efectos simples entre la interaccion entre la interaccion de la Gallinaza 3er

uso con dos niveles de fertilizacion evaluados

Gallinaza 3er uso

Niveles Extraccién de nitrégeno total (mg/maceta)
NPK i
1% 567.4 b

1% + 150-150-150 1178.4 a




Tabla 36: Efectos simples entre la interaccion entre la interaccion de la Gallinaza 6 to

uso con dos niveles de fertilizacion evaluados

Gallinaza 6to uso

Niveles Extraccion de nitrogeno total (mg/maceta)
NPK 1569.3
1% 255D
1% + 150-150-150 1387 a

Tabla 37: Efectos simples entre la interaccion entre la fuente koripacha con dos

niveles de fertilizacion evaluados

Koripacha
. Extraccion de nitrégeno total
Niveles
(mg/maceta)
NPK 1569.3
1% 161.7b
1% + 150-150-150 1319.7 a

Tabla 38: Efectos simples entre la interaccion entre la fuente humus con dos niveles

de fertilizacion evaluados

Vermicompost

Niveles Extraccion de nitrégeno total (mg/maceta)
NPK 1569.3
1% 240.8 b
1% + 150-150-150 940.4 a

En las tablas 32, 33, 34, 35, 36, 37 y 38, se muestra que para la interaccion entre los
abonos organicos al 1% a los niveles de fertilizacion (0-0-0 y 150-150-150) en las fuentes
compost sin moler, compost molido, gallinaza ler, gallinaza 3er uso, gallinaza 6to uso,
koripacha y vermicompost, se obtuvo una mayor extraccion total de nitrégeno al nivel de
fertilizancion 150-150-150, existiendo diferencias significativas respecto a nivel de

fertilizacion 0-0-0.
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Tabla 39: Efectos simples entre la interaccion de las fuentes de materia orgéanica en el
nivel 1% 0-0-0

Extraccion total de

(0] -0-
Fuentes al 1% + 0-0-0 Nitrogeno (mg/maceta)

Compost sin moler 218.33 b
Compost molido 266.71 b
Gallinaza 1er uso 474.31 a
Gallinaza 3er uso 567.44 a
Gallinaza 6to uso 255.00 b
Koripacha 161.75b
Vermicompost 240.84 b
Compost sin moler 2% + NPK 1256.0

Gallinaza ler uso 2% + NPK 1857.3

NPK 1569.3

* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

En la tabla 39, se presenta la interaccion entre las diferentes fuentes de materia orgéanica
evaluadas al 1% al nivel de fertilizacién 0-0-0, se encontr6 que la Gallinaza 3er uso
presentd mayor extraccion total de nitrogeno pero no existe diferencias significativas con

gallinaza ler uso.

Tabla 40: Efectos simples entre la interaccion de las fuentes de materia orgénica en el
nivel 1% + 150-150-150

Extraccion total de

o) - -
Fuentes al 1% + 150-150-150 Nitrégeno (mg/maceta)

Compost sin moler 974 bc
Compost molido 904 ¢
Gallinaza 1er uso 1436 a
Gallinaza 3er uso 1178 abc
Gallinaza 6to uso 1387 ab
Koripacha 1319 abc
Vermicompost 940c
Compost sin moler 2% + NPK 1256.0
Gallinaza 1er uso 2% + NPK 1857.3
NPK 1569.3

* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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En la tabla 40, se presenta la interaccion entre las diferentes fuentes de materia organica
evaluadas al 1% al nivel de fertilizacién 150-150-150, se encontrd que la Gallinaza ler uso
presentd mayor extraccion total de nitrégeno no existiendo diferencias significativas con la

gallinaza 6to uso.

2000 1857.3
(=]
S 1800 1569.3
% 1600
£ __ 1400 1256
= T 1200
o T 955.54
= S 1000 872.94821.01
g £ 800 596. 46585 76 590 44
£ % 600
s £ 400
S 200
[13]
[ 0
=
=
@ N & &

& o ad
\\ 5 & & R
& T g e & o@Q N:S‘ °".°;\\ ~
& g @ @ N ST S
& <L & <2 2 & 2 &
<& & 3 =S N < & &
& ) e s ecs <° &
& &
&N
DO 'CD

Figura 5: Promedio de extraccion total de nitrogeno (mg/maceta) del promedio de
niveles para las siete fuentes de materia organica
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Figura 6: Comparacion de Efectos simples entre la interaccion de las fuentes de
materia organica a 1% con nivel de fertilizacion 0-0-0 y 150-150-150.
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4.4 EXTRACCION TOTAL DE FOSFORO

En la tabla 41 se muestra el efecto primario entre las fuentes de materia orgéanica,
obteniéndose que la Gallinaza 6to uso presento la extraccion total de fésforo, aunque sin

presentar diferencias significativas con gallinaza 1ler uso y koripacha.

Tabla 41: Promedio de extraccion total de fosforo del promedio de niveles para siete

fuentes de materia orgénica

Fuentes Promedio(mg/maceta)
Compost sin moler 185.37 a
Compost molido 99.56 c
Gallinaza 1er uso 170.53 ab
Gallinaza 3er uso 131.92 bc
Gallinaza 6to uso 185.37 a
Koripacha 155.54 ab
Vermicompost 100.42 c
Compost sin moler 2% + NPK 212.83
Gallinaza 1er uso 2% + NPK 348.18
NPK 54.09

* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

En la tabla 42 se observa que para el efecto principal de las fuentes organicas a los niveles
de fertilizacion 0-0-0 y 150-150-150, se encontrd que a 150-150-150 obtuvo una mayor

extraccion total de fosforo, presentando diferencias significativas con el nivel 0-0-0.

Tabla 42: Promedio de extraccion total de fosforo en promedio de fuentes de materia

orgéanica para dos niveles evaluados

Nivel Promedio
NPK 54.09
1% + 0-0-0 60.93 b
1% + 150-150-150 211.03 a
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Tabla 43: Efectos simples entre la interaccion de la fuente compost sin moler con dos

niveles de fertilizacion evaluados

Compost sin moler

Niveles Extraccién de fosforo (mg/maceta)
NPK 54.09
1% 50b
1% + 150-150-150 167.1a

Tabla 44: Efectos simples entre la interaccion de la fuente compost molido con dos

niveles de fertilizacion evaluados

Compost molido

Niveles Extraccién de fosforo (mg/maceta)
NPK 54.09
1% 44.3 b
1% + 150-150-150 154.7 a

Tabla 45: Efectos simples entre la interaccién de la fuente gallinaza ler uso con dos

niveles de fertilizacion evaluados

Gallinaza 1er uso

Niveles Extraccion de fésforo (mg/maceta)
NPK 54.09
1% 99.4 b
1% + 150-150-150 241.6 a

Tabla 46: Efectos simples entre la interaccion de la fuente gallinaza 3er uso con dos

niveles de fertilizacion evaluados

Gallinaza 3er uso

Niveles Extraccion de fosforo (mg/maceta)
NPK 54.
1% 63.4 0

1% + 150-150-150 200.3 a




Tabla 47: Efectos simples entre la interaccion de la fuente gallinaza 6to uso con dos

niveles de fertilizacion evaluados

Gallinaza 6to uso

Niveles Extraccién de fosforo (mg/maceta)
NPK 54.09
1% 83.4b
1% + 150-150-150 287.3a

