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RESUMEN

La adicién de materia orgdnica es para suplir nutrimentos al sue-
1o, conserva el grado de fertilidad del suelo, asi como las caracteris

ticas fisicas, quimicas y bioldgicas.

Con esta investigacion se evalud el efecto residual de la materia
orgdnica y su interaccidn con niveles de nutrimentos N-P205-K20 y S --
por dos ciclos consecutivos del cultivo de tomate. Para darle respues

ta al objetivo e hipdtesis, se evaluaron las siguientes caracteristi--

cas:

a) Materia seca a los 20 dfas después de la siembra.

b} Materia seca y altura de plantulas a los 45 dias después de
la siembra. '

c) Contenido de macronutrimentos en hojas y tallos, a los 20 -
y 45 dias despuéds de la siembra, y

d) Peso de frutos de tomate a los 90 dias después de la siembra,

E1 disefio de tratamientos utilizado es un Factorial 26 incompleto
de media repeticién, confundida en 1a interaccidon de mayor orden. Pa-
ra la confusitn se usé el criterio de los campos de Galois de médulo
2 con vesiduo 0 y 1 y se evaluaron los de médulo 2 con residuo 0, dis
tribuidos los tratamientos al wzar, cada unidad experimental se repi-

tié tres veces, bajo condicionis de invernadero.

Las unidades experimental s consistieron en bolsas de polietileno

de 12 x 18 pulgadas, con un pe.o de 10 kg de suelo.

La aplicacidn de materia orgdnica y niveles de N’PZOS’KZO ySs, -

se efectué en el primer ciclo de cultivo. Se utilizé como fuente de -
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nitrbégeno urea, fosforo el triple superfosfato, potasio el cloruro de
potasio y de azufre, el azufre puro. En cuanto a fuentes de materia

orgdnica estiércol vacuno y gallinaza.
Los resultados mds importantes son:

1. ET estiércol vacuno aplicado al suelo en el nivel de 10 toneladas
por hectdrea, es el factor que causa mayor efecto sobre el rendi

miento en fruto, para el primer y segundo ciclo de residualidad.

2. E1 fésforo aplicado en el nivel de 16 kg/ha, causa menor efecto
sobre rendimiento de frutos en ky/planta que el estiércol vacuno,
pero mayor que el N,K»>0, S y gallinaza para el primer y segundo -

ciclo de residualidad.

3. El estiércol vacuno, interacciona con el nitrégeno, potasio o ga-
1linaza, aumenta el peso de materia.seca y el contenido de macro-

nutrimentos en hojas y talios.

4., Las fuentes de materia orginica afectaron el rendimiento de frutos
de tomate, debido a su efecto residual y a la interaccidn con los

niveles de N, Pp0g, Kp0 y S.




INTRODUCCION

£1 cultivo del tomate es una hortaliza que por su amplia -
adaptacidn y alto valor nutritivo, constituye un renglén de in-

gresos en el mercado de los comestibles.

Como resultado de un constante crecimiento de la poblacién
que exige cada vez mids una mayor cantidad de alimentos, es nece
sario el incremento de la produccién, mediante la utilizacién in
tensiva de los suelos agricolas del pafs, especialmente para los

cultivos comerciales.

En la agricultura comercial, el uso de fertilizantes y otros
productos quimicos ha permitido obtener rendimientos a costo ele
vado, y provoca el descuido de la conservacién de la capa orgdni

ca natural del suelo.

Esta situacifn, unida al alto costo de los fertilizantes,se
hace necesario utilizar los recursos de que se dispone como lo -
es el uso de la materia aorgdnica, con el fin de lTograr una susti

tucién parcial de los fertilizantes quimicos.

La facilidad de obtencidon y el bajo costo del estiércol va-
cuno y gallinaza para la zona central de la Repr]ica que compren
de los departamentos de Guatemala, Chimaltenango, Sacatepéquez y
E1 Progreso, justifica el empleo de estos estiércoles como fuen-
tes de materia orgdnica y suplemento a la fertilizacidn quimica
en zonas agropecuarias dadicadas al cultivo del tomate. EI pre-

sente estudio pretende esaluar la residualidad de la materia or-



gdnica incorporada al suelo y su interaccién con N, P205, K20 y S
en diferentes niveles, en el cultivo del tomate en el primer y se
gundo ciclo consecutivo de residualidad. Se evalud para cada ci-
clo de cultivo las siguientes caracteristicas de p]éntu]as de to-

mate:

1. Peso de materia seca, medido a los 20 dias después del tras-
plante y contenido de nitrdgeno, fGsforo, potasio, calcio y -

magnesio . en hojas y tallos.

2. Peso de materia seca, altura de pldntulas y contenido de nitr§
geno, fésforo, potasio, calcio y_magnesio en hojas y tallos a

los 45 dias después del trasplante.

3. Rendimiento de frutos a los 90 dfas después del trasplante.



I1. OBJETIVO:
Evaluar el efecto residual de la materia organica y su inter
accidn con niveles de macronutrimentos por dos ciclos consecuti-

vos en tomate de crecimiento determinado.

I1I11. HIPOTESIS:
Los rendimientos en fruto y en materia seca, van a ser dife
rentes, debido al efecto residual de 1a materia orgdnica y de los

niveles de N’PZOS'K20'5°



Iv.

REVISION BIBLIGRAFICA

A.

Generalidades

Al suelo es posible proporcionarle todos los elementos
nutritivos. La adi¢ién de sustancias orgénicas suple en -
parte los nutrimentos al suelo, el estiércol en todas sus -
formas, es el tipo de fertilizacién mas antiguc que se cono
ce. La razdn de aplicar estos materiales, se basa en que -
la materia organica devuelve al suelo los nutrimentos que -

el cultivo ha extraido. (12).

La dificultad que presenta el uso de 1a materia orgdni
ca, no es s0lo la gran cantidad en volumen que se reguiere
para cubrir las necesidades nutritivas de un cultivo, sino
también su composicién, ya que varTa debido a la edad del -

animal y de 1a clase de alimento.consumido. (12).

Lo Gnico que tienen en comin los estiércoles naturales
es que aportan himus al suelo, y este hecho es muy importan
te. No debe olvidarse que lo importante en cualquier culti
VO es 1a'nutric1§n balanceada, que no puede 1legarse a ella
si se aplican al azar estiércol 0 cualquier abono que se ten

ga a la mano. (13).

Estiércoles de origen vacuno

Es tan obvio y conocido el valor del estiércol de ori-
gen vacuno como auxiliar en el mantenimiento de ia fertili-

dad del suelo. Sin 2mbargo, Ta disponibilidad de el estiér



col de origen animal algunas veces es limitado, pues la --

sustitucidn de animales de tiro por la maquinaria agricola,
ha hecho que los horticultores de las zonas productoras de
tomate lo transporten de otras regiones, lo cual encarece

su costo. Sin embargo, la mayoria de los agricultores, in
cluso aquellos que se dedican exclusivamente a la cosecha -
de un solo cultivo, mantienen un pequefio hato anexado a la
granja (vacas, cerdos) y emplean todo el estiércol que sus

animales producen. (12).

Cuando las reservas de estiércol son Timitadas, convie
ne calcular por anticipado su produccién en las granjas ---
agrico1as, siendo d-cho cdlculo de importancia. Por lo tan
to se deben tomar en cuenta los siguientes factores:

a. edad
b. raza
c. estado de salud

d. tipo de alimento que consume.

Contenido de nutrimentos del estiércol de origen vacuno

E1 principal valor fertilizante del estiércol de origen
vacuno, radica en sii contenido de nitrdgeno, aunque también

posee otras sustanc as importantes para la nutricidn vegetal.

(12).

Para lograr la nutricion equilibrada de las plantas, se

requiere toda la in’ormacidn necesaria acerca de las cantida




des relativas de las sustancias que recibe el suelo cuando

se entierra estiércol. En el Cuadro No. 1, aparecen estos

valores promedios.

Es imposible calcular las cifras absolutas debido a -
las variaciones que se pueden dar, tal el caso del tipo de
alimento, edad y salud del animal,. asi como el tipo de cama
que por su tipo de material influye en la calidad del es--
tiérco1. La paja, tan frecuentemente empleada, es uno de
los materiales menos recomendados; el aserrin es preferi-
ble y la turba &cida {esfagno) es mucho mejor que ninguna.
La calidad de los materiales destinados a cama se juzga --

por su capacidad para absorber el estiércol 1iquido. (12).

Cuadre No. 1 Composicidn -porcentual media del estiércol fresco
(5611d0+liquido) de algunos animales de granja. (12)

Clase animal Humedad N P205 KZO Cal Mg0 503
Vacuno : 80 0.55 0.23 0.60 0.80 0.20 0.10
Caballar 60 0.70 0.25 0.75 0.60 0.40 0.20
Porcino 85 0.50 0.35 0.40 *** Khk  kkk
Aves _ 10 1.50 1.00 0.40 0.30 0.30 0.60

*** No aparecen por falta de datos.

E1 contenido medio de nutrimentos del estiércol vacuno es el si

guiente:




P,0

K,0

0.55%
0.25%
0.60%

Y siendo més conservadores se puede decir que estas ci
fras se reducen, en definitiva a 0.5, 0.15 y 0.5% respecti-
vamente, estos valores son bajos, lo cual se hace més eviden
te cuando sabemos que 45 kg de un fertilizante comercial --
cuya composicién sea 10-5-10 (NPK), proporciona al suelo es
ta misma cantidad de nutrimentos igual que lo hacen 900 kg
de estiérco]. La comparacién anterior no es muy exacta por
que el estiérco] de origen vacuno contiene otros constitu--
yentes valiosos, entre los cuales se cuentan las sustancias
promotoras del crecimiento como la creatina, auxinas y éci-
do B-indo1acético, cuya importancia no debe pasarse por al

to. (12).

