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RESUMEN

La importancia de utilizar fertilizantes orgénicos como
complemento a la fertilizacién quimica, es conservar el
grado de fertilidad del suelo y reducir la dependencia
a los fertilizantes quimicos.

En la presente investigacién se evaluaron diferentes -
niveles de nutrimentos y fuentes de materia orgénica,
asi como las interacciones en las caracteristicas de pe
SO seco y altura de pléntulas, nGmero y peso de frutos
de tomate, y adem4s, el contenido de macronutrimentos
en hojas y tallos de pléntulas.

El experimento se realizé en el invernadero de la Facul
tad de Agronomia, de la Universidad de San Carlos de -
Guatemala. Se utilizé estiércol vacuno y gallinaza co-
mo fuentes 4e materia orgénica y la fuente de nitrégeno,
fésforo, potasio y azufre fue fertilizante quimico.

El disefio de tratamientos fue un factorial 2° incomple-
to de media ‘repeticién, confundida en la interaccién de
mayor orden, para la confusién se usé el criterio de
los campos de Galois de m6dulo 2 con residuo 0 y 1, dis
tribuidos 10s tratamientos en bloques al azar y se repi
tié tres veces cada unidad experimental.

Las unidades experimentales consistieron en bolsas de
polietileno de 12 por 18 pulgadas, con un peso de 10 -
kilogramos de suelo.
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Los resultados relevantes son los siguientes:

1.

La gallinaza aplicada al suelo en el nivel de 10 to-
neladas por hectirea, es el factor que caus6é mayor
efecto sobre peso seco, altura de pléntulas y conte-
nido de macronutrimentos en hojas y tallos.

El estiércol vacuno, aplicado en el nivel de 20 to-
neladas por hectirea, causé menor efecto que la apli
cacién de gallinaza y superé a la aplicacién de N,
PZOS’ KZO y S aportados por los fertilizantes quimi-
cos, sobre el peso seco de pléntulas. En altura de
pléntulas, el estiércol vacuno manifesté el mismo -
efecto que nitr6geno y potasio, ademés, aumenté el
contenido de macronutrimentos en hojas y tallos, -
cuando se aplicé mayor cantidad de estiérecol vacuno,
nitrégeno y potasio.

La aplicacién de fé6sforo y azufre tuvo un efecto me-
nor sobre el peso seco y altura de pléntulas, en com
paracién con las fuentes orgénicas y los otros nutri
mentos evaluados. El contenido de macronutrimentos
disminuy6, al aumentar la aplicacién de azufre y se

. observé poco aumento. de macronutrimentos, cuando au-

ment6 la aplicacién de fé6sforo.

El efecto que causaron las fuentes de materia orgéni
ca, N, P205, K,0, S e interacciones en el rendimien
to de frutos de tomate, se observa a continuacién:
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FUENTE NIVEL RENDIMIENTO
PROMEDIO

. (Kg/planta)
Nitrégeno. 98 Kg/ha. 1.49
Fésforo. 32 Kg/ha. 1.47
Potasio. 130 Kg/ha. 1.52
Azufre. 20 Kg/ha. 1.53
Estiércol vacuno 20 ton/ha. 1.51
Gallinaza. 10 ton/ha. 1.66
Nitrégeno-Gallinaza. 98 Kg/ha. - 10 ton/ha. 1.79
Nitrégeno-Fésforo. 98 Kg/ha. - 32 Kg/ha. 1.60
Potasio-Gallinaza. 130 Kg/ha. - 10 ton/ha. 1.81
Nit.-Fé6s.-Pot. 98-32-130 Kg/ha. 1.72
F6s.-Gall.-Est. Vacuno. 32 Kg/-10 y 20 ton/ha. 1.91

El mayor rendimiento de frutos en kilogramos por planta
de tomate, se dié por la interaccién gallinaza-fésforo-
estiércol vacuno y gallinaza-potasio.




INTRODUCCION:

La importancia de utilizar fertilizantes organicos
como complementd a la fertilizacién quimica, es con-
servar el grado de fertilidad del suelo y reducir la
dependencia a los fertilizantes quimicos (2).

Es ampliamente reconocido el valor del estiércol va-
cuno, asi como el de la gallinaza, porque influyen en
la actividad microbiana, abastecimiento de nutrimen-
tos y conservacién de la humedad en los suelos.

La facilidad de obtencién y el bajo costo del estiér
col vacuno y gallinaza que se tiene en el caserio El
Rinc6én, del municipio de Amatitlén, departamento de
Guatemala, justifica el empleo de estos estiércoles
como fuentes de materia orgénica y suplemento a la
fertilizacién quimica.

La preseﬁte investigacién pretende evaluar diferen-
tes niveles de nutrimentos y fuentes de materia orgs
nica, asi como las interacciones en las siguientes
caracteristicas de pléntulas de tomate:

1. Peso seco, medido a los 40 dfas después del tras
plante.

2. Peso'seco, altura de plantulas y contenido de ni-
trégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio en
hojaé y tallos, a los ‘70 dias después del tras-
plante.




3.

Rendimiento de frutos a los 90 dfas depués de
trasplante.




II.

REVISION BIBLIOGRAFICA:

A.

Importancia de la fertilizacién en la produccién

agricola.

Worthen (29), reporta que las férmulas comerciales
de fertilizantes quimicos recomendadas, se basan
en la extraccién de la cosecha a que estdn desti-
nadas y no en los anédlisis de disponibilidad de
nutrimentos en el suelo. Adem&s, muchas hortali-
zas poseen un ciclo vegetativo corto y un siste-
ma radicular poco desarrollado, por lo que la -
fertilizacién puede acelerar el crecimiento y la
maduracién.

Russell (23), considera que el empleo de fertili-
zante comercial, permite obtener hortalizas de
mejor calidad, en cantidades mis grandes y madu-
racién mis temprana, no existen evidencias de -
que los fertilizantes quimicos reduzcan el valor
nutritivo de las hortalizas.

Teuscher y Adler (26), sefialan que un grupo de
horticultores consideran que aplicando al suelo
fertilizante artificial, se satisface el requisi
to més importante para obtener altos rendimien-
tos en los cultivos, porque representan un medio
inmediato de restituir al suelo los elementos nu
tritivos que le fueron extrafdos por el cultivo,
mientras otros horticultores aseguran que la apli
cacién al suelo de sustancias quimicas es perju-
dicial, estos horticultores se basan en la agri-




cultura orgénica, como el uso de estiércol vacu-

no, gallinaza, residuos de cosechas y abonos ver
des. |

Worthen y Aldrich (3), consideran que los ferti-
lizantes quimicos son perjudiciales para los sue
los, las cosechas y los animales, por lo que el
uso adecuado de productos orgénicos naturales -
puede incrementar los rendimientos, el valor nu-
tritivo y la resistencia de las plantas a los in-
sectos y enfermedades.

. Materia orgénica del suelo.

Segﬁn el informe Econémico de Guatemala (1l), la
materia orgénica del suelo estd formada por una
gran variedad de materiales de origen vegetal y
animal, en diversos estados de descomposicién,
de un suelo a otro existen diferencias marcadas
con relacién al contenido de materia orgénica.

Dawson, citado por Frear (8), deduce que las re-
laciones C/N indican el grado de fertilidad y
contenido de materia orgénica de un suelo, asi:

1.;Una "relacién C/N menor de 10, nos indica un
estado de descomposicién avanzado de la mate-
ria orgénica del suelo.

2. Una relacién C/N mayor de 20, indica poca des
composicién y una liberacién escasa o nula de
nitrégeno de la materia orgénica del suelo.




Fassbender (7), menciona la importancia de la ma -
teria orgénica sobre las propiedades fisicas y
quimicas del suelo, de la siguiente manera:

1. Favorece la estructura del suelo.

2. Reduce la plasticidad y cohesién de partficulas.
3. Aumenta la capacidad de retencién de agua.
4

Incrementa la capacidad de intercambio catié-
nico.

5. Acelera la disponibilidad de nitrégeno, fé6sfo
ro y azufre.

6. Produce sustancias inhibidoras y activadoras
del crecimiento, importantes para la vida mi-
crobiana.

7. Influye en los procesos de formacién de los
suelos.

8. Cambia el color del suelo a colores oscuros.

Graetz (10), menciona que la materia orgédnica en
suelos no cultivados, sirve unicamente para reno
var la cubierta vegetal. En suelos cultivados,
los residuos vegetales producen un alto conteni-
do de materia orgénica, que favorece la activi-
dad microbiana.