Tabla 48: Efectos simples entre la interaccion de la fuente koripacha con dos niveles

de fertilizacion evaluados

Koripacha
Niveles Extraccién de fosforo (mg/maceta)
NPK 54.09
1% 44.3 b
1% + 150-150-150 266.7 a

Tabla 49: Efectos simples entre la interaccion de la fuente humus con dos niveles de

fertilizacion evaluados

Vermicompost

Niveles Extraccion de fésforo (mg/maceta)
NPK 54.09
1% 41.4b
1% + 150-150-150 1594 a

En las tablas 43, 44, 45, 46, 47, 48 y 49 se muestra que para la variable extraccion total de
foforo, la interaccion entre los abonos organicos al 1% a los niveles de fertilizacion (0-0-0
y 150-150-150) en las fuentes compost sin moler, compost molido, gallinaza ler, gallinaza
3er uso, gallinaza 6to uso, koripacha y vermicompost, se obtuvo una mayor extraccion de
fosforo al nivel de fertilizancion 150-150-150, existiendo diferencias significativas

respecto a nivel de fertilizacion 0-0-0.
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Tabla 50: Efectos simples entre la interaccion de las fuentes de materia orgénica en el
nivel 1% + 0-0-0

Extraccion total de

0] -0-
Fuentes 1%+ 0-0-0 fosforo (mg/maceta)

Compost sin moler 50.05 cd
Compost molido 44.3 cd
Gallinaza 1er uso 99.44 a
Gallinaza 6to uso 83.42 ab
Gallinaza 3er uso 63.49 bc
Koripacha 44.38 cd
Vermicompost 41.40d
Compost sin moler 2% + NPK 212.83

Gallinaza ler uso 2% + NPK 348.18

NPK 54.09

En la tabla 50, se presenta la interaccion entre las diferentes fuentes de materia orgéanica
evaluadas al 1% al nivel de fertilizacion 0-0-0, se encontr6 que la Gallinaza ler uso
presentd mayor extraccién total de fésforo no existiendo diferencias significativas con la

gallinaza 6to uso.

Tabla 51: Efectos simples entre la interaccion de las fuentes de materia organica en el
nivel 1% +150-150-150

Extraccion total de

Fuentes 1% + 150-150-150 fosforo (mg/maceta)
Compost sin moler 159.4 b
Compost molido 266.7 a
Gallinaza 1er uso 167.1b
Gallinaza 3er uso 287.3a
Gallinaza 6to uso 200.3 ab
Koripacha 241.6 ab
Vermicompost 154.4b
Compost sin moler 2% + NPK 212.83
Gallinaza 1er uso 2% + NPK 348.18
NPK 54.09
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En la tabla 51, se presenta la interaccion entre las diferentes fuentes de materia organica
evaluadas al 1% al nivel de fertilizacién 150-150-150, se encontrd que la Gallinaza 3er uso
presentd mayor extraccion total de fosforo no existiendo diferencias significativas con la

compost molido.
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Figura 7: Promedio de Altura (cm/maceta) del promedio de niveles para las siete
fuentes de materia orgénica
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Figura 8: Comparacion de Efectos simples entre la interaccion de las fuentes de
materia organica a 1% con nivel de fertilizacion 0-0-0 y 150-150-150.
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45 EXTRACCION TOTAL DE POTASIO

En la tabla 52 se muestra el efecto primario entre las fuentes de materia orgénica,
obteniéndose que la Gallinaza 3er uso presento la mayor extraccion total de potasio |,
aunque sin presentar diferencias significativas con la fuente compost molido, gallinaza de

ler uso y gallinaza de 6to uso.

Tabla 52: Promedio de extraccién total de Potasio del promedio de niveles para siete

fuentes de materia organica

Fuentes Promedio (mg/maceta
Compost sin moler 1485.6 bc
Compost molido 1928.7 ab
Gallinaza ler uso 1902.1 ab
Gallinaza 3er uso 2060.3 a
Gallinaza 6to uso 1853.8 ab
Koripacha 1738.9 abc
Vermicompost 1230.5¢
Compost sin moler 2% + NPK 2327.2
Gallinaza ler uso 2% + NPK 3211.7
NPK 904

* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

En la tabla 53 se observa que para el efecto principal de las fuentes organicas a los niveles
de fertilizacion 0-0-0 y 150-150-150, se encontrd que a 150-150-150 obtuvo una mayor
extraccion total de potasio, presentando diferencias significativas con el nivel 0-0-0.

Se encontré diferencias significativas entre la interaccion de los dos factores evaluados de
la variable extraccion total de potasio, por lo que se procedié a realizar el andlisis de

variancia de efectos simples (Anexo 12).
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Tabla 53: Promedio de extraccion total de potasio en promedio de fuentes de materia

organica para dos niveles evaluados

Nivel Promedio
NPK 904
1% + 0-0-0 811.33b

1% + 150-150-150  2674.35 a

Tabla 54: Efectos simples entre la interaccion de la fuente compost sin moler humus

con dos niveles de fertilizacion evaluados

Compost sin moler

Niveles Extraccién de potasio total (mg/maceta)
NPK 904
1% 758.4 b
1% + 150-150-150 2212.8a

Tabla 55: Efectos simples entre la interaccion de la fuente compost molido con dos

niveles de fertilizacion evaluados

Compost molido

Niveles Extraccién de potasio total (mg/maceta)
NPK 904
1% 889 b
1% + 150-150-150 2967 a

Tabla 56: Efectos simples entre la interaccion de la fuente gallinaza ler uso con dos

niveles de fertilizacion evaluados

Gallinaza ler uso

Niveles Extraccién de potasio total (mg/maceta)
NPK 904
1% 1039 b

1% + 150-150-150 2764 a




Tabla 57: Efectos simples entre la interaccion de la fuente gallinaza 3er uso con dos

niveles de fertilizacion evaluados

Gallinaza 3er uso

Niveles Extraccion de potasio total (mg/maceta)
NPK 904
1% 1067 b
1% + 150-150-150 3053 a

Tabla 58: Efectos simples entre la interaccion de la fuente gallinaza 6to uso con dos

niveles de fertilizacion evaluados

Gallinaza 6to uso

Niveles Extraccién de potasio total (mg/maceta)
NPK 904
1% 843 Db
1% + 150-150-150 2864 a

Tabla 59: Efectos simples entre la interaccion de la fuente koripacha con dos niveles

de fertilizacion evaluados

Koripacha
Niveles Extraccion de potasio total (mg/maceta)
NPK 904
1% 545 b
1% + 150-150-150 2932 a
Tabla 60: Efectos simples entre la intet de la fuente humus con dos niveles de

fertilizacion evaluados

Vermicompost

Niveles Extraccion de potasio total (mg/maceta)
NPK 904
1% 535b
1% + 150-150-150 1925 a

En las tablas 54, 55, 56, 57, 58, 59 y 60 se muestra que que para la variable extraccién total
de foforo, la interaccion entre los abonos organicos al 1% a los niveles de fertilizacion (0-
0-0 y 150-150-150) en las fuentes compost sin moler, compost molido, gallinaza ler,

gallinaza 3er uso, gallinaza 6to uso, koripacha y vermicompost, se obtuvo una extraccién
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total de potasio al nivel de fertilizancion 150-150-150, existiendo diferencias significativas

respecto a nivel de fertilizacion 0-0-0.