Galiinaza

Como puede observarse en el cuadro No. 1, la gallinaza
es rica en fﬁsforo, y si se dispone de ella en cantidad su
ficiente, constituye una adicién valiosa al grupo de estiér
col, porque ayuda a compensar la falta de fésforo de los --

otros estiércoles.

Muchos factores afectan la tasa de produccidon de galli

naza; sin embargo, es posible obtener estimaciones confia--




bles acerca de reproduccién. Se ha establecido que la ex-
creta fresca de gallina contiene alrededor de 75% de agua.
E1 peso de Ta excreta depositada por una gallina confinada
en jaula durante 24 horas es de 138 gramos, 0 sea alrededor
de 50 kg de excreta/ave/afio, equivalente a 12.5 kg de mate-
ria seca al afio por ave. Se ha encontrado que lUnicamente -
el 10% del nitrégeno consumido por el ave se usa en la pro-
duccidn y formacién del cuerpo, siendo el restante expulsa-

do en las heces y orina. (10).

Considerando que el alto valor nutritivo de los ingre-
dientes usédos en la formu]acién de raciones de aves, se --
'podré esperar que la gallinaza (producto resultante de la
acumu]aciﬁn de excreta, plumas y alimento desperdiciado so
bre un material usado como cama) contenga un alto valor po-
tencial, en especial de nitrégeno, aunque el 50% de este --
elemento estd en forma no protéica . del cual, el acido dri-

co forma alrededor del 50%. (10)}.

Otros autores, por estudios realizados anotan que la -

- gallinaza contiene 2% de nitrégeno, 2% de P205, 1% de KZO;
de tal manera, que al incorporar 5 toneladas métricas de es
tiércol de gallina a una hectérea de terreno, es como apli-
car 6.66 quintales de nitrato de amonio, 7 quintales de su-
perfosfato y 1.7 quintales de cioruro de potasio; dicho de -
otra manera, es lo mismo que aplicar 10 quintales de una fﬁr

mula 20-20-10 de NPK. (2).




Se admite, que hay una gran variabilidad en el abono,
depende del almacenamiento y del método de su manejo (13),
tanto el contenido de humedad como el contenido de protei-
na cruda fue mayor para la gallinaza que proviene de explo
taciones de engorde . en comparaciﬁn con las de postura, -~
confirma los resultados ENO, C.F., citado en el Informe Eco
némico del Banco de Guatemala {(2), debido a que las racio-

nes de pollos de engorde es de mayor contenido proteico.

Ruiloba, citado en el mismo informe (2), anota que el
mayor contenido de ceniza de gallinaza de ponedoras puede -
explicarse por el mayor contenido de mineralies de las racio

nes que comercialmente se usan en l1a produccion de huevos.

Asimismo, el tipo de acumu]acién durante las primeras
semanas, influye en 1a cantidad de nitrégeno en la gallina
za, el cual es alto y disminuye paulatinamente, 1o que indi
ca que ocurren pérdidas de nitrégeno por volatilizacién. Es
tas pérdidas 1legan a ser mas importantes y se atribuye a -
dos causas:

a. El1 efecto mezclante que tienen las aves al revolvarse -
en la cama, revuelven el material con tierra, y

b. La deposicidn constante de las heces. ricas en cenizas,
Jjustamente al efecto concentrante de la vo]atilizacién
producida por el nitrdgeno y las pérdidas de material -

organico en la cama. (3).
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La materia orgdnica y su residualidad

Una aplicacién de estiércol por lo general muestra --
una influencia favorable sobre el rendimiento de un culti-
vo por varios afos. Estos efectos benéficos estén distri-
buidos en un periodo de tiempo més prolongado que el efec-

to de los fertilizantes quimicos. (7).

Se presenta a continuacifn, el valor residual de las

diferentes formas de fertilizantes:

1. Nitrégeno.
Aplicado en forma comercial como nitrato, amonio
‘0 amida, casi no deja residuoc directo dado que aproxi-
madamente la mitad es absorbido por las plantas y el -
restante se pierde por lixiviacién o por gasificacidn
del nitrdogeno. Si el nitrégeno se aplica como estiég
col, su residualidad permite ser aprovechado por 1os

cultivos subsiguientes. (6).

2. Fosfato.
Los fosfates solubles en écido 0 en agua dejan el
mas valioso efecto residual, o sea alrededor de 2/3 de
la cantidad de nutrimentos después de un cultivo, 1/3
después de 2 cultivos y 1/6 después del tercer cultivo.
Esto también es valido para los fosfatos contenidos en

el estiércol. (6).




11.

Potasio.

Se considera que los fertilizantes potdsicos tie-
nen efectos residuales igual a la mitad del valor en -
nutrimentos después de la primera cosecha, 1/4 después
del segundo cultivo y se agota después del tercer culti

vo. (6).
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V. MATERIALES Y METODOS

A. Antecedentes

E1 presente trabajo es continuacién de la tesis titula
da "Evaluacidn de fuentes orgdnicas y niveles de N,P,0¢, --

K,0 y S, en rendimiento de tomate", la cual se realizd Uni-

2
camente para el primer ciclo de cultivo.

Por 1o tanto, la continuacién de dicho trabajo es para
evaluar el efecto residual de la materia orgdnica en el pri

mer y segundo ciclo de residualidad.

Cuadro No. 2 Disponibilidad de nutrimentos, para el primer
ciclo de cultivo.

pH ug/m meq/100 m1
N P K Ca Mg
6.8 - 11.13 165 12.25 2.00

Andlisis efectuado por el Laboratorio de Suelos de ANACAFE.

B. Localizaci6n del sitio experimental

E1 experimento se realizd en el invernadero de la Fa-
cultad de Agronomia, situado en el Centro Experimental Do-
cente, en la parte sur de la Ciudad Universitaria, Zona 12
de Guatemala.

Su situacidn geografica es:

Latitud : 14° 35' 11"

Longitud : 900 31' 18"
Altitud : 1502 m.s.n.m.
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C. Caracteristica del material experimental

1. Suelo
E1 suelo utilizado para el 1lenado de las macetas,
provino del caserio fE1 Rincén., del municipio de Ama-
titldn, Departamento de Guatemala, situado a una altu-
ra de 1190 m.s.n.m. Su posicién geogréfica esté loca-
lizado entre los paralelos 14° 28' latitud norte y 90°

34" longitud ceste de Greenwich. (8).

E1 suelo coiresponde a 1a serie Moran-franco-arci
- lloso, de consisiencia friable, profundos, bien drena-
dos y desarrollados sobre ceniza volcanica pomdcea en

~un clima himedo ceco. (8).

Son suelos *uertemente ondulados, con pendientes
entre el 2 y 10% . sin ninguna capa que limite la penetra

¢idn de raices. (11).

Segiin Ho]dr‘dge'(S), Ta zona ecolégica del sitio
corresponde a la zona sub—tropical seca, regidn adapta
da a la lecherfa, produccién avicola, pastos y cultivos

de maiz, tomate y café.

2. Factores evaluadas
j. Fuentes de feFtilizaciﬁn
En el cuedro No. 3, se mpestran los niveles y
fuentes de nulrimentos quimicos y orgénicos, evalua-

dos para el primer ciclo de cultivos y de residualidad.
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Cuadro No. 3 ~ Fuentes y niveles de nutrimentos.
Fuentes de Niveles en

Nutrimento Nutrimento kg/ha
Nitrégeno Urea (46% N) 48 98
Fosforo Triple superfosfato

(46%P) 16 32
Potasio Muriato de potasio

(60% k) 65 130
Azufre Flor de azufre

(100% S) 10 20
Gallinaza 5000 10000
Estiércol vacuno | 10000 20000

D. Metodo1ogia experimental
1. Disefio experimental y de tratamientos.
Para darle respuesta a los objetivos e hipotésis
planteados, se usﬁ el disefio experimental en bloques
y el disefio de tratamientos utilizado fue un factorial
incompleto 26, con media repeticiﬁn, se confundid la
interacciﬁn,de mayor orden y con tres repeticiones ca-

da unidad experimental.

Para la seleccidn de los tratamientos se utilizé

el criterio de los campos de Galois de médulo 2, con -
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residuo 0 y 1. Se ev&?uaron los tramientos de mddulo

2 con residuo 0.

Las unidades experimentales consistieron en bolsas
de polietileno de 12 por 18 pulgadas, con un peso de --

10 kg de suelo.