Cope, Hillbold y Sturkie, citados por Perdomo y
Hampton (20), realizaron un estudio durante 15

afios sobre el contenido de nitrégeno y materia
orgéinica de un suelo, en una rotacién de mafiz -

con algodén empleando cuatro tratamientos:




1. 5 toneladas de estiércol vacuno/acre.
2. 52 libras de nitrégeno/acre.

3. Un cultivo de arveja anualmente.

4

Lotes testigos sin nitrégeno.

Las conclusiones fueron,que el aumento de rendi-
miento de los lotes con estiércol vacuno, persis
ti6 durante 8 afios, aumentando el contenido de
nitrégeno y carbono orgénico. En los lotes con
nitrégeno y arveja permanecié el contenido de -
nitrégeno y carbono orgénico, mientras en los lo
tes testigos, disminuyé el contenido de ambos.

Gallinaza y estiércol vacuno como abono.

La gallinaza no se aplica tal y como se produce,
por lo compuestos amoniacales que contiene y que
son causticos a las plantas. La cantidad que de
be Qtilizarse es de 7.5 a 25 ton/ha., sin quedar
en dontacto directo con las plantas horticolas,
porQue son sensibles (13).

Segln Teuscher y Adler (26), la gallinaza aporta
fésforo, y si se dispone de ella en cantidad su-
ficiente, ayuda a compensar la falta de este nu-
trimento en los otros estiércoles.

Wilison y Rocher (28), sefialan que una tonelada
de estiércol vacuno, equivale a 45 kilogramos de
fertilizante de grado 10-5-10.




Selke (24), concluye que una aplicacién de 200
quintales por béct&réa de estiércol vacuno, equi-
vale a la aplicacién de 35 kilogramos de nitré-
geno, 45 kilogramos de fésforo y 110 kilogramos
de potasio.

Leon Garre (15).'menciond 1&3 siguiéntes desven-
tajas con el uso de abonos orgénicos.

1. No asegura la restitucién total de los elemen:
tos del suelo, extrafidos por la planta.

2. Es de asimilacién lenta, porque la mayoria de
nutrimentos sufren transformaciones, para ser
absorbidos por las plantas.

3. La variabilidad de su composicién, imposibili
ta al agricultor conocer la cantidad de nitrd
geno, fésforo y potasio que debe agregar.

. Fert&lizacian quimica én tomate.

Nightingale, citado por Pereira (21), verifica
que las plantas de tomate en invernadero, con de
ficiencias de azufre,presentan tallos mds largos
y lehosos, hojas pequefias de color verde-amari-
llo ¥ con nervaduras pﬁrpura, las hojas nuevas
se tornan amarillas antes que las adultas y el
sistema radicular es menos afectado que el tallo.

Cotter, citado por Plateros (22), en ensayos de

invernadero observa que la podredumbre del extre
mo floral del fruto de tom#te. es mds severa -
cuando se usan niVeles altos de nitrégeno y pota




sio, que si se aplican niveles bajos. Los nive-
les altos de nitr6geno, acentuan las manchas ex-
ternas al madurar el fruto y los niveles altos
de potasio, mejoran el color del fruto.

Kraus y Kraybill citados por Black (1), recono-
cen que plantas de tomate con alto contenido de
nitrégeno, no fructifican y cuando disminuye el
suministro de nitrégeno, el crecimiento es menor
y aumenta la fructificacion, posteriores reduccio
nes de nitrégeno, disminuyen el crecimiento vege-
tativo y la fructificacién.

La fertilizacién nitrogenada en grandes cantida-
des y altas temperaturas, provoca la caida de -
las flores al inicio de la floracién en plantas
de tomate (12).

Russ?ll (23), determina que el tomate responde
favorablemente a la aplicacién de nitrégeno, fés
foro y potasio, ademids, es sensible a la falta
de elementos menores, especialmente al manganeso
y zinc.

Gargantini y Garcfa, citados por Plateros (22),
encuentran que en trabajos de campo, los nutri-
mentos absorbidos en mayor cantidad por la plan-
ta dp tomate, en forma decreciente son: potasio,
nitrbgeno, calcio, fé6sforo y magnesio, ademis,
paraiproducir 41 toneladas de tomate/ha., es ne-
cesario aplicar al suelo: 94 kilogramos de nitré
geno, 21 de fésforo, 185 de potasio, 31 de cal-
cio, 8 de magnesio y 26 de azufre respectivamen-
te.




Gallegos y Arosemena 9), recomiendan para ferti
lizacién en invernadero, incluir nitrato de cal-
cio y potasio de la siguiente manera: en 60 1li-
tros de agua, se agregan 2.7 kilogramos de cal-
cio y 1.36 kilogramos de nitrato de potasio, -
también es necesario aplicaciones de fésforo al
tercer dia del aclareo, en dosis de 100 a 300 -
gramos de triple superfosfato por 200 litros de
agua.

. Uso de abonos orgénicos y fertilizantes.

Worthen (29), recomienda que para el cultivo de
tomate, debe incorporarse de 12 a 30 toneladas

de estiércol vacuno por hectérea, ademds, se de-
be aplicar triple superfosfato, potasio y sulfa-
to de amonio.

Richardson y Brauer, citados por CAsseres (3),
estiman que 10 toneladas de estiércol vacuno por
hectdrea, complementadas con 350 kilogramos de
simple superfosfato (20% P205), equivalen a una
tonelada de fertilizante de grado 5-10-5.

Edmond, Senn y Andrews (6), revelan que muchos
experimentos con hortalizas, han demostrado que
aplicaciones moderadas de estiércol vacuno ( 10-

20 ton/ha.), combinadas con fertilizante comer-

cial (56-112 Kg./ha.), producen mayores rendi-
mientos que el uso de aplicaciones de estiércol
vacuno en dosis de 40 a 80 ton./ha.
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Tisdale y Nelson (27), determinan que la aplica-
cién de 10 ton./acre de estiércol vacuno, apor-
ta de 2 a 5 toneladas de materia orgénica. Ade
méis, mencionan que en experimentos realizados en
suelos arcillosos, el uso de abonos quimicos ha
sido tan efectivo como el estiércol, para la pro
duccién de cultivos horticolas.

Palencia (19), encuentra que al aplicar gallina-
za en niveles de 800, 1,600, 2,400 kg./ha. y ni~
trégeno en niveles de 0, 20, 40 y 60 kg./ha., el
efecto de la gallinaza es siginificativo en el
tratamiento de 20 kg. de nitrégeno por hectérea y
la dosis minima de gallinaza que recomienda es

de 800 kg. /ha.

Monterroso (17), concluye que al aplicar galling
za en el cultivo de coliflor, se obtiene mayor
rendimiento y rentabilidad, que cuando se aplica
abono quimico de férmula comercial 16-20-0.

Matheu (16), encuentra que la aplicacién de es-
tiércol vacuno, gallinaza, nitrégeno, fésforo y
potasio en cultive de mafiz y la interaccién de
éstos, tiene un efecto positivo en la asimilacién
de fé6sforo y en forma negativa para el nitrégeno
y potasio.




III.
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OBJETIVOS:

1. Evaluar las fuentes de materia orgénica y nive-
les de N-PZOS-KZO-S, respecto al peso seco y
altura de pléntulas, a los 40 y 70 dias después
del transplante.

2. Determinar las concentraciones de N-P-K-Ca y
Mg en plantas de tomate, al inicio de la flora
cibn.

3. Evaluar los niveles de N-PZOS—KZO-S, estiércol
vacuno y gallinaza, sobre el nimero y peso de
frutos.




Iv.
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HIPOTESIS:

1. Las fuentes de materia orgdnica y los niveles
de N-P205~K20-S. influyen en el peso seco y al-
tura de pléantulas de tomate.

2. Los niveles de N-PZOS—KZO-S y las fuentes de
materia orgédnica, afectan el contenido de macro
nutrimentos en hojas y tallos de pléntulas de
tomate, al inicio de la floracién.

3. Los niveles de N-PZOS—KZO-S y las fuentes de
materia orgénica, afectan el rendimiento de fru
tos por planta.
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V. MATERIALES Y METODOS:

A, ‘Cafacteristicas del sitio experimental.

'Ellexperimento se realizé en el invernadero de
la Facultad de Agronomia, Universidad de San Car
los de Guatemala, el cual est4 localizado en la
Ciudad Universitaria, zona 12, Guatemala.

B. Caracteristicas del material experimental.

1. Suelo.

j Para el llenado de bolsas se utilizé suelo
proveniente del caserfo El Rincén, del muni-
cipio de Amatitlén, departamento de Guatema-
la, situado a una altura de 1,190 m.s.n.m.,
entre los paralelos 14°28' latitud norte y
90°34' latitud oeste de Greenwich.

