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I.-INTRODUCCION

La importancia de la materia orgénica en el suelo
es un hecho indiscutible gque ha sido comprobado a
travéas de los afioe por varios investigedores, en

nuestro pais v en el mundo entero.

Su valor como mejoramdor de la labranza, fertilidad
¥y producﬁividad s través del efecto favorable que
ejérce sobre las propledades fislicas, guimicas b4
biclégicas del suelo, es conaecﬁencia de su composlicidn
guimica vy bioldgica (373(23). La forma de incrementar
eL contenido de materis orginica en ei suelo es
mediante la incorporacidn de residuos de cosecha,
estiércoles, compost, "humus de lombriz", éntre otros.
Sin embargo,. cualguier fuente de materia orgénica
presenta limitacionees frente al efectc multiplicador de
los fertilizantes guimicos en ‘su disponibilidaed, y en

el rendimiento de los cultivos.

En paises como el nuestro, en vias de desarrollo ,
se hace mnecesario conocey, estudiar e investiger las
- diferentes fuentes de materia orgénica para ser usadas
con fines de recuperacién de Areas desérticas vy

erosionadas, teniendo en cuenta que el Perd, cuenta con
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una extension de 128°521,580 has y que s6lo se cultiva
el 2.23%; e decir 0.682% en Costa, 1.3% en Sierra vy

0.31% en Selva,(8)(569).

Es vor eeta razdén que sge realizdé 1ls presente
investigacién con 1= finalidad de comparar el efecto de
tres enmiendas orgénicaa.- elegidas por esu difusién vy
demanda comercial, usando para ellc como cultivo
indicador 1la especie Hordeum wulgare L. "cebads”
variedad Ysasnamuclo y como sustrato suelo de Costa,

proveniente de Huaral.

Loe cbjetivos son los slguientes:
1i.- Evaluar el efecto individuwal y combinado de
emmiendas orgénicas con fertilizantese gquimicos.

2.~ Contribuir a8l estudioc de la incorporacidén de

materia orgénica para las condiciones de Costa.



I1.-REVISION DE LITERATURA

2.1.-Generalidades.—

El fundamento de toda la sagriculturas estad en el
suelo, un manejo adecuado del mismo incluye 1la
aplicacién préctica de loes principios edafolégicos en

relacion a su naturaleza y propiedades (10).

Los dos vpilares de la fertilidad son los abonos
orgénicos_ vy los minerales (23) su empleo combinado
aumenta la fertilidad del suelo (52) debido a que 1=
mayor parte de los fertilizantes orgénicos carece de la
riqueza sufliciente pera atender por si golo el
sbastecimiento de las necesidades del cultivo (43) y la
mayor parte de los fertilizaentesg gquimicos tienen el

menor efecto fisico en el suelo (63).

2.2.-1a Materia Orgénica del suelo.—

Comprende todoe los compuestos orgénicos en
variado estado de descomposicidén, desde la
incorporacién de rastrojos hasta 1la fraccién més
estable que viene =& ger el humus (10). .Su
incorporacidn influye favorablemente sobre las

propiledades fisicas, aguimices, fisico-quimicas,
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bioquimiéaa v bioldgicas del suelo en beneficio del
cultivo (64)(Z3). Agi por ejemplo en el color del
suelo (10). retencién de humedad (8), porosidad (2),
movilizacidén de nutrientes de zonss més profundass (33),
aumentc en la disponibilidad de fésforoc (37), entre

otrae.
2.3.-Les Enmiendas Organicas.-—

Son saguellas gue actuen comce mejorador de las

propledades fisicas, guimicas y bioldgicee del suelo

(23). Entre ellas se puede mencionar : estiércol,
compost, “"humus de lombriz”, etc.
Ketrs enmiendsas organicas, son fuente de

nutrientes para el desarrollo de las plantas vy de los
organismos gue dan vida al suelo (83). El punto Sptimo
para su incorporacidn podris estar determinado por la
acclidon microbliana de la misma, mientras menor sea la
actividad microblsna, mayor serd la cantidad que puede

aplicarse al suelo (37).
2-331-—El_sa$iéncnltz

El estiércol es todo residuo de la alimentacién

animal. L planta absorve lag ssales minerales gue
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resultan de su descompoeicidn despuee de disolverse en
la solucidon suelo (23). Entre los efectos positivos
del estiércol se puede mencionar la liberacidn de CQ
{54), mejora la mctividad biolégica, e increments 1la

retencidén de humedasd (16).

La composicion de las deyecciones de los distintos
animales e sumsmente varlsesble, dependiendo en gran
parte del régimen alimentsrio, asi como del estado del

animal (38) esto se puede observar en €l Cuadro N°1.