En el cuadro No.-4 se muestran los tratamientos y

niveles de los factores evaluados.
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Cuadro No. 4 Tratamientos y niveles evaluados del factorial
incompleto 26
Tratamiento Niveles evaluados
Notacidn kg/ha ton/ha
No. Factorial Estisr
Nitrd Fds- Pota Azu- col va Gallina-
geno foro sio fre cuno za

1- (1} 48 16 65 10 10 5

2 NP 98 32 65 10 10 5

3 NK 98 16 130 10 10 5
4 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 48 16 130 10 20 5
12 VS 43 16 65 20 20 5
13 GN g8 16 65 10 10 10
14 GK 48 16 130 10 10 10
15 GS 48 16 65 20 10 10
16 GP 48 32 65 10 16 10
17 VG 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 5
30 VNKS 98 16 130 20 20 5
31 VPKS 48 32 130 20 20 5
32 VNPKSG 98 32 130 20 20 10
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2. Modelo estadistico lineal
La interpretacidn de los resultados se realizé me
diante el uso del siguiente modelo lineal:
Yij =M+ Ti + Bj + Eij : en donde:

i = 1, 2, 3 blogues.

J = 1,2, 3,0eu.... 32 tratamientos

M = media general

Ti = efecto del i-ésimo tratamiento

Bj = efecto del j-ésimo bloque

Eij= error experimental asociado a la ij-ésima ob

servacibn

3. Andlisis deldatos

E1 efecto medio factorial de los factores y las in
teracciones evaluadas, se determino mediante el método
de Yates, para las siguientes variables de cada ciclo -
de cultivo:
a. Peso en gramis/planta
b. Altura de plﬁntu]as en centimetros/planta
c. Peso de frutss en kg/planta

Para la separacitn de medias se utilizd el estadis

tico de Tuckey al 5% de significancia.

E. Manejo del experimento

E1 trasplante se realizé a las cuatros semanas después
de 1a germinacidn de las semillas, colocando cuatro plantas

en cada unidad experimental.
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Se utilizé la variedad Ndpoli No. 284 NF, tipo pasta,

de hibito determinado, con frutos en forma de jocote. (4).

Por lo anteriormente indicado, cabe sefalar que la co.
locacién de cada fertilizante fue efectuada en el primer -
ciclo del experimento a una profundidad de 5 2 10 cm en -
e] momento de sembrar las pléntulas en las bolsas de polie

tileno

E1 nitr6geno se aplicd en forma fraccionada, a los 10 -
dias después del trasplante, a los 30 dias después de la --
primera aplicacién y una Gltima.al momento de la floracion,

dividiéndose la désis total en tres aplicaciones.

Las otras fuentes de fertilizantes se aplicaron a los

tratamientos al inicion del primer ciclo de cultivo.

E1 control de en‘ermedades en el primer y segundo ci=
clo de residualidad, »ara tizén tempranq'(A1ternaria Sola-
ni) y tizén tardio (Piytophthora infestans), se realizé --
con Antracol, en ddési; de 60 gramos en 4 galones de agua,

y para Damping Off (mail del talluelo), se usé Agallol, se
hizo la ap1icaci§n tras dias antes de la siembra con.10 gra

mos de Agallol en 5 litros de agua por metro cuadrado.

E1 control del gisano tomatero {Heliothis spp)en mos-
ca blanca (Bemisia tadaci) con Tamarén 600 SL, en disis de
12 centimetros cibiccs por 4 galones de agua. La elimina--

cion de malezas se realizd en forma manual.
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la toma de datos para cada ciclo de cultivo, se rea-
1izo de l1a siguiente forma:
a. A los 20 dias después del trasplante se evalud el pe
so seco en gramos/planta y contenido de macronutrimen

tos en hojas y tallos.

b. A los 45 dias después del trasplante, se evalud el

peso seco en gramos/planta, altura de plantulas en
centimetros/planta y contenido de macronutrimentos en

hojas y tallos.

c. A los 90 dias después del trasplante, se evalud al -

rendimiento del peso de frutos en kg/planta.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados del andlisis -

de varianza, efecto factorial medio, comparacidn de medias, pa

ra cada una de las caracteristicas evaluadas en cada ciclo de

residualidad del cultivo.

d.

Peso de materia seca en gramos/planta, a los 20 y 45 dfas

después del trasplante, para cada ciclo de cultivo.

Andlisis foliar del contenido de NP XK Ca y Mg, en hojas
y tallos de tomate para.cada ciclo de cultivo a los 20 y

45 dias después del trasplante.

Altura de plantas en centimetros, a los 45 dias después -

del trasplante, para cada ciclo .de cultivo.

Peso de frutos en kg/planta, para cada uno de los ciclos

de cultivo.

Primer ciclo de resilualidad

1. Caracteristicas nedidas a los 20 das después del tras-
plante.
a. Peso de materia seca en gramos/planta, y
b. Andlisis foliar del contenido de macronutrimentos
en hojas y tallos de tomate.
i."Peso secc de pléntulas de tomate 2 los 20 dias

después cel trasplante.
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Cuadro No. 5 Andlisis de varianza del peso seco, de pléntulgs
de tomate (gramos/planta), a los 20 dias después
del trasplante, para el primer ciclo de residua-

Tidad.
F F

Fuente de Grados de Cuadrados Calculada Tabulada
Variacion 1ibertad medios 5%
Bloques 3 4.2769
Tratamientos 31 1.1749 0.85 NS 1.64
Error ' 62 1.3879
Total 95
NS = No significativo
C.v. ='30%

En el cuadro Nc. 5, se aprecia el andlisis de varianza
de peso seco de plantulas, medido & los 20 dias después del
trasplante, se infiere que no existe diferencia entre los -
tratamientos al 5% de proababiiidad, por efecto de los fac-
tores que se evaluarin, el coeficiente de variacidn es del

30%.

ii. Andlisis foliar del contenido de macronutrimentos

en hojas y tillos de tomate.

A continuacidn ;e presentan las grdficas con su respec

tiva discusidn, sobr: el resultado de los andlisis foliar:
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kg/ha de N aplicado al suelo.

Grdafica No. 1 Efecto de 1a aplicacién de Nitrdgeno al suelo, sobre
el contenido de macronutrimentos en hojas y tallos de
tomate, a los 20 dias después del trasplante, para el

primer ciclo de residualidad.

E1 efecto de la aplicacion de nitrdgeno al suelo, en la dfsis de
98 kg/ha, mantiene constante el porcentaje de fésforo, magnesio, cal--

cio y potasio, no asf para el nitrdgeno que disminuye con esa misma --

aplicacion.
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kg/ha de P, Og aplicado al suelo.

Grdfica No. 2 Efecto de 1a aplicacidn de Fdésforo al suelo,’sobre el

contenido de macronutrimentos en hojas y tallos de to

mate, a los 20 dias después del trasplante, para el -

primer ciclo de residualidad.

Con la aplicaci6n de 16 kg/ha de f6sforo al suelo, el porcenta-

je de macronutrimentos en hojas y tallos de tomate, permanecen cons--

tantes.
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Grafica No. 3 Efecto de la aplicacién de potasio al suelo, sobre

el contenido de macronutrimentos en hojas y tallos
de tomate, a los 20 dias después del trasplante, pa

ra el primer ciclo de residualidad.

La aplicaci6n de 130 kg/ha de potasio al suelo hace que el por
centaje del contenido de fésforo, calcio, nitrégeno y potasio perma-
nezcan constantes y el porcentaje de magnesio se incrementa 1igeramen

te al realizar esa misma aplicacion.
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Grafica No. 4 Efecto de 1a aplicacion de azufre al suelo, sobre

el contenido de macronutrimentos en hojas y tallos
de tomate, a los 20 dias después del trasplante, -

para el primer ciclo de residualidad.

E1 porcentaje de potasio como macronutrimento es mayor al apli
car 20 kg/ha de azufre y los porcentajes de fésforo, nitrdgenoc, cal-

cio y magnesio permanecen constantes al aplicar esta misma dosis.
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Grdfica No. 5 [Efecto de la aplicacidn de estiércol vacuno al suelo,

sobre el contenido de macronutrimentos en hojas y --
tallos de tomate, a los 20 dias después del trasplan

te, para el primer ciclo de residualidad.

Con la aplicacidén de 20 ton/ha de estiércol vacuno al suelo, -
el porcentaje de nitrdgeno, fdsforo, calcio, magnesio y potadio, como

macronutrimentos en hojas y tallos de tomate, permanecen constantes.
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ton/ha de gallinaza aplicada al suelo.

Grifica No. 6 Efecto de la aplicacidn de gallinaza al suelo, sobre
el contenido de macronutrimentos en hojas y tallos de

tomate, a los 20 dias después del trasplante, para el

primer ciclo de residualidad.

La aplicacidén de 10 ton/ha al suelo de gallinaza, se traduce en
un decremento en el porcentaje de potasio, y permanece constante el --

porcentaje de nitrégeno, fosfory, calcio y magnesio, como macronutri-

mentos en hojas y tallos de tomate.
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2. Caracteristicas medidas a los 45 dfas después del tras

plante.

a. Peso de materia seca en gramos/planta

b. A]fura en centimetros/planta, y

c. Andlisis foliar del contenido de macronutrimentos
en hojas y tallos de tomate.
i. Peso seco de plantulas de tomate a 105.45‘d1as

después del trasplante.