SegGn Holdridge (18), la zona ecolégica del
sitio corresponde a la zona sub-tropical se-
ca, regién adaptada a la lecherfa, produccién
avicola, pastos y cultivos de mafz, tomate y
café.

i. Geologia.

El suelo corresponde a la serie Morén-fran
co-arcilloso, de textura franco-arcillosa,
consistencia friable, profundos, bien dre-
nados y desarrollados sobre cenizas volcé-
nicas poméceas en clima hdmedo seco, de -
topograffia ondulada con pendiente del 2-al
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10% y sin ninguna capa que limite la pene
tracién de raices.

ii. Caracteristicas fisicas y quimicas del
~ suelo.

Las caracterfisticas del suelo que se uti-
1liz6 en el experimento, indican que el -
contenido de nitrégeno, fésforo y potasio
es bajo, calcio y magnesio adecuados, la
materia orgdnica puede considerarse como
media y la capacidad de intercambio catié
nico y saturacién de bases adecuadas, se
gin los niveles criticos establecidos por

el laboratorio de suelos de ANACAFE.

Cuadro No. 1. An4lisis fisico del suelo.

% arcilla % limo 9% arena Clase textural
.-10.08 47 .16 42.76 Franco

Analisis efectuado por el laboratorio de
suelos de ANACAFE.

Cuadro No. 2. An4lisis quimico del suelo.

% ﬁ.O. _ meq./100 gramos Ca/Mg % S.B.
2IC  Ca Mg K Na H
4 21.43 12.95 3.73 0.4 0.55 4.3 3.1 79.93

Anélisis efectuado por el laboratorio de suelos
de ANACAFE.
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Cuadro No. 3. Disponibilidad de nutrimentos.

———

pH ' ppm ' meq./100 ¢.
N P K Ca Mg
6.8 20.48 11.13 165.00 12.25 2.00

- Anélisis efectuado por el laboratorio de
suelos de ANACAFE.

‘Materia orgénica.

El estiércol vacuno y gallinaza usados como
fuentes de materia orgénica en el experimen-
to, provinieron del caserfio El Rincén. En
el cuadro No. 4, se muestran las caracteris-
ticas quimicas del estiércol vacuno y galli-
naza, usados en la investigacién.

Cuadro No. 4. Disponibilidad de nutrimentos
: de gallinaza y estiércol vacuno.

i
{

Fuente de pH pPpm meq./100 g. % M.O.

materia

orgénica N P K Ca Mg
Gallinaza 6.75 32 56.48 200 12.25 2.00 28.40
Estiércol ,
vacuno. 7.10 27 50.20 200 12.25 2.00 21.46

Anélisis efectuado por el laboratorio de suelos
de ANACAFE.

in el cuadro No. 5. Se observan los niveles de
gallinaza y estiércol vacuno evaluados.
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“Cpadxb No. 5. Fuentes y niveles‘de'materia

- orgénica.
. Eyente  3f_ o i  N1ve1é; (toﬁ:/ha.).
~ Gallinaza | | 5° 10
‘Estiércol vgcuno - 10 20

:Fertilizantes

En el cuadro No 6 Se muestran los niveles
y fuentes de nutrimentos quimicos evaluados.

Cuadro No. 6, Fuentes y niveles de nutri-

mentos.
Nutrimento 'Fuentes'de[ 'Niveles
| , - nutrimento (kg./ha.)
‘Nitrégeno urea’(aei N) 48 98
Fésforo = = Triple super
' ‘ fosfato
(467 P) 16 32
Potasio Muriato de
S potasio
(60% K) 65 130
Azufre Flor de azu-

fre (100% S) 10 20

-

C. _Mégodglogia éxgerimcntal.

1.

biseﬁd experimental y de tratamientos.

| o
Para darle respuesta a las hipétesis y obje-
tivos planteados, el disefio de tratamientos

- utilizado fue un factorial 2° incompleto,
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confundida la interaccién de mayor orden.

- Para la seleccién de los tratamientos se uti

1426 el criterio de los campos de Galois de
m6édulo 2, con residuo 0 y 1. Se evalué los
tratamientos de médulo 2 con residuo 0, dis-

. tribuidos en bloques al irrestricto azar y
cada tratamiento se repitié 3 veces.

Las unidades experimentales consistieron en
bolsas de polietileno de 12 por 18 pulgadas,
con un peso de 10 kilogramos de suelo.

En el cuadro No. 7, se muestran los trata-
mientos y niveles evaluados.
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- Cuadro No. 7. Tratamientos y niveles7evaluados

del factofial incompleto 26

- 32.  VNPKSG 98 32 130 20

. Tratamiento . ‘ Niveles evaluados
No. Notaciém . kg./ha. ton. /ha.
. Factorial nitrs Fés- Pota Azu Estiér- Galll
: geno foro sio” fre col naza
. , e : vacuno
1@y 48 16 65 10 10 s
2 NP 98 32 65 10 10 5
3 NK 98 16 130 10 10 5
& NS 98 16 65 20 10 5
5 PK 48 - 32 130 10 10 5
6 PS 48 32 65 20 10 5
7 KS 48 16 130 20 10 5
8 NPKS - 98 32 130 20 10 5
9 VN 98 16 65 10 20 5
10 ~ vp ‘ 48 32 65 10 20 5
11 VK ' 43 16 130 10 20 5
12. Vs - 48 16 65 20 20 5
13 GN 98 16 65 10 10 10
14 GK 48 16 130 10 10 10
15 GS 48 16 65 20 10 10
16 GP 43 32 65 10 10 10
17 ve 48 16 65 10 20 10
18 VNPG 98 32 65 10 20 10
19 VNKG 98 16 130 10 20 10
- 20 - VNSG 98 16 65 20 20 10
21 VPKG 48 32 130 10 20 10
22 . VPSG 48 32 65 20 20 10
23 VKSG. 48 16 130 20 20 10
24 GPKS' 48 32 130 20 10 10
25 - GNKS 98 16 130 @ 20 10 10
26  GNPK, 98 - 32 130 10 10 10
27 - GNPS - 98 32 65 20 10 10
28 VNPK 98 . 32 130 10 20 5
29 VNPS 98 32 65 20 20 3
30 ‘VNKS - 98 16 130 20 20 5
31 VPKS: 48 32 130 20 - 20 S

for]
o
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2. Modelo estadistico lineal.

La intérpretacién de los resultados se reali-
z6 mediante el siguiente modelo lineal:

Yij = M+ Ti + Bj + Eij, en donde:

i=1, 2, 3 bloques.
J=1,2,3, ... . ... , 32 tratamientos.
'M = media general.

Ti = efecto del i-&simo tratamiento.

Bj

efecto del j-ésimo bloque.

¥

Eij = error experimental asociado a la
' ij-ésima observacién.

3. Anédlisis de datos.

?El efecto medio factorial de los factores y

las interacciones evaluadas, se determiné me
diante el método de Yates, para las siguien-
?tes variables:

fl. Peso seco en gramos/planta.

;2. Altura de pléntulas en cm/planta.

3. Namero de frutos por planta.

‘4. Peso de frutos por planta.

Para la separacién de medias se utilizé el
estadfstico de Tuckey al 5% de significancia.

!

D. Manejo del experimento.

l. Siembra.
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El trasplante se realizé a las cuatro sema-

nas después de germinadas las semillas, di-
cha labor consistié en colocar 4 pléntulas
en cada unidad experimental.

Se utilizé tomate variedad Manalucie, tipo
manzano, de h&bito indeterminado, frutos -
grandes, color rojo y semillas escasas.

Fertilizacién.

El estiércol vacuno y la gallinaza se incor-
poraron al suelo, antes del trasplante.

En forma localizada se aplicé el f6sforo, -
potasio, azufre y el 507 de nitrégeno, ocho
dias después del trasplante.

?El resto de la dosis de nitrégeno, se aplicé
quince dias después de la primera aplicacién.

{

EControl de malezas e insectos.

La eliminacién de malezas se realiz6 en for-
ma manual y el control de gusano tomatero -
(Heliothis spp.) y mosca blanca (Bemisia ta-
baci) con Tamarén 600 SL, en dosis de 12 -
:centimetros cGbicos por 4 galones de agua.

Toma de datos.
i. Estado vegetativo,

El primer corte de pléantulas se realizé
a los cuarenta dfas después del trasplan
te y se evalué el peso seco en gramos -
por planta.




ii.

- 2]_..

El segundo corte de plintulas se realizé
a los setenta dias después del trasplan-
te y se evalué:

. Peso seco en gramos por planta.

. Altura de pléntulas en cm/planta.
Contenido de macronutrimentos en hojas
y tallos.

Madurez de frutos.