A o e S e e T _—— — T —— s v o o 4% - — — —— T T S = . T s e S A — —— — —

Composicién de la materim secs

Animal Humedad M PO, KO
% % % %
vacs 83.2 1.80 1.08 Q.58
caballo 74.0 2.31 1.15 1.30
oveja 84.0 3.81 1.83 1.25
1lama 82.0 3.83 1.32 1.34
vicufia 85.0 3.80 1.12 1.29
slpaca 83.0 3.60 1.12 1.29
cerdo 80.0 3.73 4.82 2.89
gailing 53.0 8.11 5.21 3.20

Fuente (38)
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Al obeervar estos valores se estima que su efecto
en €l suelo sera diferente, asi se menciona que el
estiércol de caballo es méas rico en nutrientes que el
de vacuno, ¥ €l de gallina més que el de ceballo (Z23).
Por ejemplo, un aporte de 30 tn de estiércol con 20X de
materia seca producirdn en &l suelo 3 tn de humus (23)
v en término medio sumlinistraran 120-75-165 kg de N-
PO -K. 0O (9), asimismo se menciona efectoe positivos
aplicando mas de 10 t/ha de estiércol (62), halléndoese

el 6ptimo entre 1% y 30 t de estiércol/ha (37).

El estiércol bien descompuestc es2 una de 1las
fuentes de materia orgénica més valiosa gque puede
afiadirse al sueloc, sl contenido de Carbonc vy Nitrégeno
varia en relacidn de la naturaleza del estiércol y de

las condiciones de slmacensmiento (52).

En cebads, el estiércol produce un sumento en
materia seca y extraccidn de P, K, Ca y Mg, con 15 t/ha
v dlsminucion con 30 t/ha (37) esto debido & que el
estiércol mulle el suelo v los cereales necesitan un

suelo compmcto (233).

En sorgo, la avplicacién de 200 g de estiércol
humificado en macetas de 4 kg de suelo, incremento en

un 30 ¥ la materis secs (683).
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En vpapa, el estiércol de cabra en dosis de 200 y
100 kg de Nsha obtuvo rendimientos de 35 v 34 +t/ha
superando &l testigo sin estiércol que obtuvo solo 16

t/ha (L4},
2.3.2.-El Compost.—

El compost es un abono organico que resulta de la
transformacidn de los residuos de la explotacidn
agropecusaria (malezns, raices, tallos, etc) v
estiércoles (de wvacuno, ave, porcino, ovino, etc), los
cuales son usados en la elsboracidn del compost en
proporciones adecuadag y en capag superpuestas o

también combinando ambos materiales (9)(18).

La elaboracion del compost fue ideado por Sir
Albert Howsrd en 1833, hsace mAs de 60 afios (46)(12).
En nuestro pais la primera referencla que se harpodido
encontrar del compost ee del afio 1940, en un informe
presentado por Luis de Armero de la Estacién
Experimental Agricola de La Molina, en donde indica 1la
torma de preparar compost y su utilizacidén (44). En
1947 en &l Primer Congresc de Ingenieros Agrénomos el
ing. Manuel Rodriguez E. presenté una ponencia sobre la
utilizacidén de los subproductos de la agricultura y

ganaderia (12). En 1948 el Ing. Germédn Garcisas Radsa
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realizd los primeros trabajos de preparacion de
compost, ¥ a partir de esta fecha se puede decir gue se

iniclia is investigacitn del compost en el Perd (44).

El poder fertilizante de un compost depende del
tipo de materiales que intervengan en su preparacidn
(2¥(38)Y(41)Y(50), como también del manejo de la humedad
v aereaclidn (64)(48)(53). Por tanto, la composicidn
quimica también dependersa del tipo de residuo que se
emplee para su elaboracidn, esto se observa en el
Cumdro MN°2.

Cuadro N°Z. Composicién quimica del compost utilizando
diferentes tipos de residuos vegetales.

e i i . o e mtas o o b i Mokt kS ot e e e S A Tl i e Sn W G i e i e AR A R S T e e Akt e S A 4 St T e e A St S S e

Comp. materia eecs

Material utilizado en la N PO, X, O
elaboracidén del compost. % % %
Heno de cereales 2.8 5.00 2.1
Faja de cereales .5 0.20 1.1
Follajie de papas 0.4 0.18 0.3
Pulpa de café 1.7 0.18 2.0
Sarmiento de vid 0.5 0.40 0.6
Corteza de &rbol 0.5 0.30 0.2
Mezcla de rastrojoe 1.0 1.850 1.3

Fuente (241
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La «calidad del compoet eegtd en funcién de 1la
procedencia del estiércol {Ver cuadro N°1) 1lo que
infiuirad en la actividad celulolitica y disponibilidad
de nutrieantes, por ejempio en el compost con estiércol

de gpallina es mayor que con €l de vacuno (64)

Arlicando 28 vy 21 t de compost/ha se han logrado
incrementos de hasta 26% en los agregados, porosidad ¥y
humedad egquivalente, la capacidad de intercambin
catidnico aumentd hasta en 130% su valor inicial y el
indice de inestabilidad estructural fue reducido hasta

en 8 veces su valor inicial (2).

La aplicacidn de compoet favorece e1 rendimiento
de los cultivos, s&si por ejemplo: en maiz, 1la
aplicacidn de compost determiné un aumenfo en el
rendimiento de grano (12); en lechuga, con 30 t/ha de
conpost mas 428 kg de guano de iglas se alcanzé un
rendimiento de 12.7 t/ha en comparacidn a un
tratamiento s&in compost con el gque Be cobtuvo s6lo 7 t
{46); en espinaca, con 30 t/ha de compost se obtuvo un
rendimiento de 5,451 kg en comparacidén sl testigo que

slcanzo &6lo & 3,121 kg (34).