Cuadro No. 6 Andlisis de varianza del peso seco, en pléantulas
de tomate (gramos/planta}, a 10s 45 dfas después
del trasplante, para el primer ciclo de residua-

1idad.
F F

Fuente de Grados de Cuadrados Calculada Tabulada
variacidn Tibertad medios - 5%
Bloques 2 14.4578
Tratamientos 31 ' 2.7974 1.76% 1.64
Error 62 1.5916
rTotal - 7‘.95
? = Significativo al 5% de p-obabilidad.
C.V. = 19%

En el cuadro No. 6, se obsierva el andlisis de varianza del peso
seco de pldntulas de tomate, y ;e concluye que existe diferencia sig-
nificativa al 5% de probabilida¢ por el efecto de los niveles de nutri
mentos y fuentes de materia orginica, el coeficiente de variacién es

del 19%.
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Cuadro No. 7 Andlisis de varianza del peso seco (gramos/planta)
en pldntulas de tomate, por el efecto de los facto
res evaluados, medido a los 45 dias después del --
trasplante, para el primer ciclo de residualidad.

Grados F F
: de Ti- Calculada Tabulada

Fuente de variacion bertad 5%
Bloques 2
Nitrégeno 1 4,3829 * 3.97
Fosforo 1 1.0544 NS
Nitrdgeno-Fdsforo 1 1.1517 NS
Potasio 1 4.3323 *
Nitrégeno-Potasio 1 0.3423 NS
Fosforo-Potasio 1 0.1844 NS
Gallinaza 1 1.8902 NS
Nitrdgeno-Gallinaza 1 0.0044 NS
Fosforo-Gallinaza 1 1.3586 NS
Potasio-Gallinaza 1 0.5774 NS
Estiércol vacuno-Azufre 1 3.4830 NS
Estiércol vacuno 1 3.2353 NS
Nitrogeno-Estiércol vacuno 1 3.2327 NS
Fosforo-Estiércol vacuno 1 4.5416 *
Potasio-Estiércol vacuno 1 4.8063 *
Gallinaza-Azufre 1 1.2623 NS
Gallinaza-Estiércol vacuno 1 1.4865 NS

" Potasio-Azufre 1 0.2304 NS
Fosforo-Azufre 1 0.0330 NS
Nitrogeno-Azufre 1 0.3305 NS
Azufre 1 2.6771 NS
Error 72
Total 95
NS = No significativo
* =

Significativo al 5% de pfobabi]idad.

En base en cuadro No. 7, se puede observar que existe efecto sig
nificativo al 5% de probabilidad, debido a la aplicacidén de los si--
guientes factores, sobre el peso seco de‘1as pléntulas.

a. Niveles de:

Nitrdgeno y potasio
b. Interaccidon de 2 factores:
Fosforo-Estiércol vacuno y Potasio-Estiércol vacuno.
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Cuadro No. 8 Rendimiento promedio de peso seco en gramos/planta
de tomate, a los 45 dias después del trasplante, -
para el primer ciclo de residualidad.

Rendimiento promedio en

Efecto Factorial : gramos/planta
Nitrégeno-Potasio 8.5020 a
Gallinaza-Azufre ) 7.2335 a
Nitrdgeno 6.8906 a
Fésforo-Gallinaza 6.7360 a
Potasio 6.6082 a
Potasio-Azufre 6.4241 a
Nitrogeno-Azufre : 5.5031 a
Gallinaza - 5.3333 b
Fésforo - 5.8942 b
Azufre - 6.0207 b
Potasio-Gallinaza - 6.0737 b
Fosforo-Azufre - 6.3440 b
Nitrdgeno-Fdsforo - 6.4141 b
Estiércol vacuno - 6.6782 b
Nitrégeno-Gallinaza : - 6.8051 b
Gallinaza-Estiércol vacuno. - 6.8842 b
Fosforo-Estiércol vacuno - 7.1044 b
Estiércol vacuno-Azufre - 7.4714 b
Fosforo-Potasio - 7.8176 b
Nitroégeno-Estidrecol vacuno - 7.8499 b
Fésforo-Estiérecol vacuno - 8.0888 b
D.S.H. al 5% de probabilidac 3.8140

Las medias con la misma Tetra son iguales al 5% de probabilidad.

En el cuadro No. 8, se otserva que los rendimientos de biomasa
expresados en gramos/planta, medidos a los 45 dfas después del tras-
plante, son mayores debido al efecto de 1a interaccidn Nitrdgeno-Po-

tasio.
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ii. Altura de pldntulas de tomate, a los 45 dias des-

pués del trasplante.

Cuadro No. 9 Andlisis de varianza en altura (centimetros/planta}

de plédntulas de tomate, a los 45 dias después del -
trasplante, para el primer ciclo de residualidad.

F F
Fuente de ' Grados de Cuadrados Calculada Tabulada
variacion Iibertad medios . © 5%
Blogues 2 403.8229
Tratamientos 31 113.5077 0.73 NS 1.64
Error 62 154.4573
Total 7 7 - 95
NS = No significativo
C.V. 12.81%

En el cuadro No. 9, se observa el andlisis de varianza en altu
ra de pldntulas de tomate y se concluye que no existe diferencia sig
nificativa al 5% de probabilidad, por el efecto de 105 factores eva-

Tuados, con un coeficiente del 12.81%.

iii. Andlisis foliar del contenido de macronutrimentos
en hojas y tillos de tomate.
A continuacidn se presentan las grdficas con su respectiva dis

cusidn sobre el resultado de los andlisis foliar.
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Grafica No. 7 Efecto de la aplicacion de nitrdgeno al suelo, sobre
el contenido de macronutrimentos en hojas y tallos de
tomate, a los 45 dias después del trasplante, ﬁara el

el primer ciclo de residualidad.

La aplicacién de 98 kg/ha de nitrégeno al suelo, incrementa los
porcentajes de fésforo y potasio, no asi para el nitrdogeno que dismi-
nuye, mientras que el calcio y magnesio permanecen constantes con es-

ta misma désis de aplicacidn.
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Grafica No. 8 Efecto de la aplicacidn de fésforo al suelo, sobre el

contenido de macronutrimentos en hojas y tallos de to
mate, a los 45 dfas después del trasplante, para el -

primer ciclo de residualidad.

Al aplicar 32 kg/ha de fosforo al suelo, los porcentajes de ma-

cronutrimentos en hojas y tallos de tomate, permanecen constantes.
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Grafica No. 9 Efecto de la aplicacidn de potasio al suelo, sobre
el contenido de macronutrimentos en hojas y tallos
de tomate, a los 45 dias después del trasplante, -

para el primer ciclo de residualidad.

———

La aplicacién de 130 kg, ha de potasio al suelo, manifiesta un

incremento en el porcentaje de potasio, no asi para el nitrogeno, fds

W I

foro, calcio y magnesio que permanecen constantes con esa misma ddsis

de aplicacidn.
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Grafica No. 10 Efecto de la aplicacién de azufre al suelo, sobre

el contenidc de macronutrimentos en hojas y tallos
de tomate, a los 45 dias después del trasplante, -

para el primer ciclo de residualidad.

Con la aplicacidén de 20 kg/ha de azufre al suelo, el porcentaje
de potasio se incrementa, no usi para el porcentaje de nitrégeno, --

fésforo, calcio y magnesio que permanecen constantes con dicha apli-

cacibn.
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Grdfica No. 11 Efecto de la aplicacidn de estiércol vacuno al suelo,
sobre el contenido de macronutrimentos en hojas y --
tallos de tomate, a los 45 dias después del trasplan

te, para el primer ciclo de residualidad.

La aplicacidn de 20 ton/ha de estiércol vacuno al suelo, aumenta
el porcentaje de macronutrimentos del potasio y calcio, no asi para el

magnesio, nitrdgeno y fosforo que permanecen constantes con esa misma

dosis aplicada.
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Grafica No. 12 Efecto de la aplicacidon de gallinaza al suelo, sobre
el contenido de macronutrimentos en hojas y tallos -
de tomate, a los 45 dias después del trasplante, --

para el primer ciclo de residualidad.

Con Tla aplicacifn de 10 ton/ha de gallinaza al suelo, se incre-

menta el porcentaje de macronutrimentos en hojas y tallos de tomate.
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3. Caracteristicas medidas a los 90 dias después del tras
plante.

i. Peso de frutos en kg/planta.

Cuadro No. 10 Andlisis de varianza del peso de frutos en kg/planta
de tomate, para el primer ciclo de residualidad.

Fuente de Grados de Cuadrados Calcﬁlada Tabuiada
variacidn 1ibertad medios 1%
Bloques 2 0.0000168

Tratamientos 31 0.00196 2.98 ** 2.02
Error 62 0.000729

Total 95

** = Significativo al 1% de probabilidad
C.V. 17.94%

En el cuadro No. 10, se observa el andlisis de varianza del pe
so de frutos en kg/planta de tomate y se concluye que existe diferen
cia significativa al 1% de probabilidad, por el efecto de los niveles
de nutrimentos y fuentes de materia orgdnica, con un coeficiente de -

variacion del 17.94%.