El corte de frutos se realizé en forma
manual y se determiné:

NGmero de frutos por planta.
Peso de frutos en kg./planta.
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RESULTADOS Y DISCUSION:

A continuacién se presentan los resultados del an&-
lisis de varianza, comparacién de medias y efecto
factorial medio, para cada una de las caracter{sti-
cas evaluadas:

1. Peso seco en gramos/planta, a los 40 y 70 dias
después del trasplante. .

2. Altura de pléntulas en cm/planta, al inicio de
la floracién.

3. NéGmero de frytos por planta.
4. Peso de frutos en kg./planta.

5. Anédlisis foliar del contenido de macronutrimen-
tos en hojas y tallos.

A. Caracteristicas medidas a los 40 dfas después
del trasplante..

La caracteristica medida fue: peso seco de plén
tulas.

Cuadro No. 8. An4lisis de varianza del peso seco,
en pléntulas de tomate (gramos/plan-

ta).

Fuente de Grados de Cuadrados F F
variacién libertad medios Calculada Tabulada

| ' 5% -- 1%
Bloques? . 2 - ..
Tratamientos 31 1.529 95.56%% 1.64 2.02
Error 62 0.016
Total | 95

**/significativo al 1% de probabilidad
C.V. = 5.03%.
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En el Cuadro No. 8, se observa el an#lisis de
varianza del peso seco de pldntulas de tomate y
se concluye que exisce_efecto significativo al
1% de probabilidad, por el efecto de los nive-
les de nutrimentos y fuentes de materia orgéni-
ca, con un coeficiente de variacién de 5.03%.
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Cuadro No. 9. Anélisis de varianza del peso seco (gra-
mos/planta) en pléntulas de tomate, por
el efecto de los factores evaluados, me-
dido a los 40 dias después del trasplan-

te.

Fuente de variacién Grados de _ F F

libertad Calculada Tabulada

‘ 5% -- 1%

Bloques 2 ’
Nitrégeno. 1 393.75 ** 3,93 .7.07
Fésforo. 1 41.69 **
Nitré6geno-Fésforo. 1 18.07 **
Potasio. 1 345.33 **
Nitrégeno-Potasio. 1 6.34 *
F6sforo-Potasio. 1 0.61 NS
Nitr6geno-F6sforo-Potasio. 1 1.21 NS
Estiércol vacuno. 1 603.57 **
Nitr6geno-Estiércol vacuno. 1 6.34 *
F6sforo-Estiércol vacuno. 1 0.02 NS
Nitrégeno-Fésforo-Est.vacuno. 1 3.00 NS
Potasio-Estiércol vacuno. 1 0.09 NS
Nitrégeno-Potasio-Est, vacuno. 1 1.53 NS
Fé6sforo-Potasio-Est. vacuno. 1 2.00 NS
Gallinaza-Azufre. 1 15.50 **
Gallinaza. | 1 1278.00 **
Nitrégeno-Gallinaza. 1 0.02 RS
Fé6sforo-Gallinaza. 1 0.39 NS
Nitrégeno-F6sforo-Gallinaza. 1 2.47 NS
Potasio-Gallinaza. 1 0.23 NS
Nitr6geno-Potasio-Gallinaza. 1 1.21 NS
F6sforo-Potasio-Gallinaza. 1 0.39 NS
Estiércol vacuno-Azufre. 1 1.58 NS
Estiércol vacuno-Gallinaza. 1 0.22 NS
Nitrégeno-Gallinaza-Est. vacuno. 1 13.11 **
F6sforo-Gallinaza-Est. wvacuno. 1 19.44 **
Potasio-Azufre. 1 0.89 NS
Potasio-Gallinaza-Est. vacuno. 1 18.07 **
Fé6sforo-Azufre. 1 41.69 **
Nitrégeno-Azufre. 1 4.85 *
Azufre. 1 0.89 NS
Error. 62
Total 95

NS : No siglnflcativo
* ; Significativo al 5% de probabilidad,
*% : Significativo al 1% de probabilidad.
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En base al Cuadro No. 9, se 6bserva:

Efecto significativo al 1% de probabilidad, debido
a la aplicacién de los siguientes factores, sobre
el peso seco de pléntulas:

a. Niveles de:

nitrégeno, fésforo, potasio, gallinaza y estiér
col vacuno.

b. Interaccién de dos factores:

nit?égeno-fésforo, fésforo~-azufre y gallinaza-
azufre.

¢. Interaccién de tres factores:

nitfégeno-estiércol vacuno-gallinaza,
fésforo-estiércol vacuno-gallinaza y
potasio-estiércol vacuno-gallinaza.

Y, efecto significativo al 5% de probabilidad, por
la aplicacién de:

nitrégeno-potasio, nitrégeno-azufre y
nitrégeno -estiércol vacuno.
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Cuadro No. 10. Rendimiento promedio de peso seco en

gramos/planta de tomate

Efecto Factorial

Rendimient; promedio
en gramos/planta.

Gallinaza.

Estiércol wvacuno.

Nitrégeno.

Potasio.

Fé6sforo.

F6sforo-Azufre.
F6sforo-Gallinaza-Est. vacuno.
Nitr6geno-Fésforo.
Potasio-Gallinaza-Est. vacuno.

Nitrégeno-Gallinaza-Est. vacuno.

Nitrégeno-Potasio.
Nitrégeno-Aziufre. -
Nitrégeno-Potasio~Est. vacuno.
Nitr6égeno-Potasio-Gallinaza.
Nitrégeno-Fésforo-Potasio.
Potasio-Azufre.
Gallinaza-Estiércol -vacuno.
F6sforo-Estiércol vacuno.
Nitr6geno-Gallinaza.
Potasio-Gallinaza.
Potasio-Estiércol wvacuno.
F6sforo-Gallinaza.
F6sforo-Potasio-Gallinaza.
F6sforo-Potasio.

Azufre.

Azufre-Estiércol vacuno.
F6sforo-Potasio-Est. vacuno.
Nitrégeno-Fésforo-Gallinaza.
Nitrégeno-Fé6sforo-Est. vacuno.
Nitr6geno~Estiércol vacuno.
Gallinaza-Azufre.

D.S.H. al 5% de probabilidad

0.945 a

0.650 b

0.525 c

0.491 c

0.170 d

0.170 d

0.116 de

0.112 de

0.112 de

0.095 def

0.066 efg

0.058 efgh

0.033 efghi

0.029 efghij

0.029 efghij

0.025 efghij

0.012 fghij
-0.004 ghij
-0.004 ghij
-0.004 ghij
-0.008 ghijk
-0.016 ghijk
-0.016 ghijk
-0.020 ghijk
-0.025 ghijk
-0.033 hijk
-0.037 hijk
-0.041 ijk
-0.045 ’ ijk
-0.066 jk
-0.104 k

0.098

Las medias con la misma letra son

probabilidad.

igﬁales al 5% de
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En el Cuadro No. 10, se observa que los rendimien-

tos de biomasa expresados en gramos/planta, medidos
a los 40 dias después del trasplante, son mayores

cuando se aplica gallinaza.

Al aplicar estiércol vacuno, el rendimiento prome-
dio es menor al de gallinaza, sin embargo, el efec-
to causado por este material orgédnico es mayor al
de las dem&s variables evaluadas.

El nitré6geno y potasio, causan el mismo efecto, cu-
yo rendimiento promedio es menor al de los dos mate
riales orgénicos.

El f6sforo causa un efecto menor al de nitrégeno y
potasio, y es igual al efecto causado por las si-
guientes interacciones:

fésforo—hitrégeno, fésforo-azufre, fésforo-gallina-
za-estiércol vacuno, potasio-gallinaza-estiércol -
vacuno y nitrégeno-gallinaza-estiércol wvacuno.

B. Caracteristicas medidas a los 70 dias después
del trasplante.

Las caracteristicas medidas fueron:
1. Altura de pléantulas, en centimetros.

2. An&lisis foliar de tallos y hojas, que co-
rresponde al estado fenolé6gico del inicio
de la floracién.
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Cuadro No. 11. Andlisis de varianza en altura (cm/plan-
ta) de pléntulas de tomate.

Fuente de Grados de Cﬁadrados . F F

variacién libertad medios- Calculada Tabulad

‘ 5% 1%
Bloques i 2
Tratamientos 31 262.593 29.95 ** 1.64 2.02
Error 62 8.766
Total 95

*% : Significativo al 1% de probabilidad.

C.V. = 3.5%.