Tabla 61: Efectos simples entre la interaccion de las fuentes de materia organica en el
nivel 1 % + 0-0-0

Extraccion total de

Fuentes 1% + 0-0-0 potasio (mg/maceta)
Compost sin moler 758 ab
Compost molido 889 ab
Gallinaza ler uso 1039 a
Gallinaza 3er uso 1067 a
Gallinaza 6to uso 843 ab
Koripacha 545 b
Vermicompost 535D
Compost sin moler 2% + NPK 2327.2
Gallinaza 1er uso 2% + NPK 3211.7
NPK 904

* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

En la tabla 61, se presenta la interaccion entre las diferentes fuentes de materia organica
evaluadas al 1% al nivel de fertilizacién 0-0-0, se encontr6 que la gallinaza 3er uso
presentd mayor extraccion total de potasio no existiendo diferencias significativas con la

gallinaza ler uso.
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Tabla 62: Efectos simples entre la interaccion de las fuentes de materia organica en el
nivel 1 % + 150-150-150

Extraccion total de

Fuentes 1% + 150-150-150 potasio (mg/maceta)
Compost sin moler 2212 a
Compost molido 2967 a
Gallinaza ler uso 2764 a
Gallinaza 3er uso 3053 a
Gallinaza 6to uso 2864 a
Koripacha 2212 a
Vermicompost 2932 a
Compost sin moler 2% + NPK 2327.2
Gallinaza 1er uso 2% + NPK 3211.7
NPK 904

* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

En la tabla 62, se presenta la interaccion entre las diferentes fuentes de materia organica
evaluadas al 1% al nivel de fertilizacién 150-150-150, se encontr6 que la gallinaza 3er uso
presentd mayor extraccion total de potasio no existiendo diferencias significativas con las

otras fuentes.
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Figura 9: Promedio de extraccion total de Potasio del promedio de niveles para siete

fuentes de materia organica
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Figura 10: Comparacion de Efectos simples entre la interaccion de las fuentes de

materia organica a 1% con nivel de fertilizacion 0-0-0 y 150-150-150.



Figura 12: Tratamientos Gallinaza de ler, 3er y 6to uso



Figura 13: Tratamiento koripacha ver vermicompost
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V. CONCLUSIONES

El abono organico que presento mayor produccién de materia seca fue la gallinaza de
ler uso, al 1% al nivel de fertilizacion 0-0-0, se encontr6 que la Gallinaza ler uso
presentd mayor materia seca total existiendo diferencias significativas con las otras
fuentes. al 1% al nivel de fertilizacion 150-150-150, se encontro que la Gallinaza ler
uso presentd mayor materia seca total no existiendo diferencias significativas con

koripacha, gallinaza 6to uso y compost molido.

El abono organico que presento mayor altura fue Gallinaza 1er uso, al 1% el nivel de
fertilizacion 0-0-0, la Gallinaza ler uso presento la mayor altura existiendo
diferencias significativas con las otras fuentes. al 1% al nivel de fertilizacion 150-
150-150, no existe diferencias significativas entre los tratamientos en la variable

altura.

El abono organico que presento mayor extraccion total de nitrdgeno fue la gallinaza
de ler uso, al 1% al nivel de fertilizacion 150-150-150, se encontr6 que la Gallinaza
ler uso presentd mayor extraccion total de nitrégeno no existiendo diferencias

significativas con la gallinaza 6to uso.

El abono orgénico que presento mayor extraccion de fosforo fue Gallinaza 3er uso ,
al nivel de fertilizacion 150-150-150.

El abono organico que presento la mayor extraccion de potasio fue la gallinaza de
3er uso, al 1% al nivel de fertilizacion 0-0-0, se encontré que la gallinaza 3er uso
presentd mayor extraccion total de potasio no existiendo diferencias significativas
con la gallinaza ler uso. al 1% al nivel de fertilizacién 150-150-150, se encontré que
la gallinaza 3er uso presentdé mayor extraccion total de potasio no existiendo

diferencias significativas con las otras fuentes.

El nivel 150-150-150- presento mayor altura, mayor extraccion de materia seca,
mayor extraccion de nitrégeno, mayor extraccion de potasio y mayor extraccion de

fosforo con respecto al nivel 0-0-0.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda repetir el ensayo en condiciones de campo para evaluar el

desempefio de los abonos organicos y fertilizantes con el suelo.

Se recomienda realizar un ensayo similar, pero considerando a otro cultivo.

Se recomienda realizae un analisis de costo para conocer su rentabilidad.
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VIII.

ANEXOS

Anexo 1: Datos de altura de planta (cm)

Repeticion
Tratamiento NIVELES | 1] 11 Promedio | Indice

Compost sin moler 1%  |0-0-0 50.2 47.6 45.8 47.87 56
Compost sin moler 1% | 150-150-150 32.6 53.8 59.6 48.67 57
Compost molido 1% 0-0-0 50.8 51.2 49.4 50.47 60
Compost molido 1% 150-150-150 49.8 53.8 56 53.20 63
Gallinaza de 1er uso 1% |0-0-0 65.6 65.8 59.8 63.73 75
Gallinaza de 1er uso 1% |150-150-150 77 80.4 78.2 78.53 93
Gallinaza de 3er uso 1% |0-0-0 51.8 56.4 49.4 52.53 62
Gallinaza de 3er uso 1% |150-150-150 63.4 82.1 79 74.83 88
Gallinaza de 6er uso 1% |0-0-0 48.8 53 49.2 50.33 59
Gallinaza de 6er uso 1% |150-150-150 71.6 71.8 69 70.80 84
Koripacha 1% 0-0-0 49.64 45.62 42.9 46.05 54
Koripacha 1% 150-150-150 67.3 65.4 70.2 67.63 80
Vermicompost UNALM 0-0-0

1% 43.7 52.9 41.4 46.00 54
Vermicompost UNALM

1% P 150-150-150 67.8 58.2 58.5 61.50 73
Compost sin moler 2% | 150-150-150 24.8 275 27.1 26.47 31
Gallinaza ler uso 2% 150-150-150 33.3 37.6 35.2 35.37 42
0-150-150 50.8 56.2 61.6 56.20 66
150-0-150 51 52.3 61.4 54.90 65
150-150-0 83.7 85.8 82.8 84.10 100
150-150-150 102 103 102.5 102.50 121
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Anexo 2: Datos de materia seca total (g)