Cuadro No. 11
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Anidlisis de varianza del peso de frutos en kg/plan
ta de tomate, por el efecto de los factores evalua

dos, medido a los 90 dfas después del trasplante,

para el primer ciclo de residualidad.

Grados

F F
de 1i Tabulada
Fuerte de variacion bertad Calculada 5% 1%
Bloques 2
Nitrdgeno 1 0.5837 NS 3.97 7.00
Fésforo 1 0.6509 NS
Nitrdgeno-Fosforo 1 0.0300 NS
Potasio 1 4,3998 *
Nitrdgeno-Potasio 1 (.0002 NS
Fosforo-Potasio 1 4.6829 *
Gallinaza 1 0.1405 NS
Nitrdgeno-Gallinaza 1 0.3352 NS
Fésforo~-Gallinaza 1 0.7708 NS
Potasio-Galilinaza 1 0.5272 NS
Estiércol vacuno-Azufre 1 1.0075 NS
Estiércol vacuno 1 5.1027 *
Nitrdgeno-Estiércol vacuno 1 0.0922 NS
Fosforo-Estiércol vacuno 1 0.9837 NS
Potasio-Estiércol vacuno 1 0.5135 NS
Gallinaza-Azufre 1 1.1452 NS
Gallinaza~Estiércol vacuno 1 0.8476 NS
Potasio~Azufre- 1 0.5318 NS
Fosforo-Azufre 1 4.0297 *
Nitrdégeno-Azufre 1 8.8256 **
Azufre 1 .5169 NS
Error 72
Total 95
NS = No significativo
* = Significativo al 5% de probabilidad
*% =

Significativo al 1% de probabilidad.
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En base al cuadro No. 11, se observa:
Efecto significativo al 5% de probabilidad, debido a la aplica
¢i6n de los siguientes factores, sobre el rendimiento en -----

kg/planta de tomate:

a. Niveles de:
Potasio ¥y

Estiércol vacuno.

b. Interaccién de 2 factores:
Fosforo-Potasio y

- Fésforo-Azufre.

Y, efecto significativo al 1% de probabilidad, por la apli

cacidn de:

Nitrogeno-Azufre.
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Cuadro No. 12 Rendimiento promedio del peso de frutos en kg/planta
de tomate, para el primer ciclo de residualidad.

Rendimiento promedio en ---

Efecto factorial Kg/planta
Nitrdgeno-Gallinaza 0.1953 a
Azufre A 0.1893 a
Fésforo-Potasio 0.1820 a
Gallinaza 0.1713 a
Potasio-Estiércol vacuno 0.1633 a
Nitrdgeno-Estiércol vacuno . 0.1620 a
Nitrdgeno 0.1526 a
Nitrbgeno-Azufre 0.1500 a
Estidrcol vacuno-Azufre 0.1390 a
Potasio ' 0.1360 a
Gallinaza-Azufre 0.1347 a
Fésforo-Azufre 0.1313 a
Fésforo-Gallinaza 0.1220 a
Nitrdégeno-Potasio 0.1213 a
Fosforo-Estiércol vacuno 0.1180 a
F6sforo - 0.1200 b
Gallinaza-Estiércol vacuno - 0.1206 b
Potasio-Azufre- - 0.1213 b
Nitrdgeno-Fésforo - 0.1393 b
Estiércol vacuno - 0.1433 b
Potasio-Gallinaza - 0.1770 b
D.S.H. al 5% de probabilidad 0.0820

Las medias con 1a misma letra son iguales al 5% de probabilidad.

En el cuadro No. 12, se observa que los rendimientos promedic -
del peso de frutos, son mayores por el efecto de la interaccidn Nitrd

geno-Gallinaza, aplicada al suelo.

E]1 azufre causa un efectd menor al de la interaccidn Nitrdgeno-

Gallainaza y es igual al efecto que causa la mayoria de interacciones.




42

Cuadro No. 13 Rendimiento promedio de frutos en kg/planta de los
niveles de Ko0 y estiércol vacuno, para el primer
ciclo de restdualidad.

Rendimiento promedio

Factor Nivel del factor en kg/planta
Potasio 65 kg/ha 0.1487 a
130 kg/ha 0.1526 a
Estiércol vacuno 10 ton/ha 0.1564 b
20 ton/ha 0.1452 ¢
D.S.H. al 5% de probabilidad 0.0110

Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad
y Gnicamente se comparan medias para cada factor.

En el cuadro No. 13, se observa que el rendimiento promedio en

kg/planta de tomate es mayor cuando se aplica estiércol vacuno en el

nivel de 10 fon/ha.

E1 potasio aplicado en el nivel de 130 kg/ha produce mayor ren

dimiento en kg/planta, pero menor que el estiércol vacuno.
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Cuadro No. 14 Rendimiento promedio de frutos en kg/planta, de
las interacciones de dos factores evaluados.

Niveles en Rendimiento promedio
Interaccidn kg/ha en kg/planta
Nitrdgeno-Azufre N S

98 20 0.1650 a

98 10 0.1430 b

48 20 0.1426 b

48 10 0.1316 b
Fosforo-Potasio PZOS KZO

16 65 0.1586 c

32 130 0.1554 c

16 130 0.1497 o

32 65 0.1388 C
Fésforo-Azufre P205 S

16 10 0.1567 d

32 20 0.1559 d

16 20 0.1516 d

32 10 0.1383 d
D.S.H. al 5% de probabilidad 0.0210

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

dad.

En el cuadro No. 14, se observa que la interaccidn Nitrdgeno-
Azufre, presenta mayor rendimiento promedio, cuando se aplica ----

98 kg/ha de nitrégeno y 20 kg/ha de azufre.

Para las interacciones Fésforo-Potasio y Fosforo-Azufre, esta
disticamente todos los tratamientos son iguales al 5% de probabili-

dad.
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B. Segundo ciclo de residualidad

1. Caracteristicas medidas a los 20 dfas después del tras
plante.
a. Peso de materia seca en gramos/planta, y
b. Andlisis foliar del contenido de macronutrimentos

en hojas y tallos de tomate.

i. Peso de plantulas de tomate, a los 20 dias des
pués del trasplante.
Cuadro No, 15 Andlisis de varianza del peso seco (gramos/planta)

en plantulas de tomate, a los 20 dias después del
trasplante, para el segundo ciclo de residualidad.

F F
Fuente de Grados .de Cuadrados Calculada Tabulada
variacion 1ibertad medios 1%
Blogues 2 0.0096
Tratamientos 31 1.1295 13.24 ** 2.02
Error 62 0.0853

Total 95

** = Significativo al 1% de probabilidad
C.v. 23.89%

En el cuadro No. 15, se observa que existe diferencia signifi-
cativa al 1% de probabi]idad, debido al efecto de los niveles de nu-
trimentos y fuentes de materia orgédnica, con un coeficiente de varia

cién del 23.89%.
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Cuadro No., 16 Andlisis de varianza del peso seco (gramos/planta)
en plantulas de tomate, por el efecto de los facto
res evaluados, medido a los 20 dias después del --
trasplante, para el segundo ciclo de residualidad.

- F F

Grados de
Fuente de variacidn libertad Calculada B%Tabu]ad?%
Bloques 2
Nitrdgeno 1 2.3373 NS 3.97 7.00
Fosforo 1 0.2175 NS
Nitrégeno-Fosforo 1 0.0105 NS
Potasio 1 4.4961 *
Nitrogeno-Potasio 1 7.1995 **
Fosforo~Potasio 1 6.0641 *
Gallinaza 1 0.0014 NS
Nitrdgeno-Gallinaza 1 0.2093 NS
Fésforo-Gallinaza 1 0.9051 NS
Potasio-Gallinaza 1 1.7922 NS
Estiércol vacuno-Azufre 1 1.9934 NS
Estiércol vacuno 1 2.1862 NS
Nitrégeno-Estiércol vacuno 1 5.5142 *
Fésforo-Estiércol vacuno 1 10.6280 **
Potasio-Estiércol vacuno 1 0.0003 NS
Gallinaza-Azufre 1 1.2324 NS
Gallinaza-Estiércol vacuno 1 8.4364 **
Potasio-Azufre 1 0.7241 NS
Fésforo-Azufre 1 1.4771 NS
Nitrdgeno-Azufre 1 8.0716 **
Azufre 1 17.8248 **
Error 72
Total 95
NS No significativo
*

Significativo al 5% de probabilidad

-0 nu

*k

Significativo al 1% de probabilidad.
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En base al cuadro No. 16, se observa:
Efecto significative al 5% de probabiliidad, debido a la -
aplicacidn de los siguientes factores, sobre el peso seco de

las plantulas.

a. Niveles de:

Potasio

b. Interaccidn de 2 factores:
Fosforo-Potasio

Nitrdgeno-Estiércol vacuno.

Y, efecto significativo al 1% de probabilidad, por Ta.ap[i

cacidn de los siguientes factores:

a. Niveles de:

Azufre.

b. Interaccién de 2 factores:
Nitrdgeno-Potasio
Fosforo-Estiércol vacuno
Nitrégeno—Azufre

Gallinaza-Estiércol vacuno.
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Cuadro No. 17 Rendimiento promedio de peso seco en gramos/plan-
ta de tomate, a los 20 dias después del trasplan-
te, para el segundo ciclo de residualidad.