En el cuadrogNo. 11, se observa que existe efecto signi-
ficativo al 1% de probabilidad en altura de pléntulas de
tomate, debido al efecto de las variables estudiadas, -
medidas a los 70 dias después del trasplante, y el coefi
ciente de variacién es de 3.5%.
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Cuadro No. 12. Analisis de varianza en altura de plén-
tulas de tomate (cm/planta), por el efec
to de los factores evaluados, medida a
los 70 dias después del trasplante.

Fuente de variacién Grados de F F
libertad Calculada Tabulada
- 5% == 1%
Bloques 2
Nitrégeno. 1 130.58 ** 3.93 7.07
Fésforo. 1 59.35 %%
Nitré6geno~Fésforo. 1 0.60 NS
Potasio. 1 105.38 **
Nitrbégeno-Potasio. 1 0.89 NS
F6sforo-Potasio. 1 0.49 NS
Nitrégeno-Fésforo-Potasio. 1 0.54 NS
Estiércol wvacuno. 1 195.39 *%
Nitrégeno-Estiércol vacuno. 1 2.91 NS
Fésforo- Estlércol vacuno. 1 3.92 NS
Nitrégeno-Fésforo-Est. vacuno. 1 3.53 NS
Potasio-Estiércol vacuno. 1 0.01 NS
Nitr6gen-Potasio-Est. vacuno. 1 3.66 NS
F6sforo-Potasio-Est. vacuno. 1 3.15 NS
Gallinaza-Azufre. 1 2.24 NS
Gallinaza. 1 368.00 **
Nitrégeno-Gallinaza. 1 0.24 NS
Fésforo-Gallinaza. 1 0.06 NS
Nitrégeno-Fésforo-Gallinaza. 1 6.41 *
Potasio-Gallinaza. 1 0.36 NS
Nitrégeno-Potasio- Gallinaza 1 11.06 *x*
F6sforo-Potasio-Gallinaza, 1 0.83 NS
Estiércol vacuno-Azufre. 1 0.45 NS
Estiércol vacuno-Gallinaza. 1 5.09 *
Nitrégeno-Gallinaza-Est. vacuno. 1 0.21 NS
Fé6sforo-Gallinaza-Est. vacuno. 1 1.58 NS
Potasio-Azufre. 1 2.68 NS
Potasio-Gallinaza-Est. vacuno. 1 0.01 NS
F6sforo-Azufre. 1 3.66 NS
Nitré6geno-Azufre. 1 1.17 NS
Azuire. : 1 2.24 NS
Error. 62
Total 95

NS : No significativo.
* . Significativo al 5% de probabllidad
*% : Significativo al 1% de probabilidad.
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En base al Cuadro No. 12, se observa:

Efecto significativo al 1% de probabilidad so-
bre altura de plédntulas, debido a la aplicacién
de los siguientes factores:

a. ‘Niveles de:

. nitrégeno, f6ésforo, potasio, gallinaza y
estiércol vacuno.

b. Interaccién de tres factores:
nitrégeno-potasio-gallinaza.

Y, efecto significativo al 5% de probabilidad,
por los siguientes factores:

a. Interaccién de dos factores:

gallinaza-estiércol vacuno.

b. Interaccién de tres factores:

‘nitrégeno-fésforo-gallinaza.
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Cuadro No. 13. Rendimiento de altura promedio en cm/plan
ta de tomate.

Efecto Factorial : Rendimiento de altura
o promedio en cm/planta

Gallinaza. ' 11.593 a
Estiércol vacuno. : 8.447 b
Nitrégeno. | ‘ 6.906 b
Potasio. : 6.218 be
Fésforo. 4.656 cd
Azufre. ‘ 2.489 de
Estiércol vacuno-Gallinaza 1.364 ef
Potasio-Azufre. 0.989 efg
Gallinaza-Azufre. 0.906 efg
F6sforo-Gallinaza-Est. vacuno. 0.760 efg
Nitr6geno-Potasio. 0.572 efgh
Nitrégeno-Potasio. 0.468 efgh
F6sforo-Gallinaza. : 0.156 fgh
Potasio-Estiercol vacuno. -0.010 fgh
Potasio-Gallinaza-Est. vacuno. -0.052 fgh
Nitr6geno-Gallinaza-Est. vacuno. -0.081 fgh
Nitrégeno-Gallinaza, -0.302 fgh
Potasio-Gallinaza. -0.364 fgh
Estiércol vacuno-Azufre. -0.406 fgh
F6sforo-Potasio. -0.427 fgh
Nitrégeno-Fé6sforo-Potasio. -0.447 fgh
F6sforo-Potasio-Gallinaza. - ~-0.552 fgh
Nitrégeno-Azufre. , ' -0.656 fgh
Nitrégeno-Estiércol vacuno. -1.031 gh
F6sforo-Potasio-Est. vacuno. -1.072 gh
Fésforo-Nitr6geno-Est. vacuno. -1.135 gh
Potasio-Nitré6geno-Est. vacuno. -1.156 gh
Fé6sforo-Azufre. -1.156 gh
F6sforo-Estiércol vacuno. -1.197 gh
Nitrégeno- Fésforo Gallinaza. - -1.531 gh
Nitrégeno-Potasio-Gallinaza. -2.010 h
D.S.H. al 5% de probabilidad. . 2,240

Las medias con la misma letra son iguales al 5% de
probabilidad. :
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En el Cuadro No. 13, se observa que los rendi-
mientos de altura promedio en cm/planta, medi-
dos a los 70 dias_déspués del trasplante, son
mayores cuando se aplica gallinaza. |

Altaplicar estiércol vacuno, nitrégeno y pota-
sio, el rendimiento de altura promedio es menor
en comparacién a cuando se aplica gallinaza. -
Con la aplicacién de estiércol vacuno y nitrége
no, la altura promedio es mayor a la que produ-
ce fésforo y azufre.

A su vez, el efecto de azufre es igual al que
producen las interacciones siguientes:

estiércol vacuno-gallinaza, potasio-azufre,
gallinaza-azufre, fésforo-gallinaza-estiércol
vacuno, nitrégeno-potasio y nitrégeno-£fésforo.
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Grafica No. 1. Efecto de la aplicacién de nitrégeno al suelo
y peso seco en gramos/planta, sobre el conte-

nido de macronutrimentos

El efecto de la aplicacién de nitrégeno
en gramos/planta, sobre el contenido de
en hojas de tomate que se aprecia en la
mayor cuando se aplica 98 kg. de N/ha.,
seco de 20.27 gramos/planta, y es menor

macronutrimentos cuando se aplica 48 kg.
con un peso seco de 12.72 gramos/planta.

en hojas de tomate.

al suelo y peso seco
los macronutrimentos
gréfica No. 1, es -
asociado con un peso
el contenido de los
de N/ha., asociado



- 3 -

12
K
11
10
9
% Foliar S
N-P-K-Ca-Mg %
4
3 J—
— Ca
2 | Mg

16.36 31.82
kg. de PZOS/ha' anplicado al suelo

18.07 19.91
Peso seco en gramos/planta

Gréfica No. 2. Efecto de la aplicacién de fésforo al suelo
i y peso seco en gramos/planta, sobre el con-

tenido de macronutrimentos en hojas de toma-
te.

En la Gr4fica No. 2, se observa que la aplicacién de -

31.82 kg. por hectirea de fésforo al suelo, asociado con

un peso seco de 19.91 gramos/planta, se manifiesta con

un ligero aumento en el contenido de los macronutrimen-

tos en hojas de tomate.
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Grafica No. 3. Efecto de la aplicacién de potasio al sue
lo y peso seco en gramos/planta, sobre el
contenido de macronutrimentos en hojas de
tomate.

En la Grafica No. 3, se observa que el porcentaje de los
macronutrimentos es mayor cuando se aplica al suelo 130
kg./ha. de potasio, asociado con un peso seco de 20.19
gramos/planta a los 70 dias después del trasplante.
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Grafica No. 4. Efecto de la aplicacién de azufre al sue-
- lo y peso seco en gramos/vlanta, sobre el
contenido de macronutrimentos en hojas de

tomate.

En la Gréficé No. 4, se observa que el contenido de ni-
trégeno, fésforo, potasio y magnesio, disminuye al uti-
lizar 20’kg.)ha. de azufre, asociado con un peso seco de
19.53 gramos]planta, mientras que el contenido de calcio
tiene un ligéro aumento, con este nivel de azufre aplica
do.
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Grifica No. 5. Efecto de la aplicacién de estiércol va-
cuno al suelo y peso seco en gramos/plan-
ta, sobre el contenido de macronutrimen-
tos en hojas de tomate.