. BIOMASA AEREA
Tratamiento Nw.e.les de Repeticion
fertilizacion | i m

Compost sin moler 1% | 0-0-0 20.55 23.24 26.50
Compost sin moler 1% | 150-150-150 55.75 59.33 67.55
Compost molido 1% 0-0-0 28.13 24.75 20.37
Compost molido 1% 150-150-150 76.02 65.57 69.78
Gallinaza de 1er uso 1% |0-0-0 36.42 33.96 34.15
Gallinaza de 1er uso 1% |150-150-150 81.84 77.65 72.71
Gallinaza de 3er uso 1% |0-0-0 24.59 26.39 29.83
Gallinaza de 3er uso 1% |150-150-150 69.73 64.40 62.76
Gallinaza de 6er uso 1% |0-0-0 23.53 25.72 28.39
Gallinaza de 6er uso 1% |150-150-150 69.44 75.39 64.11
Koripacha 1% 0-0-0 15.63 16.51 16.09
Koripacha 1% 150-150-150 76.10 67.86 87.42
Vermicompost UNALM 0-0-0

1% 21.46 20.16 17.60
Vermicompost UNALM

1% P 150-150-150 54.43 46.17 56.74
Compost sin moler 2% | 150-150-150 54.41 72.84 62.34
Gallinaza ler uso 2% 150-150-150 70.24 78.49 73.81
0-150-150 11.06 10.76 11.57
150-0-150 18.32 15.39 26.73
150-150-0 51.35 57.72 61.40
150-150-150 52.81 56.04 65.20
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Niveles de

PESO SECO RADICULAR

Tratamiento fertilizacién Repeticion
I [\ m
Compost sin moler 1% 0-0-0 6.75 7.96 7.56
Compost sin moler 1% 150-150-150 13.44 12.38 15.64
Compost molido 1% 0-0-0 7.59 6.96 8.44
Compost molido 1% 150-150-150 25.90 21.09 20.54
Gallinaza de 1er uso 1% 0-0-0 9.86 11.52 13.17
Gallinaza de 1er uso 1% 150-150-150 20.39 16.42 17.34
Gallinaza de 3er uso 1% 0-0-0 7.98 7.36 7.65
Gallinaza de 3er uso 1% 150-150-150 19.56 22.34 15.35
Gallinaza de 6er uso 1% 0-0-0 5.52 7.32 11.07
Gallinaza de 6er uso 1% 150-150-150 20.33 24.74 2061
Koripacha 1% 0-0-0 6.34 5.35 5.00
Koripacha 1% 150-150-150 13.90 13.63 27.20
Vermicompost UNALM 1% 0-0-0 5.03 5.53 5.82
Vermicompost UNALM 1% 150-150-150 12.62 12.43 10.15
Compost sin moler 2% 150-150-150 9.17 15.32 10.48
Gallinaza ler uso 2% 150-150-150 29.54 36.74 27.38
0-150-150 12.56 15.79 10.33
150-0-150 1.22 3.33 5.92
150-150-0 9.96 11.36 9.79
150-150-150 9.54 11.06 13.35
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MATERIA SECA TOTAL

. Niveles de — Promedio | Indice
Tratamiento e .y Repeticion
fertilizacion | " m

Compost sin moler 1% | 0-0-0 27.30| 31.20| 34.06 30.85 44
Compost sin moler 1% | 150-150-150 69.19| 71.72| 83.19 74.70 108
Compost molido 1% 0-0-0 35.72| 31.71| 28.81 32.08 46
Compost molido 1% 150-150-150 | 101.92| 86.66| 90.32 92.97 134
Gallinaza de ler uso 1% |0-0-0 46.27 | 45.48| 47.31 46.35 67
Gallinaza de ler uso 1% |150-150-150 | 102.23| 94.07| 90.05 95.45 138
Gallinaza de 3er uso 1% |0-0-0 32.56| 33.75| 37.48 34.60 50
Gallinaza de 3er uso 1% |150-150-150 89.29| 86.74| 78.12 84.71 122
Gallinaza de 6er uso 1% |0-0-0 29.05| 33.04| 39.46 33.85 49
Gallinaza de 6er uso 1% |150-150-150 89.77| 100.13| 93.71 94.54 136
Koripacha 1% 0-0-0 21.97| 21.86| 21.09 21.64 31
Koripacha 1% 150-150-150 90.00| 81.49| 114.63 95.37 138
Vermicompost UNALM 0-0-0

1% 26.49| 25.69| 23.41 25.20 36
Vermicompost UNALM

1% P 150-150-150 | 7 05| ss.60| 66.89 64.18 93
Compost sin moler 2% | 150-150-150 63.58| 88.16| 72.82 74.85 108
Gallinaza ler uso 2% 150-150-150 99.77| 115.23| 101.19 105.39 152
0-150-150 23.63| 26.55| 21.90 24.03 35
150-0-150 19.54| 18.72| 32.65 23.64 34
150-150-0 61.31| 69.08| 71.20 67.19 97
150-150-150 62.35| 67.10| 78.55 69.33 100
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Anexo 3: Datos de extraccion total de nitrégeno (mg)

Extraccion
Tratamientos Parte Aérea Parte Radicular Total Indice
Materia Materia
Compost sin moler 1% + (0-0-0) seca | Concentracion | Extraccion seca Concentracion | Extraccion

I 20.55 0.63 129.43 6.75 0.98 66.15 195.58 14
1 23.24 0.86 199.84 7.96 0.76 60.51 260.35
11 26.50 0.56 148.42 7.56 0.67 50.63 199.05

Promedio 23.43 0.68 159.23 7.42 0.80 59.10 218.33

Compost sin moler 1% + (150-150-150)

I 55.75 1.53 853.04 13.44 1.00 134.35 987.39 62
1 59.33 1.23 729.81 12.38 0.61 75.52 805.33
" 67.55 1.48 999.67 15.64 0.84 131.40 1131.07

Promedio 60.88 1.41 860.84 13.82 0.82 113.76 974.60

Compost molido 1% + (0-0-0)

I 28.13 0.75 210.98 7.59 0.73 55.41 266.38 17
1 24.75 0.72 178.20 6.96 0.98 68.19 246.39
11 20.37 1.10 224.07 8.44 0.75 63.30 287.37

Promedio 24.42 0.86 204.42 7.66 0.82 62.30 266.71

Compost molido 1% + (150-150-150)

I 76.02 0.95 722.19 25.90 1.03 266.81 989.00 58
1 65.57 0.84 550.76 21.09 0.81 170.85 721.62
1] 69.78 1.10 767.61 20.54 1.15 236.15 1003.77

Promedio 70.46 0.96 680.19 22.51 1.00 224.61 904.79

Gallinaza ler uso 1% + (0-0-0)

I 36.42 0.82 298.60 9.86 1.40 137.98 436.59 30
1 33.96 0.95 322.59 11.52 1.20 138.22 460.81
1] 34.15 0.98 334.62 13.17 1.45 190.92 525.54

Promedio 34.84 0.92 318.61 11.51 1.35 155.71 474.31
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Gallinaza ler uso 1% + (150-150-150)