Rendimiento promedio en

Efecto Factorial gramos/planta
Nitrdgeno-Potasio 0.1795
Nitrdgeno-Fosforo 0.1417
Potasio 0.1417
Potasio-Gallinaza 0.1417
Estiércol vacuno-Azufre 0.1417
Fésforo-Azufre 0.1417
Gallinaza-Estiércol vacuno 0.1327
Potasio-Estiércol vacuno 0.1134
GalTinaza-Azufre 0.1134
Potasio-Azufre . =0.,1228
Estiércol vacuno - 0.1228
Fosforo - 0.1228
Azufre - 0.1323
Nitrdgeno-Azufre - 0.1323
Nitrdgeno-Estiércol vacuno - 0.1323
Fésforo-Gallinaza - 0.1323
Nitrbgeno-Gallinaza - 0.1323
Galiinaza - 0.1323 .
Fésforo-Potasio - 0.7636
Fosforo-Estiércol vacuno - 0.1701 .
Nitrdgeno - 0.1984
D.S.H. al 5% de probabilidad 2.9415

En el cuadro No. 17, se cbserva que el rendimiento promedio de
biomasa, expresado en gramos/planta, medida a los 20 dias después del

trasplante, es mayor en 1a interaccidn Nitrdgeno-Potasio.
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El efecto que produce 1a interaccidn Nitrdgeno-Potasio,
ne muestra diferencia significativa con la mayoria de interac
ciones como sucede en el rendimiento del peso de materia seca

al tener 20 dias después del traspiante.

La interaccidn Gallinaza-Estiércol vacuno, ng muestra di
ferencia con relacidn al resto de interacciones, el efecto que
produce la Gallinaza-Estiércol vacuno es mayor al efecto del
nitrégeno que presente el menor rendimiento promedio de bio

masa en gramos/planta.

ii. Andlisis foliar del contenido de macronutri--

mentos en hojas y tallos de tomate.

A continuacidn se presentan las grdficas con su respecti

va discusifén sobre el resultado de los andlisis foliar.
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Grafica No. 13 Efecto de la aplicacidn de nitrdégeno al suelo, so

bre el contenido de macronutrimentos en hojas y -
tallos de tomate, a los 20 dias despué&s del tras-

plante, para el segundo ciclo de residualidad.

E1 efecto de 1a aplicacién de nitrdgeno al suelo, sobre el con
tenido de macronutrimentos en hojas y tallos de tomate, aumenta en el
potasio al realizar la aplicacidén de 98 kg/ha y permanece constante

para los demds macronutrimentos, al aplicar esa misma dosis.



50

7 +
6 -+
5 4
% Foliar ‘ K
| _
N-P-K-Ca-Mg . - Ca
3 + — s N
2 T
P
1 ¥ Mg
¥
I ]
16 32

kg/ha de P205 aplicado al suelo.

Grafica No. 14 Efecto de la aplicacidn de fosforo al suelo, so-
bre el contenido de macronutrimentos en hojas y
tallos de tomate, a los 20 dias después del tras-

plante, para el segundo ciclo de residualidad.

La aplicacidn de 32 kg/ha de fésforo al suelo, manifiesta un -
porcentaje mayor de macronutrimentos en hojas y tallos de tomate, es
pecialmente de nitrégeno y calcio, no asi para el potasio, fésforo y

magnesio, que permanecen constantes con esa misms dfsis de aplicacién.
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Grafica No. 15 Efecto de la aplicacidn de potasio al suelo, sobre

el contenido de macronutrimentos en hojas y tallos
de tomate, a los 20 dias después del trasplante, -

para el segundo ciclo de residualidad.

La aplicacién de 130 kg/ha de potasio al suelo, hace que los --
porcentajes de macronutrimentos en hojas y tallos de tomate permanez-

can constantes, con esa misma dbsis de aplicacidn.
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Grafica No. 16 Efecto de la aplicacidn de azufre al suelo, sobre

el contenido de macronutrimentos en hojas y tallos
de tomate, a los 20 dias después del trasplante,

para el segundo ciclo de residualidad.

La aplicacidn de 20 kg/hi , hace que los porcentajes de potasio,
calcio, fosforo y magnesio como macronutrimentos, sean mayores al --
realizar esta aplicacidn al suelo, no asi para el nitrdgeno que dis-

minuye levemente al realizar e:a misma aplicacién.
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10 20
ton/ha de estiércol vacuno aplicado
al suelo

Efecto de Ta aplicacidn de estiércol vacuno al sue
lo, sobre el contenido de macronutrimentos en hojas
y tallos a tomate, a los 20 dias después del tras-

plante, para el segundo ciclo de residualidad.

La aplicacidn de estiércol vacuno al suelo, aumenta el porcen

taje de calcio como macronutrimento al realizar la aplicacién de 20

ton/ha y con esta misma désis, los porcentajes de potasio, nitrégeno,

fosforo y magnesio, permanecen constantes.
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Grdafica No. 18 Efecto de la aplicacidn de gallinaza al suelo, -

sobre el contenido de macronutrimentos en hojas y
tallos de tomate, a los 20 dias después del tras-

plante, para ] segundo ciclo de residualidad.

La aplicacidn de 10 ton/ha de gallinaza, manifiesta un decre-
mento en el porcentaje del potasio, no asi para el nitrdgeno, calcio,

fésforo y magnesio que permanecen constantes al realizar esta aplica

cion de gallinaza.
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2. Caracteristicas medidas a los 45 dias después del --
trasplante.
a. Peso de materia seca en gramos/planta.
b. Altura en centimetros/planta, y
c. Anilisis foliar del contenido de macronutrimentos

en hojas y tailos de tomate.

i. Peso seco de plantulas de tomate a los 45 dfas

después del trasﬁ]ante.

Cuadro No. 18 Analisis de varianza del peso seco (gramos/planta),
en plantulas de tomate, a los 45 dias después del
trasplante, para el segundo ciclo de residualidad.

Fuente de Grados de Cuadrados Ca]ci]ada TabE]ada
variacion libertad medios 1%
Blogues 2 0.6032

Tratamientos 31 5.4981 5.81 ** 2.02
Error 62 0.9468

Total 95

** = Significativo al 1% de probabilidad
C.V. 30%

En el cuadro No. 18, se cbserva el andlisis de varianza del -
peso seco de plantulas de tomate, y se concluye que existe diferen-
cia significativa al 1% de probabilidad, debido al efecto de los ni
veles de nutrimehtos y fuentes de materia organica, con un coeficien

te de variacidén del 30%.
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Cuadro No. 19 Andlisis de Varianza del peso seco (gramos/planta)
en plédntulas de tomate, por el efecto de los fac-
tores evaluados, medidos a los 45 dias después del
trasplante, para el segundo ciclo de residualidad.

F F

Grados de Calculada Tabulada
Fuentes de varijaciodn 1ibertad 5%
Bloques 2
Nitrogeno 1 4.9520 * 3.97
Fésforo 1 0.8796 NS
Nitrdgeno-Fésforo 1 0.8214 NS
Potasio 1 2.0305 NS
Nitrdgeno-Potasio 1 0.2283 NS
Fésforo-Potasio 1 0.9911 NS
Gallinaza 1 0.4575 NS
Nitrégeno-Gallinaza 1 3.3313 NS
Fosforo-Gallinaza 1 0.9093 NS
Potasio-Gallinaza 1 1.2358 NS
Estiércol vacuno-Azufre 1 0.6736 NS
Estiércol vacuno 1 0.1180 NS
Nitrdgeno-Estiércol vacuno 1 0.4135 NS
Fésforo-Estiércol vacuno 1 0.2620 NS
Potasio-Estiércol vacuno 1 0.1472 NS
Gallinaza-Azufre 1 1.2458 NS
Gallinaza-Estiércol vacuno 1 1.2522 NS
Potasio-Azufre 1 0.3965 NS
Fosforo-Azufre 1 0.0001 NS
Nitrdgeno-Azufre 1 3.4294 NS
Azufre 1 0.0241 NS
Error 72
Total 95
NS No significativo

*

Significativo al 5% de probabilidad.
Se observa-.en el cuadro No. 19, que solamente existe diferen-

cia significativamente al 5% ce probabilidad en el nivel de nitrége
no, sobre el peso de materia seca de las plantulas.
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Cuadro No. 20 Rendimiento prcmedio de peso seco en gramos/planta
de tomate, a los 45 dias después del trasplante, -
para el segundo ciclo de residualidad.