La aplicaciéh de estiércol vacuno al suelo se traduce
en un aumento considerable del contenido de nitrégeno y
potasio al aplicar 20 ton./ha., asociado con un peso -
seco de 21.06 gtamos/planca. el porcentaje de fé6sforo,
calcio y magnesio presenta un leve aumento como se ob-
serva en la gréfica No 5 ‘ '
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t
Gréafica No. 6. Efecto de la aplicacién de gallinaza al
' suelo y peso seco en gramos/planta, sobre
el contenido de macronutrimentos en hojas
de tomate. ‘

La gallinaza aplicada al suelo, en el nivel de 10 ton./
ha., asociada a un peso seco de 21.42 gramos/planta, ma-
nifiesta uniaumento considerable de todos los macronutri
mentos, y es mayor para el nitrégeno y potasio, como se
observa en la grafica No. 6.
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Grafica No. 7.

Peso seco en gramos/planta.

Efecto de la aplicacién de nitrégeno al
suelo y peso seco en gramos/planta, sobre

el contenido de macronutrimentos en tallos
de tomate.

El contenido de macronutrimentos en tallos, es mayor al

observado en hojas de tomate.

El porcentaje de nitrége-

no, fésforo, potasio, calcio y magnesio es mayor al apli

car al suelo 98 kg. de N/ha., asociado con un peso seco

de 20.27 gramos/planta, como se observa en la Gréfica -

No. 7.

El aumento del contenido de fésforo es leve, en

comparacién con los demf&s macronutrimentos.
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Gr&fica No. 8. Efecto de la aplicacién de fésforo al sue-
lo y peso seco en gramos/planta, sobre el
contenido de macronutrimentos en tallos
de tomate.

La aplicacién de f6sforo al suelo en el nivel de 31.82
kg. por hectérea, asociado con un peso seco de 19.91 gra
mos/planta, presenta un aumento minimo en el contenido
de macronutrimentos en tallos de tomate, como se observa
en la Grifica No. 8.
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Grédfica No. 9. Efecto de la aplicacién de potasio al sue
lo y peso seco en gramos/planta, sobre el
contenido de macronutrimentos en tallos
de tomate.

El contenidofde nitrégeno, potasio, calcio y magnesio en
tallos de toﬁate, aumenta al aplicar al suelo 130 kg. de
K/ha., asociédo a un peso seco de 20.19 gramos/planta,
el contenido'de f6sforo tiene un aumento mfnimo, como se
observa en la gr&fica No. 9.
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Grafica No. 10. Efecto de la aplicacién de azufre al sue
lo y peso seco en gramos/planta, sobre
el contenido de macronutrimentos en ta-
1llos de tomate.

La aplicacién de 20 kg. de azufre al suelo, asociado a
un peso seco de 19.58 gramos por planta, presenta un de-
cremento eniel contenido de los macronutrimentos, como
se aprecia en la gréafica No. 10.
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Gr&fica No. 11.

Peso seco en gramos/planta

Efecto de la aplicacién de estiércol va-
cuno al suelo y peso seco en gramos/plan
ta, sobre el contenido de macronutrimen-
tos en tallos de tomate.

El contenido de nitrégeno y potasio en tallos de tomate
aumenta en forma considerable, cuando se aplica al suelo

20 ton./ha. de estiércol vacuno, asociado a un peso seco

de 21.06 gramos/planta.

El contenido de fé6sforo, calcio

y magnesio presenta poco aumento, como se aprecia en la

griafica No. 11.
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Gréfica No. 12. Efecto de la aplicacién de gallinaza al
suelo y peso seco en gramos/planta, so-
bre el contenido de macronutrimentos en
tallos de tomate.

La aplicacién de gallinaza al suelo en el nivel de 10 to-
neladas por hectédrea, asociada a un peso seco de 21.42
gramos/planta, presenta un incremento mayor en el conte-
nido de todos los macronutrimentos, comparado a cuando

se aplica N, 'PZOS' .KZOJ.‘S, o estiércol wvacuno, como
se observa en la gré&fica No. 12.
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C. Caracteristicas medidas a los 90 dfas después
del trasplante.

Las caracteristicas medidas fueron:
1. NGmero de frutos/planta.
2. Peso de frutos en kgtlﬁlanta.

Cuadro No. 14. Andlisis de‘varianza del ndmero de
frutos en plantas de tomate.

Fuente de Grados de Cuadrados F F
variacién libertad  medios Calculada gibula%%
Bloques 2

Tratamientos 31 11.073 5.643 ** 1.64 2.02
Error 62 1.962

Total 95

sk Significativo al 1% de probabilidad.
C.V. =112.95%. |

En el cuadro No. 14, se observa que existe efec-
to significativo al 1% de probabilidad, para el
ngmero de frutos de tomate, debido al efecto de
lag variables estudiadas, y el coeficiente de -
variacién es de 12.95%.
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Cuadro No. 15. An&lisis de varianza del némero de frutos
~ de tomate, por el efecto de los factores
evaluados. cosechados a los 90 dfas del

rasplante

Fuente de variacidn S ;Grados'de' -~ F F

T libertad Calculada Tabulada

, o 5% 1%

Bloques 2
Nicrégeno. 1 12.74 ** 3.93 7.07
Fé6sforo. . 1 1.19 NS
Nitrége-F6sforo. 1l - 10.75 **
Potasio. ‘ 1 2.89 NS
Nitrégeno-Potasio. 1 1.91 NS
Fé6sforo-Potasio. 1 0.04 NS
Nitrégeno-Fésforo- Potasio 1. - 0.89 NS
Estiércol vacuno. 14.91 **
Nitrégeno-Estiércol vacuno.. 1 7.26 **
Fé6sforo-Estiércol vacuno. 1 - 0.01 NS
Nitrégeno-Fé6sforo-Est. vacuno. 1 2.34 NS
Potasio-Estiércol vacuno. 1 1.53 NS
Nitrégeno-Potasio-Est. vacuno. 1 0.64 NS
Fésforo-Potasio-Est. vacuno, 1 0.25 NS
Gallinaza-Azufre. 1 - 0.42 NS
Gallinaza. 1 93.91 **
Nitré6geno-Gallinaza. 1 0.64 NS
F6sforo-Gallinaza. ‘ 1 - 0.25 NS
Nitrégeno-F6sforo-Gallinaza. 1 0.04 NS
Potasio-Gallinaza. 1l 0.04 NS
Nitrégeno-Potasio-Gallinaza. 1 - 0.25 NS
Fésforo-Potasio-Gallinaza. 1l 1.19 NS
Estiércol vacuno-Azufre. 1 0.13 NS
Estiércol vacuno-Gallinaza. 1 0.64 NS
Nitrégeno-Gallinaza-Est. vacuno,l 0.64 NS
F6sforo-Gallinaza-Est. vacuno 1 1.91 NS
Potasio-Azufre. 1 0.25 NS
Potasio- Gallinaza-Est vacuno 1 0.42 NS
Fé6sforo-Azufre. 1 0.04 NS
Nitrégeno-Azufre. 1 0.25 NS
Azufre. 1 2.34 NS
Error. 62
Total 95

NS : No Significativo
*% . Significativo al 1% de probabilidad
* Significativo al S% de probabilidad




- 47 -

En base al cuadro No. 15, se observa:

Efecto significativo al 1% de probabilidad, so-
bre el nGmero de frutos por planta, debido a la
aplicacién de los siguientes factores:

a. Niveles de.

gallinaza, estiércol vacuno y nitrégeno.

b. Interaccién de dos factores:

‘nitrégeno-fésforo y nitrégeno-estiércol va-
. cuno.
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Cuadro No. 16. NGmero promedio de frutos por planta de

tomate.

Efecto factorial Rendimiento promedio de
frutos/planta de tomate

Gallinaza. 2.770 a
Estiércol wvacuno. 1.104 b
Potasio. 1.020 be
Nitrégeno. 1.020 be
Nitrégeno-Fésforo. 0.937 bed
Nitrégeno-Potasio. 0.395 bed
FSoforo-Gallinaza-Est. vacuno. 0.395 bed
Fésforo. | 0.312 bed
Nitré6geno-Gallinaza. 0.229 bcde
Gallinaza-Estiércol vacuno. 0.229 bede
Gallinaza-Azufre. 0.187 bede
Gallinaza-Potasio-Est. vacuno. 0.187 bede
Nitré6geno-Azufre. 0.145 bcede
Estiércol vacuno-Azufre. 0.140 bede
Fésforo-Potasio. 0.062 becde
Nitrégeno-Fésforo- Gallinaza. 0.062 bcde
Potasio-Gallinaza. 0.062 bede
F6sforo-Azufre. 0.062 bede
F6sforo-Estitrecol vacuno. 0.020 cde
F6sforo-Potasio-Est. vacuno. -0.145 de
Fé6sforo-Gallinaza. -0.145. de
Nitré6geno-Potasio-Gallinaza. -0.145 de
Potasio-Azufre. -0.145 de
Nitrégeno-Potasio-Est. vacuno. -0.229 de
Nitrégeno-Gallinaza-Est. vacuno. -0.229 de
Nitrégeno-Fésforo-Potasio. -0.270 de
Fé6sforo-Potasio-Gallinaza. -0.312 de
Potasio-Estiércol vacuno. -0.354 de
Nitrégeno- Fésforo Est., vacuno. -0.437 de
Azufre. -0.437 de
Nitrégeno- Estiércol vacuno. ' -0.770 e
D.S.H. al 5% de probabilidad. 1.060

Las medias cbn la misma letra son iguales al 5% de
probabilidad.
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En el cuadro No. 16, se observa, que el efecto
que produce la aplicacién de gallinaza, respec-
to al nGmero promedio de frutos de tomate, es
mayor en compatacién a los demds factores eva-
luados. |

El efecto que produce el estiércol vacuno, ni-
tr6geno y potasio, no muestra diferencia signi-
ficativa con la mayoria de interacciones, como
se observa en peso seco y altura de pléntulas.