I 81.84 1.42 1162.16 20.39 1.51 307.89 1470.05 92
I 77.65 1.43 1110.44 16.42 1.21 198.68 1309.12
i 72.71 1.76 1279.70 17.34 1.45 251.43 1531.13
Promedio 77.40 1.54 1184.10 18.05 1.39 252.67 1436.76
Gallinaza 3er uso 1% + (0-0-0)
I 24.59 1.87 459.76 7.98 1.79 142.79 602.55| 36
1 26.39 1.90 501.35 7.36 1.99 146.54 647.90
i 29.83 1.12 334.13 7.65 1.54 117.75 451.88
Promedio 26.94 1.63 431.75 7.66 1.77 135.69 567.44
Gallinaza 3er uso 1% + (150-150-150)
I 69.73 1.48 1031.94 19.56 0.95 185.85 1217.79| 75
1 64.40 1.63 1049.65 22.34 0.84 187.66 1237.31
11 62.76 1.54 966.57 15.35 0.74 113.61 1080.18
Promedio 65.63 1.55 1016.06 19.09 0.84 162.37 1178.43
Gallinaza 6to uso 1% + (0-0-0)
I 23.53 0.61 143.55 5.52 0.67 36.99 180.54| 16
1 25.72 0.93 239.20 7.32 0.84 61.48 300.68
11 28.39 0.75 212.90 11.07 0.64 70.87 283.77
Promedio 25.88 0.76 198.55 7.97 0.72 56.45 255.00
Gallinaza 6to uso 1% + (150-150-150)
I 69.44 1.87 1298.51 20.33 1.18 239.88 1538.39| 88
1 75.39 1.61 1213.84 24.74 0.93 230.06 1443.91
1] 64.11 1.40 897.50 29.61 0.95 281.25 1178.75
Promedio 69.65 1.63 1136.62 24.89 1.02 250.40 1387.01

59




koripacha 1% + (0-0-0)

I 15.63 0.74 115.66 6.34 0.64 40.58 156.24| 10
I 16.51 0.95 156.82 5.35 0.77 41.20 198.02

i 16.09 0.64 102.98 5.00 0.56 28.00 130.98
Promedio 16.08 0.78 125.15 5.56 0.66 36.59 161.74
koripacha 1% + (150-150-150)

I 76.10 1.68 1278.46 13.90 1.43 198.74 1477.20| 84
I 67.86 1.37 929.68 13.63 1.68 228.92 1158.60

1"l 87.42 1.10 961.66 27.20 1.33 361.80 1323.46
Promedio 77.13 1.38 1056.60 18.24 1.48 263.15 1319.76
Humus 1% + (0-0-0)

I 21.46 0.97 208.12 5.03 0.67 33.70 241.82| 15
I 20.16 0.83 167.33 5.53 1.37 75.76 243.09

i 17.60 0.99 174.21 5.82 1.09 63.39 237.60
Promedio 19.74 0.93 183.22 5.46 1.04 57.62 240.84
Humus 1% + (150-150-150)

I 54.43 1.43 778.28 12.62 1.90 239.78 1018.06| 60
I 46.17 1.23 567.87 12.43 1.21 150.38 718.25

i 56.74 1.69 958.91 10.15 1.23 124.89 1083.80
Promedio 52.44 1.45 768.35 11.73 1.45 171.68 940.03
Compost sin moler 2% + (150-150-

150)

I 54.41 1.83 995.67 9.17 0.78 71.51 1067.18| 80
I 72.84 1.93 1405.79 15.32 0.88 134.82 1540.62

11 62.34 1.74 1084.72 10.48 0.72 75.47 1160.19
Promedio 63.20 1.83 1162.06 11.66 0.79 93.94 1255.99
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Gallinaza ler uso 2% + (150-150-
150)

I 70.24 1.82 1278.28 29.54 1.18 348.51 1626.79| 118
I 78.49 1.97 1546.25 36.74 1.29 473.88 2020.13

I 73.81 2.10 1549.91 27.38 1.37 375.13 1925.04
Promedio 74.18 1.96 1458.15 31.22 1.28 399.18 1857.32
0-P-K

I 11.06 0.59 65.27 12.56 0.59 74.13 139.40 9
I 10.76 0.50 53.79 15.79 0.31 48.96 102.75

I 11.57 0.73 84.48 10.33 0.75 77.45 161.92
Promedio 11.13 0.61 67.84 12.89 0.55 66.84 134.69
N-0-K

I 18.32 2.35 430.52 1.22 1.01 12.34 442.86| 31
Il 15.39 2.24 344.69 3.33 1.22 40.67 385.37

I 26.73 2.04 545.33 5.92 1.48 87.60 632.93
Promedio 20.15 2.21 440.18 3.49 1.24 46.87 487.05

N-P-0

I 51.35 1.76 903.76 9.96 1.37 136.38 1040.14| 73
Il 57.72 1.96 1131.31 11.36 1.51 171.55 1302.86

Il 61.40 1.57 964.03 9.79 111 108.71 1072.74
Promedio 56.82 1.76 999.70 10.37 1.33 138.88 1138.58
N-P-K

I 52.81 2.52 1330.81 9.54 1.23 117.29 1448.10| 100
I 56.04 2.43 1361.72 11.06 1.40 154.90 1516.62

Il 65.20 241 1571.22 13.35 1.29 172.24 1743.46
Promedio 58.01 2.45 1421.25 11.32 1.31 148.14 1569.40
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Anexo 4: Datos de extraccion total de fosforo (mg)

Tratamientos Parte Aérea Parte Radicular Extraccion | Indice
Compost sin moler 1% + (0-0-0) Materia seca | Concentracion | Extraccion | Materia seca | Concentracion | Extraccion| Total

I 20.55 0.15 31.37 6.75 0.11 7.11 38 93
I 23.24 0.20 46.17 7.96 0.12 9.51 56

i 26.50 0.18 48.87 7.56 0.09 7.13 56

Promedio 23.43 0.18 42.14 7.42 0.11 7.91 50

Compost sin moler 1% + (150-150-

150)

I 55.75 0.27 152.77 13.44 0.16 21.33 174 309
I 59.33 0.23 135.28 12.38 0.14 17.48 153

i 67.55 0.21 143.87 15.64 0.20 30.57 174

Promedio 60.88 0.24 143.97 13.82 0.17 23.13 167

Compost molido 1% + (0-0-0)

I 28.13 0.18 49.79 7.59 0.05 3.98 54 82
I 24.75 0.14 33.81 6.96 0.05 3.44 37

i 20.37 0.20 40.03 8.44 0.02 2.07 42

Promedio 24.42 0.17 41.21 7.66 0.04 3.17 44

Compost molido 1% + (150-150-

150)

I 76.02 0.21 155.84 25.90 0.06 16.06 172 286
I 65.57 0.19 124.18 21.09 0.06 12.09 136

1"l 69.78 0.21 148.99 20.54 0.03 7.06 156

Promedio 70.46 0.20 143.00 22.51 0.05 11.74 155

Gallinaza ler uso 1% + (0-0-0)