Rendimiento promedio en

Efecto factorial gramos/planta
Gallinaza-Estiércol vacuno 2.3395 a
Fésforo 2.2612 a
Nitrégeno-Potasio 1.8991 ab
Potasio-Azufre 1.4806 ab
Potasio-Estiércol vacuno 1.3177 bc
Gallinaza 0.8087 ¢
Potasio-Gallinaza 0.5697 cd
Gallinaza-Azufre - 0.6287 d
Azufre - 0.6321 d
Nitrdgeno-Azufre - 0.8842 d
Estiércol vacuno - 1.0389 d
Nitrégeno-Gallinaza - 1.0656 d
Fosforo-Potasio - 1.0983 d
Nitrégeno-Estiércol vacuno - 1.1107 d
Potasio - 1.1611 d
Nitrdceno - 1.3016 d
Fosforo-Azufre - 1.8973 d
Fosforo-Gallinaza - 2.0454 d
Estiércol vacuno-Azufre - 2.0854 d
Fésforo-Estiércol vacuno - 2.1230 d
Nitrdgeno-Fosforo - 2.2797 d
D.S.H. al 5% de probabilidad 0.8829

Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabili
dad. B

En el cuadro No. 20, se observa que el rendimiento promedio de
bjomasa, expresado en gramos/planta, medido a los 45 dias después del
trasplante, son mayores por la interaccidn de las fuentes de materia
orgdnica Gallinaza-Estiércol vacuno.

Los rendimientos producidos por la aplicacidn de FG6sforo y la
interaccidn de Nitrdgeno-Potasio, Potasio-Azufre, son menores a la -
interacccion Gallinaza-Estiérccl vacuno, pero mayores que el rendi--

mienty en biomasa.de los demds factores evaluados.
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ii. Altura de plantulas de tomate a los 45 dfias
después del trasplante.

Cuadro No. 21 Analisis de varianza en altura (centimetros/planta)
de plantulas de tomate, a los 45 dias después del -
trasplante, para el segundo ciclo de residualidad.

Fuente de Grados de Cuadrados Ca1cE1ada TabElada
Variacidn libertad medios 1%
BToques 2 41.6562

Tratamientos 31 115.1452 2.63** 2.02
Error 62 44.2046

Total 95

%k

Significativo al 1% de probabilidad
c.v.

1]

10.78%

Al observar el cuadro No. 21, se concluye gue existe diferencia
significativa al 1% de probébi‘idad debido al efecto de las variables

estudiadas, con un coeficiente de variacion del 10.78%.
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Cuadro No. 22 Analisis de varianza en altura (centimetros/planta)
de pldntulas de tomate, por el efecto de los facto
res evaluados, medido a los 45 dias después del --
trasplante, para el segundo ciclo de residualidad.

F F

Grados de Calculada Tabulada
Fuerte de variacion libertad 1%
Blogues 2
Nitrégeno 1 0.2358 NS 7.00
Fosforo 1 2.9642 NS
Nitrégeno-Fésforo 1 2.1223 NS
Potasio 1 0.2806 NS
Nitrégeno-Potasio 1 0.8594 NS
Fosforo-Potasio 1 0.0487 NS
Galiinaza 1 0.0395 NS
Nitrdgeno-Gallinaza 1 0.1759 NS
Fésforo-Gallinaza 1 0.6669 NS
Potasio-Gaitinaza 1 0.0589 NS
Estiércol vacuno-Azufre 1 0.8190 NS
Estiércol vacuno 1 1.7540 NS
Nitrégeno-Estiércol vacuno 1 1.8728 NS
Fésforo-Estiércol vacuno 1 0.3294 NS
Potasio-Estiércol vacuno 1 0.1247 NS
Gallinaza-Azufre 1 8.4893 **
Gallinaza-Estiércol vacuno 1 2.5964 NS
Potasio-Azufre 1 0.8180 NS
Fosforo-Azufre 1 0.9008 NS
Nitrdgeno-Azufre 1 2.4561 NS
Azufre 1 1.1698 NS
Error 72
Total 95
NS = No significativo
*% =

Significativo al 1% de probabilidad.
En el cuadro No. 22 se cbserva que existe diferencia signifiqg
tive al 1% de probabilidad, sclamente para la interaccidn Gallinaza-

Azufre.
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Cuadro No. 23 Rendimiento de altura promedio en centimetros/plan-
ta de tomate, a los 45 dfas después del trasplante,
para el segundo ciclo de residualidad.

Rendimiento de altura promedio

Efecto Factorial en cm/planta.
Nitrdgeno-Potasio 77.00 a
Azufre 66.00 a
Estiércol vacuno 65.00 a
Potasio-Estiércol vacuno 64.33 a
Nitrégeno 64.00 a
Gallinaza-Estiércol vacuno 63.67 a
Fosforo-Azufre 63.33 a
Estiércol vacuno-Azufre 62.00 a
Gallinaza-Azufre 60.67 a
Fésforo-Estiércol vacuno 60.33 a
Nitrégeno~Fdsforo 58.00 ab
Nitrdgeno-Gallinaza 56.33 b
Fésforo-Gallinaza 50.00 b
Potasio-Gallinaza 50.00 b
Nitrégeno-Azufre - 52.67 c
Potasio - 56.33 c
Fosforo-Potasio - 57.67 o
Fasfcro - 58.33 c
Nitrégeno-Estiércol vacuno - 59.67 c
Potasio-Azufre - 63.33 c
Gallinaza - 66.67 c
D.S.H. al 5% de probabilidad 20.09

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

En el cuadro No. 23, se muestra que los rendimientos de altura
en centimetros/planta, medidos a los 45 dias después del trasplante,
son mayores al aplicar la interaccién Nitrdgeno-Potasio.

Los rendimientos promedio, producidos por la aplicacidén de Azu-
fre, Estiércol vacuno, Potasio-Estiércol vacuno, son menores a la in-
teraccifn Nitrdgeno-Potasio, pero méyores al rendimiento de los demds
factores evaludos.
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iii. Andlisis foliar del contenido de macronutri--

mentos en hojas y tallos de tomate.

A continuacidn se presentan las gré&ficas con su respectiva

discusidn sobre el resultado de los anilisis foliar.
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Grafica Mo. 19 Efecto de la aplicacidn de nitrégeno al suelo,

sobre el contenido de macronutrimentos en hojas
y tallos de tomate, a Tos 45 dias después del --

trasplante, para el segundo ciclo de residualidad.

E1 efecto de la aplicacidn de nitrdégeno al suelo, sobre el con
tenido de los macronutrimentos en hojas y tallos de tomate, aumenta
para el nitrdgeno, foésforo y potasio al realizar la aplicacidn de --
98 kg/ha y permanece constante el porcentaje de calcio y magnesio --

con esta misma aplicacion.
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16 32
kg/ha de P205 aplicado al suelo.
Grafica No. 20 Efecto de l1a aplicacidn de fésforo al suelo, so-

bre el contenido de macronutrimentos en hojas y
tallos de tomate, a los 45 dias después del tras

plante, para el segundo ciclo de residualidad.

La aplicacion del 16 kg/ha de fésforo al suelo, hace gque per-

manezca constante el porcentaje de macronutrimentos en hojas y tallos

de tomate.
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Grdafica No. 21 Efecto de la aplicacién de potasio al suelo, so-

bre el contenido de macronutrimentos en hojas y
tallos de tomate, a los 45 dias después del tras

plante, para el segundo ciclo de residualidad.

La aplicacidén de 130 kg/ha de potasio al suelo, hace que los
porcentajes de macronutrimentos dei nitrégeno, potasio, calcio y mag
nesio, permanezcan constantes, no asi para el fdsforo gue disminuye

con esta misma aplicaciodn.
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Grafica No. 22 Efecto de la aplicacidn de azufre al suelo, sobre

el contenido de macronutrimentos en hojas y tallos
de tomate, a los 45 dias después del trasplante, -

para el segundo ciclo de residualidad.

La aplicacidn de 20 kg/ha de azufre al suelo, hace que los por
centajes de macronutrimentos del potasio, fosforo y magnesio perma--
nezcan constantes, el nitrdgeno incrementa su porcentaje al aplicar

esa misma dbsis, no asi el calcio que disminuye.
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Grafica No. 23 Efecto de 11 aplicacidn de estiércol vacuno al -

suelo, sobr: el contenido de macronutrimentos en
hojas y tallos de tomate, a los 45 dias después -

del trasplante, para el segundo ciclo de residua-

1idad.

La aplicacidn de 10 ton/ha al suelo de estiércol vacuno, incre
menta el porcentaje de nitrdgeno, potasio y magnesio, no asi para el

calcio y fésforo que permanecen constantes al realizar esa misma apli

cacidn.
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ton/ha de gallinaza aplicada al suelo.

Efecto de 1a aplicacion de gallinaza al suelo, so
bre el contenido de macronutrimentos en hojas y -
tallos de tomate, a los 45 dfas después del tras-

plante, para el segundo ciclo de residualidad.

La aplicacidn de 10 ton/ha de gallinaza al suelo, incrementa el

porcentaje de nitrdgeno, magnesio, fésforo y potasic, como macronutri

mentos de hojas y tallos de tomate, no as{ para el calcio gue dismi-

nuye al realizar esa misma aplicacién.
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3. Caracteristicas medidas a los 90 dias después del -

trasplante.

j. Peso de frutos en kg/planta.

Cuadro No. 24 Andlisis de varianza del peso de frutos en kg/
planta de tomate, para el segundo ciclo de re-
sidualidad.