El f6sforo y azufre no muestran diferencia con
relacién al resto de interacciones, el efecto
que produce fé6sforo y azufre es mayor a la in-
teraccién nitrégéno-estiércol vacuno, que pre-
senta el menor nGmero promedio de frutos por
planta. '
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Cuadro No. 17. Ané&lisis de varianza del peso de frutos
en kg./planta de tomate.

Fuente de Grados dé CuadradosA F F

variacién libertad medios Calculada Tabulada .
~ : . , 5% 1%

Bloques 2 : :

Tratamientos 31 0.350 13.175 ** 1.64 2.02

Error , 62 1 0.026 |

Total 95 |

*% Significativo al 1%'de probabilidad.
C.V. = 11.43%.

En el cuadro No. 17, se observa efecto signifi-
cativo al 1% de probabilidad del peso de frutos,
expresado en kg./planta de tomate, debido al -
efecto de las variables en estudio, medido a los
90 dfas después del trasplante, y el coeficiente
de yariacién es de 11.43%.
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Cuadro No. 18. An&lisis de varianza del peso de frutos

en kg./planta de tomate, por el efecto

de los factores evaluados, medido a los
90 dias después del trasplante.
Fuente de variacién Grados de F F
libertad Calculada Tabulada
5% 1%
Blogues. 2
Nitrégeno. 1 29.69 ** 3,93 7.07
Fésforo. L 1 9.19 *¥*
Nitrégeno-Fésforo. 1 10.19 **
Potasio. 1 49.26 **
Nitrégeno-Potasio. 1 5.73 *
F6sforo-Potasio. 1 0.34 NS
Nitr6geno-Fésforo-Potasio. 1 5.69 *
Estiércol wvacuno. 1 40.46 **
Nitré6geno-Estiércol vacuno. 1 0.15 NS
F6sforo-Estiercol wvacuno. 1 0.88 NS
Nitrégeno-F6sforo-Est. vacuno. 1 2.07 NS
Potasio-Estiércol vacuno. 1 1.65 NS
Nitrégeno-Potasio-Est. vacuno. 1 0.03 NS
F6sforo-Potasio-Est. vacuno. 1 2.38 NS
Gallinaza-Azufre. 1 6.88 *
Gallinaza. 1 204.87 *%*
Nitrégeno-Gallinaza. 1 12.69 **
F6sforo-Gallinaza. 1 2.23 NS
Nitré6geno-F6sforo-Gallinaza. 1 0.53 NS
Potasio-Gallinaza. 1 8.57 **
Nitrégeno-Potasio-Gallinaza. 1 0.03 NS
F6sforo-Potasio-Gallinaza. 1 0.80 NS
Estiércol vacuno-Azufre. 1 4.07 *
Estiércol vacuno-Gallinaza. 1 4.15 *
Nitrégeno-Gallinaza-Est. vacuno.l 0.07 NS
Fé6sforo-Gallinaza-Est. vacuno. 1 6.23 *
Potasio-Azufre. 1 0.03 NS
Potasio-Gallinaza-Est. vacuno. 1 1.65 NS
Fé6sforo-Azufre. 1 0.80 NS
Nitrégeno-Azufre. 1 1.15 NS
Azufre. 1 6.30 *
Error. 62
Total. 95

NS : No Significativo.

* . Significativo al 5% de probabilidad.
*% . Sjignificativo al 1% de probabilidad.
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En base al cuadro No. 18, se observa:

Efecto significativo al 1% de probabilidad, por
la aplicacién de los siguientes factores, sobre
el peso de frutos de tomate:

a.

Niveles de:

nitrégeno, fésforo, potasio, gallinaza y

- estiércol vacuno.

Interaccién de dos factores:

nitrégeno-£f6sforo, nitrégeno-gallinaza y
potasio-gallinaza.

Y, efecto significativo al 5% de probabilidad,
por la aplicacién de los siguientes factores:

a.

Niveles de:

azufre.

Interaccién de dos factores:
nitrégeno-potasio, gallinaza-azufre y
estiércol vacuno-azufre,

Interaccién de tres factores:

nitrégeno-£fé6sforo-potasio y
fé6sforo-gallinaza-estiércol vacuno.
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Cuadro No. 19. Rendimiento promedio del peso de frutos

en kg./planta de tomate.

Efecto factorial

Rendimiento promedio
en kg./planta.

Gallinaza. 0.471 a

Pouasio. 0.231 b
Estiércol vacuno. 0.209 be
Nitrégeno. 0.179 becd
Nitrégeno-Gailinaza. - 0.117 bcde
Nitrégeno-Fésforo. 0.105 cdef
Fésforo. 0.099 cdef
Potasio-Gallinaza. 0.096 cdef
Fé6sforo-Gallinaza-Est. vacuno. 0.082 defg
Nitrégeno-Potasio. 0.078 defgh
Gallinaza-Estiércol vacuno. 0.067 defghi
Gallinaza-Fésforo. 0.049 efghij
Fésforo-Estiércol vacuno. 0.031 - efghijk
Nitrégeno-Fésforo-Gallinaza. 0.024 efghijk
Fé6sforo-Potasio. 0.019 efghijk
Nitrégeno-Gallinaza-Est. vacuno. 0.011 efghijk
Nitrégeno-Paotasio-Est. vacuno. -0.001 efghijk
Potasio-Azufre. ; ' -0.003 efghijk
Nitrégeno-Potasio-Gallinaza. -0.003 efghijk
Nitrégeno-Estiércol vacuno. -0.013 fghijk
Fésforo-Potasio-Gallinaza. -0.030 ghijk
Fésforo-Azufre. -0.030 ghijk
Nitrégeno-Azufre. -0.035 ghijk
Potasio-Gallinaza-Est. vacuno. ' -0.042 hijk
Potasio-Estiércol vacuno. -0.042 hijk
Nitr6geno-Fésforo-Est. vacuno. -0.047 hijk
Potasio-Fé6sforo-Est. vacuno. -0.051 ijk
Azufre-Estiércol vacuno. - -0.066 jk
Nitrégeno-Fésforo-Potasio. - =-0.078

Azufre. -0.082
Gallinaza-Azufre. -0.086

D.S.H. al 5% de probabilidad. 0.122

Las medias con la misma letra son iguales al 5% de

probabilidad.
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En el cuadro No. 19, se observa que los rendi-
mientos promedio del peso de frutos, son mayores
por el efecto de la gallinaza aplicada al suelo.

Los rendimeintos promedio producidos por la apli
cacién de potasio, estiércol vacuno, nitrégeno.
y la interaccién nitrégeno-gallinaza, son meno-
res .al de zallinaza, pero mayores al rendimiento
de los dem&s factores evaluados.

El fé6sforo causa un efecto menor al de gallinaza
y potasio y es igual al efecto que causa el es-
tiércol vacuno, nitrégeno y la mayoria de inter-

acciones.

El efecto que produce el azufre es menor al que
produce la gallinaza, estiércol vacuno, nitr6-
geno, potasio y es igual al de la mayoria de -
interacciones.
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Cuadro No. 20. Rendimiento promedio de frutos en kg./
planta, de los niveles de N, P205, KZO’
S y fuentes orgénicas.