I 36.42 0.28 102.40 9.86 0.05 4.74 107 184
I 33.96 0.24 82.18 11.52 0.07 7.95 90

11 34.15 0.27 93.66 13.17 0.06 7.41 101

Promedio 34.84 0.27 92.74 11.51 0.06 6.70 99
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Gallinaza ler uso 1% + (150-150-
150)

| 81.84 0.27 221.79 20.39 0.07 14.01 236
1 77.65 0.29 227.52 16.42 0.08 12.73 240
11 72.71 0.32 232.24 17.34 0.10 16.58 249
Promedio 77.40 0.29 227.18 18.05 0.08 14.44 242
Gallinaza 3er uso 1% + (0-0-0)

I 24.59 0.19 46.30 7.98 0.13 9.97 56
1 26.39 0.19 51.24 7.36 0.11 7.73 59
11 29.83 0.23 67.81 7.65 0.10 7.42 75
Promedio 26.94 0.20 55.12 7.66 0.11 8.37 63
Gallinaza 3er uso 1% + (150-150-

150)

I 69.73 0.26 182.68 19.56 0.15 29.15 212
1 64.40 0.24 157.13 22.34 0.17 38.65 196
i 62.76 0.27 170.09 15.35 0.15 23.37 193
Promedio 65.63 0.26 169.97 19.09 0.16 30.39 200
Gallinaza 6to uso 1% + (0-0-0)

I 23.53 0.31 73.66 5.52 0.13 7.29 81
1 25.72 0.29 74.92 7.32 0.15 11.20 86
i 28.39 0.25 69.55 11.07 0.12 13.66 83
Promedio 25.88 0.28 72.71 7.97 0.14 10.72 83
Gallinaza 6to uso 1% + (150-150-

150)

I 69.44 0.31 216.65 20.33 0.28 56.11 273
1 75.39 0.31 231.46 24.74 0.24 59.87 291
11 64.11 0.37 239.76 29.61 0.20 58.09 298
Promedio 69.65 0.33 229.29 24.89 0.24 58.02 287
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koripacha 1% + (0-0-0)

I 15.63 0.21 33.53 6.34 0.17 11.03 45 82
I 16.51 0.28 45.43 5.35 0.13 6.74 52

1"l 16.09 0.19 31.21 5.00 0.10 5.20 36
Promedio 16.08 0.23 36.72 5.56 0.13 7.66 44
koripacha 1% + (150-150-150)

I 76.10 0.28 213.84 13.90 0.27 37.94 252 493
I 67.86 0.25 168.29 13.63 0.19 26.43 195

1"l 87.42 0.31 273.64 27.20 0.29 79.98 354
Promedio 77.13 0.28 218.59 18.24 0.15 48.12 267
Vermicompost 1% + (0-0-0)

I 21.46 0.15 32.87 5.03 0.15 7.70 41 77
I 20.16 0.14 27.26 5.53 0.21 11.83 39

1"l 17.60 0.20 34.35 5.82 0.18 10.20 45
Promedio 19.74 0.16 31.49 5.46 0.18 9.91 41
Vermicompost 1% + (150-150-150)

I 54.43 0.21 116.47 12.62 0.30 37.23 154|295
I 46.17 0.24 112.65 12.43 0.27 34.05 147

11 56.74 0.27 152.63 10.15 0.25 25.28 178
Promedio 52.44 0.24 127.25 11.73 0.27 32.19 159
Compost sin moler 2% + (150-150-

150)

I 54.41 0.27 144.18 9.17 0.21 19.37 164 | 393
I 72.84 0.33 239.64 15.32 0.27 41.21 281

i 62.34 0.27 169.56 10.48 0.23 24.53 194
Promedio 63.20 0.29 184.46 11.66 0.24 28.37 213
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Gallinaza ler uso 2% + (150-150-
150)

I 70.24 0.34 240.20 29.54 0.20 59.04 299 644
I 78.49 0.43 335.15 36.74 0.21 77.62 413

Il 73.81 0.39 289.32 27.38 0.16 43.21 333
Promedio 74.18 0.39 288.22 31.22 0.19 59.96 348

0-P-K

I 11.06 0.10 10.69 12.56 0.13 15.78 26 42
Il 10.76 0.08 8.28 15.79 0.07 10.53 19

I 11.57 0.13 14.93 10.33 0.08 8.63 24
Promedio 11.13 0.10 11.30 12.89 0.09 11.65 23

N-0-K

I 18.32 0.08 15.04 1.22 0.15 1.85 17 36
Il 15.39 0.04 6.82 3.33 0.25 8.30 15

Il 26.73 0.05 14.17 5.92 0.20 11.66 26
Promedio 20.15 0.06 12.01 3.49 0.20 7.27 19

N-P-0

I 51.35 0.05 271.22 9.96 0.22 21.50 49 85
I 57.72 0.04 23.72 11.36 0.17 19.81 44

Il 61.40 0.05 30.33 9.79 0.15 14.79 45
Promedio 56.82 0.05 27.09 10.37 0.18 18.70 46

N-P-K

I 52.81 0.03 17.96 9.54 0.21 20.41 38 100.00
Il 56.04 0.06 33.06 11.06 0.27 29.32 62

Il 65.20 0.03 17.60 13.35 0.33 43.93 62
Promedio 58.01 0.04 22.87 11.32 0.27 31.22 54
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Anexo 5: Datos de extraccion total de potasio (mg)

Tratamientos

Parte Aérea

Parte Radicular

Materia Extraccion
Compost sin moler 1% + (0-0-0) seca Concentracion | Extraccion | Materia seca | Concentracion | Extraccion|  Total Indice
I 20.54 2.45 503.35 6.75 0.95 64.13 567 84
1 23.23 2.86 664.58 7.96 0.53 42.20 706
11 26.50 3.40 901.10 7.56 1.32 99.75 1000
Promedio 23.42 2.90 689.68 7.42 0.93 68.69 758
Compost sin moler 1% + (150-150-
150)
I 55.75 2.68 1494.21 |13.44 1.23 165.52 1659 245
1 59.33 3.53 2094.49 |12.38 0.96 118.86 2213
11 67.54 3.77 2546.45 | 15.64 1.40 219.00 2765
Promedio 60.87 3.33 2045.05 [13.82 1.20 167.79 2212
Compost molido 1% + (0-0-0)
I 28.13 2.95 829.84 7.59 1.75 132.83 962 98
1 24.75 3.01 744.98 6.96 2.37 164.90 909
11 20.37 3.27 666.10 8.44 1.55 130.82 796
Promedio 24.41 3.08 746.97 7.66 1.89 142.85 889
Compost molido 1% + (150-150-
150)
I 76.02 3.95 3002.79 |25.90 2.54 657.96 3660 328
1 65.56 3.45 2262.06  [21.09 2.77 584.28 2846
11 69.78 2.85 1988.82 |20.54 1.98 406.59 2395
Promedio 70.45 3.42 2417.89 |22.51 2.43 549.61 2967
Gallinaza ler uso 1% + (0-0-0)
I 36.415 2.45 892.17 9.86 0.56 55.19 947 115
1 33.957 2.76 937.21 11.52 1.13 130.15 1067
"l 34.145 2.95 1007.28 |13.17 0.74 97.44 1104
Promedio 34.839 2.72 945.55 11.51 0.81 94.26 1039
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Gallinaza ler uso 1% + (150-150-