F F

Fuente de Grados de Cuadrados Calculada Tabulada

variacion 1ibertad medios 1%

Bloques 2 0.0000168

Tratamientos 31 (.0000196 2.68 ** 2.02

Error 62 0.0007290

Total g5

%* K -

Significativo al 1% de probabilidad

C. V.= 17.94%

i

Se observa en el cuadro 0. 24, el andlisis de varianza del -
peso de frutos en kg/planta de tomate y se concluye que existe dife
rencia significativa al 1% de probabilidad, debido al efecto de los
niveles de nutrimentos y fuentes de materia orgdnica, con un coefi-

ciente de variacion del 17.94%.
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Cuadro No. 25 Andlisis de varianza del peso de frutos en kg/

planta de tomate, por el efecto de los factores
evaluados, medido a 1os 90 dias después del tras
plante, para el segundo ciclo de redualidad.

Grados F F

de 11 Calculada Tabulada
Fuente de variacidn bertad _ 5%
Bloques
Nitrdgeno .2163 NS 3.97
Fésforo .1696 NS
Nitrégeno-Fésforo .1988 NS
Potasio .1316 NS

.4093 NS
.0554 NS
.2322 NS
.6682 NS
.0037 NS
.9743 NS
.4645 NS
L1395 *
.2295 NS
.6489 NS
.4955 NS
.4843 NS
.3896 *
.0069 NS
L0132 NS

Nitrdgeno-Potasio
Fésforo-Potasio

Gallinaza
Nitrdceno-Gallinaza
Fosforo-Gallinaza
Potasio-Gallinaza
Estiércol vacuno-Azufre
Estiércol vacuno
Nitrdgeno-Estiércol vacuno
Fosforo-Estiérecol vacuno
Potasio-Estiércol vacuno
Gallinaza-Azufre
Gallinaza-Estiércol vacuno
Potasio-Azufre '
Fosforo-Azufre

A N I e e e e e e e e e el e el e e e N el At
OO0 ACOCOFONFONPFRPOOMNMNOO

Nitrdégeno-Azufre .0836 NS
Azufre 2146 NS
Error 7

Totai 9

NS No significativo

*

Significativo al 5% de probabilidad.

En el cuadro No. 25, se observa que existe efecto significativo
para el estiércol vacuno y para la interaccidn Gallinaza-Estiércol va

cuno &l 5% de probabilidad.
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Cuadre No. 26 Rendimiento promedio del peso de frutos en kg/-
planta de tomate, para el segundo ciclo de resi
dualidad.

Rendimiento promedic en

Efecto factorial kg/planta
Fosforo-Estiércol vacuno 0.1701 a
Potasio 0.1417 a
Potasio-Gallinaza 0.1417 a
Estiércol vacuno-Azufre 0.1417 a
Gallinaza-Estiércol vacuno 0.1323 a
Nitrdgeno-Azufre 0.1323 a
Azufre 0.1323 a
Potasio-Gallinaza 0.1134 a
Gallinaza-Azufre 0.1132 a
Potasic-Azufre - 0.1228 a
Estiércol vacuno - 0.1228 b
Fésforo - 0.1228 b
Nitrogeno-Estiércol vacuno - 0.1323 b
Fosforo-Gallinaza - 0.1323 b
Nitrégeno-Gallinaza - 0.1323 b
Gallinaza - 0.1323 b
Fosforo-Azufre - 0.1417 b
Nitrdgeno-Fosforo - 0.1417 b
Fésforo-Potasio - 0.1636 b
Nitrdgeno-Potasio - 0.1795 b
Nitrdgeno - 0.1984 b
D.S.H. al 5% de probabilidad. 0.0680

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

En el cuadro No. 26, se observa que el rendimiento promedio --
del peso de frutos en kg/planta, son mayores por el efecto de la in
teraccidn Fésforo-Estiércol vacuno, aplicado al suelo.

La interaccidn Potasio-Gallinaza, causa un efecto menor al del

potasio y es igual al efecto que causan la mayorfa de las interaccio

nes.
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Cuadro No. 27 Rendimiento promedio de frutos en kg/planta, de
los niveles de Estiércol vacuno, para el segundo
ciclo de residualidad.

Rendimiento promedio

Factor Nivel de factor en kg/planta
Estiércol vacuno 10 ton/ha ' 0.1454

20 ton/ha 0.1392
D.S.H. al 5% de propabilidad 0.0367

En el cuadro No. 27, se observa que el rendimiento promedio en
kg/planta de tomate, obtenido al aplicar estiércol vacuno es mayor,

en el nivel de 10 ton/ha.

Cuadro No. 28 Rendimiento promedio de frutos en kg/planta, de

la interaccidn de dos factores evaluados.

Nivel Rendimiento promedio
Interaccidn ton/ha en kg/planta

Gallinaza-Estiércol vacuno Gallinaza-Estiércol vacuno

10 - 10 0.1618 a
- 10 0.1504 ab
- 20 0.1476 ab
10 - 20 0.1368 b
D.S.H. al 5% de probabilidad 0.017

Las medias con la misma letra son iguales al 5% de proabili--
dad.



72

En el cuadro No. 28, se observa que la interaccidn Gallinaza-
Estiércol vacuno, presenta mayor rendimiento promedio, cuando se --

aplica 10 ton/ha de gallinaza y 10 ton/ha de estiércol vacuno.

Cuadro No. 30 Disponibilidad de nutrimentos para el primer y
segundo c¢iclo de residualidad.

pH ug/ml meq/lOO ml
N P K Ca Mg
6.8 --- 50 439 19.86 7.03

Andlisis efectuado por laboratorio de suelos de ICTA.

A partir del primer ciclo de cultivo, as como durante el
primer y segundo ciclo de residualidad, el suelo no mostrd di-
ferencia de cambio en sus niveles de P,K,Ca y Mg, los nutrimen
tos del suelo se mantuvieron conforme lo indica el cuadro No.

30.

Es por ello que no se entra a discutir los resultados del
experimento, con base a los niveles de los nutrimentos del sue
lo, y solamente se concluye que el aporte de las fuente§ y nive
lTes usados en este trabajo fue lo suficiente para darle al sue-

To un adecuadb nivel de fertilidad.
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CONCLUSIONES

En funcién al objetivo e hipdtesis planteados para el --

presente trabajo, se pueden concretar las siguientes conclusio

nes:

De acuerdo al andlisis estadistico, los rendimientos en -
materia seca y frutos son diferentes debido al efecto re-
sidual de 1a materia orgdnica y a la interaccidn con los
niveles de N, P205, KoO y S, para el primer y segundo ci
clo de residualidad, con lo cual se aceptan la hipétesis

planteada.

En base a las caracteristicas medidas a los 45 dias des-
pués del trasplante para el primer ciclo de residualidad,

se concluye:

La interaccién Nitrdgeno-Potasio son los factores que in
crementan el peso seco de plantulas (gramos/planta), en
comparacién a los demds factores que se evaluaron, mien-
tras que la interaccidn Ggallinaza-Azufre, causa un efecto
menor al de la interaccidn Nitrégeno—Potasio, pero mayor
que los niveles de N, P205 y S, proporcionados por los --
fertilizantes quimicos, en base a 1o anterior se acepta
la hip6tesis planteada ya que la materia ordanica se in-

teracciona con los niveles de N,P,K,S, evaluados.
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En base a los resultados obtenidos del peso de frutos de
tomate, 90 dfas después del trasplante, para el primer -

ciclo de cultivo de residualidad, se concluye:

El rendimiento de frutos en kg/planta, es mayor por el -
efecto que causa el estiércol vacuno como fuente de mate
ria orgénica, comparado con el resto de factores evalua-

dos.

E1 mayor rendimiento de frutos en kg/planta se di6 por las
interacciones de Nitrégeno-Azufre en el nivel de 98 kg/ha-
20 kg/ha respectivamente y Fosforo-Potasio en el nivel de

16 kg/ha - 65 kg/ha.

Para el primer ciclo de residualidad, la aplicacidn de los
siguientes niveles e interacciones, causaron el mayor ren-

dimiento de frutos.

Estié;co1 vacuno: 10 ton/ha

Nitrbégeno-Potasio: 98 kg/ha - 20 kg/ha
Fosforo-Potasio: 16 kg/ha - 65 Kkg/ha
Fosforo-Azufre: 16 kg/ha - 10 kg/ha.

Para el segundo ciclo de residualidad, medido a los 45.--
dfas despuds del trasplante, la interaccién Gallinaza-Es-
tiércol vacuno, causé el mayor rendimiento promedio de ma

teria seca (gramos/planta).
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Los rendimientos de fruto en kg/planta para el segundo
ciclo de residualidad, con lo cual se verifica que la -
cantidad de nutrimentos que aportan los fertilizantes -
quimicos y las fuentes de materia orgdnica disminuyen -

conforme se utilizan en cada ciclo de cultivo.

E1 mayor rendimiento de frutos en kg/planta se dié por

la interaccifn de Gallinaza-Estiércol vacuno.

Con los resultados obtenidos para el segundo ciclo de re
sidualidad, 1a aplicacidn del siguiente nivel e interac

cién, causaron el mayor rendimiento de frutos:

Estiércol vacuno: 10.ton/ha

Gallinaza-Estiércol vacuno: 10 ton/ha - 10 ton/ha.
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