Factor ' Nivel de factor Rendimiento promedio
' (kg./planta)

Nitrégeno. 48 kg. /ha. 1.34 a

98 kg. /ha. 1.49 b
Fésforo 16 kg. /ha. 1.36 c

32 kg. /ha. 1.47 d
Potasio 65 kg. /ha. 1.31 e

130 kg. /ha. 1.52 £
Azufre 10 kg. /ha. 1.30 ¢

20 kg. /ha. 1.53 h
Estiércol 10 ton. /ha. 1.32 1
vacuno 20 ton./ha. 1.51 j
Gallinaza. 5 ton. /ha. 1.17 k

10 ton. /ha. 1.66 1
D.S.H. 5% 0.0658

Las medias con la
probabilidad.

misma letra son iguales al 5% de
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En elycuadrd No. 20, se observa que los rendi-
mientos promedio en kg./planta de tomate, obte-
nidos al aplicar gallinaza en el nivel de 10 -
toneladas por hect&rea, son mayores que cuando
se aplica estiércoi-vacuno, N, P,0g, K0y S.

Adem4s, se observa que los rendimientos son ma-
yores, cuando se aplica estiércol vacuno, N, -
PZOS’ KZO y S en los niveles siguientes:

estiéréol vacuno: 20 ton./ha., nitrégeno: 98 -~
kg./ha., fésforo: 32 kg./ha., potasio: 130
kg./ha., azufre: 20 kg./ha. '




Cuadro No. 21. Rendimiento promedio de frutos en kg./ -
planta, de las interacciones de dos fac-
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tores evaluados.

Interaccion Niveles Rendimiento
promedio
‘ (kg./planta)
Nitrégeno-Gallinaza N Gall.
98 kg./ha. - 10 ton./ha. 1.79 a
48 kg./ha. - 10 ton./ha. 1.53 b
98 kg./ha. - 5 ton./ha. 1.20 c
43 kg./ha. - 5 ton./ha. 1.14 c
Nitrégeno-Fésforo N P,05
’ 93 kg./ha. - 32 kg./ha. 1.60 d
98 kg./ha. - 16 kg./ha. 1.39 e
48 kg./ha. - 32 kg. /ha. 1.35 e
43 kg./ha. - 16 kg./ha. 1.32 e
Potasio-Gallinaza KZO Gall.
: 130 kg./ha. - 10 ton./ha. 1.81 £
65 kg./ha. - 10 ton./ha. 1.51 g
130 kg./ha. - 5 ton./ha. 1.24 h
65 kg./ha. - 5 ton./ha. 1.11 i
D.5:H. 59 0.1230
Las medias con la misma letra son iguales al 5% de

probabilidad.
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En el cuadro No. 21, se observa que la interac-
cién nitrégeno-gallinaza, presenta mayor rendi-
- miento promedio, cuando se aplica 93 kg./ha. de
nitrégeno y 10 ton./ha. de gallinaza.

La interaccién nitrégeno-f6sforo presenta mayor
rendimiento promedio, cuando se aplica 98 kg./
ha. de nitrégeno y 32 kg./ha. de fésforo.

El mayor.rendimiento promedio de tomate en kg./
planta, se obtiene por la interaccién potasio-
gallinaza, en los niveles de 130 kg./ha. de po-
tasio y 10 ton./ha. de gallinaza aplicados al
suelo.
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Cuadro No. 22. Rendimiento promedio de frutos en kg./

planta de las interacciones de tres fac-

tores evaluados.

Interaccién Niveles

Rendimiento
promedio
(kg./planta)

Nitr6geno-Fésforo-Potasio

(kg./ha.) (kg./ha.)(kg./ha.) N PZOS KZO
‘ 93 32 130 1.72 a
98 16 130 1.58 ab
98 32 65 1.47 be
48 32 130 1.44 bed
48 16 65 1.34 cde
48 16 130 1.32 cdef
48 32 65 1.24 cdefg
. 98 16 65 1.21 efgh
F6sforo - Galli- - Estiércol
naza vacuno
(kg./ha.) (ton. /ha.) PZOS Est. Gall.
vac.
32. 20 10 1.91 i
16 20 10 1.65 j
32 10 10 1.57 jk
16 10 10 1.51 jk
16 20 5 1.24 m
32 20 5 1.24 m
32 10 5 1.15 m
16 10 5 1.05 m
D.S.H.57° 0.206

Las medias con la misma letra son iguales al 5% de

probabilidad.
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En el cuadro No. 22, se observa que los rendi-
mientos promedio en kg./planta de tomate por la
interacci6én nitrégeno-fé6sforo-potasio, son mayo
res en los niveles de 98 kg./ha. de nitrégenc,
130 kg./ha. de potasio y para el f6sforo es -
igual aplicar 16 6 32 kg. /ha.

Adem4s, el mayor rendimiento promedio de frutos
en kg./planta, se da por la interaccién fésforo-

gallinaza-estiércol vacuno en los niveles de 32 .

kg./ha. de fésforo, 10 ton./ha. de gallinaza y
20 ton./ha. de estiércol vacuno.
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CONCLUSIONES:

En base a las caracteristicas medidas a los 40
dfas después del trasplante de pléntulas de -~
tomate, se concluye:

La aplicacién de 10 ton./ha. de gallinaza, es
el factor que incrementa el peso seco de plén-
tulas (gramos/planta), en comparacién a los -
dem4s factores evaluados, mientras que la apli
cacién de estiércol vacuno, causa un efecto
menor que la gallinaza, pero mayor que los ni-
veles de N, PZOS’ KZO y S proporcionados por
los fertilizantes quimicos. Con base en lo an
terior se acepta la hipétesis 1.

Eﬁ base a los resultados medidos a los 70 dias
déspués del trasplante, en altura de pléntulas
y andlisis foliar del contenido de macronutri-
méntos en hojas y tallos, se concluye:

La gallinaza aplicada al suelo es el factor -
que incrementa la altura de plantulas, el es-
tiércol vacuno, nitrégeno y potasio causan el
mismo efecto, menor al de gallinaza, pero ma-
yor al efecto de fésforo y azufre. Con base
eb lo anterior se acepta la hipétesis 1.

|

El contenido de macronutrimentos en hojas y ta
llos, es mayor cuando se aplica 10 ton./ha. de
gallinaza, que cuando se aplica estiércol vacu
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no, nitrégeno, fé6sforo y potasio en los nive-
les mayores evaluados. Con base en lo ante-
rior se acepta la hipbétesis 2.

La aplicacién de azufre en el nivel de 20 kg./
ha., disminuye el contenido de macronutrimen-
tos en tallos de tomate y aumenta unicamente
el contenido de calcio en las hojas. Con base
en lo anterior, se acepta la hipétesis 2.

En base a los resultados obtenidos, del nfmero
y peso de frutos de tomate, 90 dias después -
del trasplante, se concluye:

La gallinaza causa mayor efecto sobre el name-
ro de frutos por planta, comparada con el res-
to de factores. Con base en lo anterior, se
acepta la hip6tesis 3.

El estiércol vacuno, nitrégeno, fésforo, pota-
sio y azufre no causan efecto significativo en
el nGmero de frutos por planta. Con base en
lo anterior se rechaza la hip6tesis 3.

El rendimiento de frutos en kg./planta, es ma-
yor por el efecto que causa la gallinaza. El
estiércol vacuno, nitrégeno y potasio provocan
un efecto menor al producido por la gallinaza,
pero mayor al de el fésforo y azufre. Con ba-
se en lo anterior se acepta la hipétesis 3.
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El.mayor rendimiento de frutos en kilogramos
por planta, se dio por la interaccién gallina-
za-f6sforo-estiércol vacuno y gallinaza-pota-
sio. Con base en lo anterior se acepta la hi-
pbtesis 3.

Con los resultados obtenidos, se puede inferir
que la aplicacién de los siguientes niveles de
fuentes orgédnicas, nutrimentos e interacciones,
causaron el mayor rendimiento de frutos.

. Nitrégeno: 98 kg./ha.
. Fésforo: 32 kg./ha.
Potasio: 130 kg. /ha.
. Azufre: 20 kg./ha.
. Gallinaza: 10 ton. /ha.
. Estiércol vacuno: 20 ton./ha.
. Nitr6geno-Gallinaza: 98 kg./ha. y 10 ton./ha.
. Nitrégeno-F6sforo: 98 kg./ha. y 32 kg./ha.
. Potasio-Gallinaza: 130 kg./ha. y 10 ton./ha.

. Nitrégeno-Fésforo-Potasio: 98, 32 y 130 kg ./
ha.

. Fésforo-Gallinaza-Estiércol vacuno: 32 kg./
ha., 10 ton./ha. y 20 ton./ha.




Por lo anterior, se recomienda la aplicacién
de 32 kg./ha. de f6sforo, 10 ton./ha. de galli
naza y 20 ton./ha. de estiércol vacuno, por ha
berse obtenido el mayor rendimiento de frutos
por planta.
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