150)
I 81.84 3.76 3077.26 |20.39 0.75 152.93 3230 306
1 77.65 3.11 2415.01 |16.42 1.20 197.04 |2612
i 72.71 2.87 2086.78 |17.34 2.10 364.14 | 2450
Promedio 77.40 3.25 2526.35 |18.05 1.35 238.04 |2764
Gallinaza 3er uso 1% + (0-0-0)
I 24.59 2.95 72529 |7.98 0.81 64.61 789 118
1 26.39 3.80 1002.71 |7.36 0.95 69.96 1072
11 29.83 4.32 1288.79 |7.65 0.65 49.70 1338
Promedio 26.94 3.69 1005.59 |7.66 0.80 61.42 1067
Gallinaza 3er uso 1% + (150-150-
150)
I 69.73 411 2865.74 |19.56 1.15 224.97 |3090 338
1 64.40 4.24 2730.39 |22.34 1.21 270.31 |3000
11 62.76 4.56 2862.04 |15.35 1.35 207.27 | 3069
Promedio 65.63 4.30 2819.39 |19.09 1.24 234.18 |3053
Gallinaza 6to uso 1% + (0-0-0)
I 23.53 2.87 675.40 |5.52 0.93 51.35 726 93
1 25.72 2.95 758.74 |7.32 0.66 48.31 807
i 28.39 3.18 902.71 |11.07 0.84 93.01 995
Promedio 25.88 3.00 778.95 |7.97 0.81 64.22 843
Gallinaza 6to uso 1% + (150-150-
150)
I 69.44 3.15 2187.33 ]20.33 1.25 254.11 |2441 317
I 75.39 3.57 2691.57 |24.74 1.46 361.17 3052
11 64.11 3.92 2512.99 |29.61 1.98 586.18 |3099
Promedio 69.65 3.55 2463.96 |24.89 1.56 400.49 | 2864
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koripacha 1% + (0-0-0)

I 15.63]0.21 33.53 6.34 0.17 11.03 45 82
1 16.50|0.28 45.43 5.35 0.13 6.74 52

i 16.09]0.19 31.21 5.00 0.10 5.20 36

Promedio 16.07]0.23 36.72 5.56 0.13 7.66 44

koripacha 1% + (150-150-150)

I 76.09 | 0.28 213.84 13.90 0.27 37.94 252 493
I 67.86|0.25 168.29 13.63 0.19 26.43 195

i 87.42|0.31 273.64 27.20 0.29 79.98 354

Promedio 77.12]0.28 218.59 18.24 0.15 48.12 267

Vermicompost 1% + (0-0-0)

I 21.45]0.15 32.87 5.03 0.15 7.70 41 77
I 20.16/0.14 27.26 5.53 0.21 11.83 39

i 17.5910.20 34.35 5.82 0.18 10.20 45

Promedio 19.73]0.16 31.49 5.46 0.18 9.91 41

Vermicompost 1% + (150-150-150)

I 54.4210.21 116.47 12.62 0.30 37.23 154 295
I 46.16 | 0.24 112.65 12.43 0.27 34.05 147

11 56.74|0.27 152.63 10.15 0.25 25.28 178

Promedio 52.44/0.24 127.25 11.73 0.27 32.19 159
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Gallinaza ler uso 2% + (150-150-
150)

I 70.24 3.76 2640.84 |29.54 1.17 345.56 | 2986 355
I 78.49 3.55 2786.40 [36.74 1.23 451.84 3238

i 73.81 4.12 3040.77 |27.38 1.35 369.66 |3410

Promedio 74.18 3.81 2822.67 |31.22 1.25 389.02 [3211

0-P-K

I 11.06 0.25 27.66 12.56 0.74 92.97 120 15
I 10.76 0.24 25.82 15.79 0.98 154.78 | 180

i 11.57 0.28 32.40 10.33 0.63 65.05 97

Promedio 11.13 0.26 28.63 12.89 0.78 104.27 132

N-0-K

I 18.32 3.53 646.70 |1.22 0.63 7.75 654 81
1 15.39 2.97 457.02  3.33 0.43 14.34 471

i 26.73 3.75 1002.45 |5.92 0.95 56.41 1058

Promedio 20.15 3.42 702.06  |3.49 0.67 26.16 728

N-P-0

I 51.35 1.44 739.44 |9.96 1.12 111.50 | 850 93
I 57.72 1.35 779.22 |11.36 0.45 51.12 830

i 61.40 1.25 767.54 |9.79 0.64 62.68 830

Promedio 56.82 1.35 762.07 |10.37 0.74 75.10 837

N-P-K

| 52.81 1.46 768.91 |9.54 1.10 104.90 |873 100
I 56.04 1.65 924.63 |11.06 0.68 75.24 999

i 65.20 1.12 730.20 [13.35 0.81 108.15 | 838

Promedio 58.01 141 807.91 11.32 0.86 96.09 904
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Anexo 6: Datos de extraccion total de potasio (mg)

0-P-K
I 8.26 0.32 26.03 12.48 1.04 129.21 155.24
Il 8.53 0.27 22.62 15.39 0.95 146.16 168.77
11 9.04 0.30 27.13 12.91 0.87 111.65 138.77
Promedio 8.61 0.29 25.26 13.59 0.95 129.00 154.26 23.86
N-0-K 0.00
I 9.71 4.10 398.11 5.50 1.19 65.45 463.56
Il 9.74 4.35 423.78 9.93 0.96 95.36 519.13
11 9.68 3.10 299.99 6.82 1.40 95.51 395.50
Promedio 9.71 3.85 373.96 7.42 1.18 85.44 459.40 71.06
N-P-0
I 12.67 2.04 258.39 5.51 1.58 86.75 345.14
Il 13.88 2.27 315.12 8.98 1.16 104.21 419.34
11 14.31 3.15 450.67 7.83 0.85 66.59 517.26
Promedio 13.62 2.49 341.39 7.44 1.20 85.85 427.24 66.08
N-P-K
I 20.62 1.81 373.28 8.75 1.40 122.56 495.84
Il 23.30 2.66 619.73 8.04 1.33 106.97 726.70
i 18.35 2.98 545.76 11.81 1.45 171.26 717.02
Promedio 20.76 2.48 512.92 9.54 1.39 133.60 646.52 100.00
NPK+Compost sin
moler
I 39.22 211 827.61 6.73 1.24 83.49 911.09
I 30.12 2.34 704.88 6.85 1.27 86.59 791.47
Il 35.56 2.02 718.29 8.84 1.25 110.03 828.32
Promedio 34.97 2.16 750.26 7.47 1.25 93.37 843.63 130.49
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Anexo 7:Analisis de varianza de tratamientos de la altura

71

Grados Suma de | Cuadrados
Fuentes de Variacién de . Valor F
. cuadrado| medios C )
Libertad significancia
1437.32 24.05 | **
Tratamientos 19| 27308.99
1226.68 204.45 3.42 | **
Fuentes organicas 6
12754.93 12754.93 213.46 | **
Niveles 1
Fuentes organicas x 966.90 161.15 2.70 | *
Niveles 6
Tratamientos 1151487 230297 3854 **
adicionales 5
845.62 845.62 14.15 | **
Factor*Adicional 1
2390.17 59.75
Error 40
TOTAL 59
Coeficiente de variacion: 11.5




Anexo 8: Cuadro de efectos simples-analisis de altura

Fuentes de |gradosde| sumade cuadrados
Variacion libertad | cuadrados medios valor F | significancia
1278.96 21.40 foled
Bal 1 1278.96
2481.07 2481.07 41.52 *x
Ba2 1
519.50 519.50 8.69 xx
Ba3 1
1948.32 1948.32 32.61 fal
Bad 1
1793.66 1793.66 30.02 faled
Bab 1
4118.64 4118.64 68.93 *x
Bab 1
1581.45 1581.45 26.47 fal
Ba7 1
1588.17 264.70 4.43 fal
Abl 6
605.29 100.88 1.69 n.s
Ab?2 6
2390.17 59.75
ERROR 40
TOTAL

Anexo 9: Analisis de varianza de tratamientos de la variable materia seca total

MATERIA SECA

Gradosde | Sumade | Cuadrados SIGNIFI
Fuentes de Variacion Libertad | cuadrado medios Valor F CANCIA
_ 2603.91 52.57 | **
Tratamientos 19| 49474.24
. 2552.00 425.33 8.59 | **
Fuentes Organicas 6
) 30512.52 30512.52 616.06 | **
Niveles 1
Fuentes Organicas x 1273.71 212.28 4.9 | **
Niveles 6
Tratamientos 15099.39 3019.88 60.97 | **
adicionales 5
o 36.62 36.62 0.74|ns
Factor x Adicional 1
1981.14 4953
Error 40
TOTAL 59

Coeficiente de variacion: 11.81%

72




Anexo 10: Cuadro de efectos simples-materia seca total

Fuentes de |gradosde| sumade cuadrados
Variacion | libertad | cuadrados medios valor F  |significancia
5554.08 112.14 *x

Bal 1 5554.08

5561.39 5561.39 112.29 *x
Ba2 1

3616.22 3616.22 73.01 *x
Ba3 1

3766.52 3766.52 76.05 *x
Ba4 1

5524.91 5524.91 111.55 *x
Bab 1

8154.17 8154.17 164.64 *x
Ba6 1

2279.16 2279.16 46.02 *x
Ba7 1

1981.62 330.27 6.67 *x
Abl 6

2712.23 452.04 9.13 *x
Ab2 6

1981.14 49.53
ERROR 40
TOTAL

Coeficiente de variacion: 13.94%

Anexo 11: Andlisis de varianza de tratamientos de la extraccion total de nitrogeno

Grados

Fuentes de Variacion de Suma de Cuadrgdos Valor F
] cuadrado medios C e )
Libertad significancia
879145.41 49.20 | **
Tratamientos 19| 16703762.70
824483.80| 137413.97 7.69 | **
Fuentes organicas 6
7604153.05| 7604153.05 42555 | **
Niveles 1
480908.55 80151.42 449 | **
Fuentes organicas x Niveles 6
6369322.95| 1273864.59 71.29 | **
Tratamientos adicionales 5
1424894.36 | 1424894.36 79.74 | **
Factor*Adicional 1
714754.66 17868.87
Error 40
TOTAL 59

Coeficiente de variacion: 15.94%
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Anexo 12: Cuadro de efectos simples de la extracion total de nitrogeno

Fuentes de grados de sumade | cuadrados
Variacion libertad | cuadrados medios valor F significancia
857916.47 48.01 *x

Bal 1| 857916.47

610719.13 610719.13 34.18 *x
Ba2 1

1387271.48 1387271.48 77.64 *x
Ba3 1

559981.50 559981.50 31.34 *x
Ba4 1

1922136.00 1922136.00 107.57 *x
Ba5 1

2011446.00 2011446.00 112.57 *x
Bab 1

735000.00 735000.00 41.13 *x
Ba7 1

400285.20 66714.20 3.73 *x
Abl 6

903484.78 150580.80 8.43 *x
Ab?2 6

714754.66 17868.87
ERROR 40
TOTAL

Anexo 13: Andlisis de varianza de tratamientos de la extraccion total de fosforo

Euentes de Variacion Grados de|Suma de|Cuadrados |Valor
Libertad |cuadrado |medios F Significancia
. 30183.32| 39.43
Tratamientos 19| 573483.02 bl
o 44245.85 7374.31 9.63 *x
Fuentes organicas
) 236564.95 236564.95| 309.01 *x
Niveles
Fuentes organicas x 18069.84 3011.64| 3.93 *ok
Niveles
_ o 270145.47| 54029.09| 70.57 *x
Tratamientos adicionales
o 4456.90 4456.90 5.82 *x
Factor*Adicional 1
30622.45 765.56
Error 40
30183.32| 39.43
TOTAL 59| 573483.02

Coeficiente de variacion: 21.22%
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Anexo 14: Cuadro de efectos simples de la extracion total de fosforo

Fuentes |grados
de de suma de cuadrados
Variacion |libertad |cuadrados medios valor F significancia
20533.50 26.82 **

Bal 20533.50

18150.00 18150.00 23.71 faled
Ba2

30246.00 30246.00 39.51 faled
Ba3

28153.50 28153.50 36.77 faled
Ba4

62424.00 62424.00 81.54 **
Ba5

73926.00 73926.00 96.56 **
Bab

20886.00 20886.00 27.28 faled
Ba7

9089.14 1514.86 1.98 ns
Abl

53129.14 8854.86 11.57 faled
Ab2

30622.45 765.56
ERROR
TOTAL

Anexo 15: Andlisis de varianza de tratamientos de la extraccion total de potasio

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados vValor E
Variacion Libertad cuadrado medios Significancia
3302117.78 41.40 | **
Tratamientos 19 62740237.80
) 3010208.40 501701.40 6.29 | **
Fuentes organicas 6
36443856.96 36443856.96 456.95 | **
Niveles 1
Fuentes organicas 1158035.79 193005.97 242 *
x Niveles 6
Tratamientos 20251003.98 4050200.80 50.78 | **
adicionales 5
1877132.67 1877132.67 23.54 | **
Factor*Adicional 1
3190193.76 79754.84
Error 40
3302117.78 41.40
TOTAL 59 62740237.80

Coeficiente de variacion: 17.35%
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Anexo 16: Cuadro de efectos simples de la extracion total de potasio

Fuentesde |gradosde [sumade |cuadrados
Variacion libertad |cuadrados | medios valor F significancia
3171174.00 39.76 **

Bal 1] 3171174.00

6477126.00 6477126.00 81.21 *x
Ba2 1

4463437.50 4463437.50 55.96 wx
Ba3 1

5916294.00 5916294.00 74.18 wx
Ba4d 1

6126661.50 6126661.50 76.82 **
Ba5 1

8546653.50 8546653.50 107.16 **
Bab6 1

2898150.00 2898150.00 36.34 **
Ba7 1

823106.57 137184.43 1.72 ns
Abl 6

3344096.57 557349.43 6.99 *x
Ab2 6

3190193.76 79754.84
ERROR 40
TOTAL
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