A un nivel de composgt de 11,7 t/ha no se encuentrsa

etecto sobre &1 indice de inestabilidad estructural,



10
humedad equivalente, ©pH, capacidad de 1intercambio

cationico (CIC)Y v conductividad eléctrica (27).

2.3.3.K1 "humus de lombriz".-

3¢ denomina “"humus de lombriz” & los excrementos
de las lombrices dedicadas especialmente para
transformar residuos orgénicos (Z21). Es un

fertilizante bio-organico de estructura coloidal,
ligero, inodoro vy no fermentable, muy rico en
fitohormonae, &aclido orgédnicos y microorganismos no
patogencs, aproximadamente 20,000 millones/gramo seco

(57).

Los primeros estudios esistemdticos sohbre estoe
anélidos datan de 1837 y fueron hechos por Charles
Darwin, considerado como Padre de la Lombriéultura,
guien durante 40 afios estudid 1= excepciongl capacidad
de las lombrices de transformar materiales orgianicos e
incorporarlos a o8 terrenos agricolas (24). En 1936,
€l Dr. Thomas J. Barret inicla €l desarrollc de 1la
jombricultura (57) desde entonces se han realizado
muchos estudios sobre su efecto en el suelo vy como
fuente de &alimentos proteicos para €l hombre y los

animales.
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En nuestro psaie, la lombricultura aparece hace
e6lo una década mediante la tecnologia procedente de
Chile vy rapidamente se va extendiendo desde Lima y

airededores hasta el reeto del Ambito necionasl (28).

Existen varias lombrices como las llamadas
indiscriminadamente “rojas californianas” entre lae que
se encuentran: la lombriz de nariz marrén, la lombriz
tigre de California, lae superlombricee gigantee oroc de
Califtornia. las lombrices bailarinas de Hawai, las rojo
vonders entre otras. En nuestro paies 1la lombriz mée

comin €8s 1s rojo hibridae, especie Eilsenias foetidas (28).

El efecto principal del "humus de lombriz" =se basa
en su actividad fitohormmonal gue influye sobre
semillas en germinacién y plantulasg en crecimiento al

favorecer el desarrollo radicular (20).

La éalidad v composgicién del "humus de lombriz”
dependers de los materiales usados en 1la preparacién
del pre-compost ¢ alimento de lombricee, como también
de la calidad del agua para mantener la humedad
necesaria para el desarrollo de lae miemas, ep por estsa
razOon <que existird un rango de valores para su

compoeicién quimica. (Cuadro N°3).



- - —— — . . o e e o e T s e G Y S Y o T Al S e e e S A T S TS T ot it " S o i e o o o S v P

i s . . e o e . N o 8 S T T o St . o e e S e W e o A S A A A o ke i S G A e v e S e oy s e o o —

rH 6.8 - 7.2
CaCQ % 8.0 -14.0
Cenizas % 27.9 -67.7
4Carbono orgénico % 18.7 -38.8
Nitrégeno total % 1.5 - 3.3
NH/N total % 20.4 - 6.1
NH/N total % 79.6 -97.0
N-NH POmM $2.0 -70.0
N-NH pPm 210.0 ~-1698
cic meq 100g 75.0 -81.0
Acid Hracid F 1.4 - 2.0
P-total PEm 700.0 -2500
F-total PEm 4400.0 -7700
Ca total % 2.8 - 8.7
Mg total % 0.2 - 0.5
Mn total PPm 260.0 -576.0
Cu total Ppm 85.0 -490.¢
Zn total 2ye il 87.0 -404.0

Capacidad de retencién de humedad 1300 cc/kg seco

Actividad fitchormonal img/L de C.H.8.=0.01lmg/1
de A.I.

Superficie Especifica 700 & 800 nl/g

Fuente (20)
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El “"humus de lombriz" no reemplaza a los
fertilizantes quimicos porgue no cuenta con la riqueza
necesaria de nutrientes para un abonamiento completo
(7Y mpero 81 tiene efecto sobre la absorcién de
nutrientes evitando gue se vplerdan por lavado,
escurrimiento o evaporacidn (22) vy puede ser aplicado

en cualguier cantidad sin temor a dafics ¥y guemaduras{7)

En maiz. se recomienda aplicar 2-5 t/ha al fondo vy

luego apiicar los fertilizantes gquimicos (22}.

En frijol Castilla se obtuvo un mayvor rendimiento
con 8 tysha de “humus de lombriz" gue con 20 t/ha de

estiércol (31).

En suelos degradados de Pucallpa es posible

incrementar los rendimientos de hortalizas
significativamente con la aplicacién de "humue de
lombriz" (48) agi B8Se encontrd que aplicando un

kg/planta se obtuvo rendimientos en pepinillo, a8ji
dulce v chiclayo verdurs, en comparacidn a parcelas sin

"humuis de lombriz" en donde no se obtuvo rendimiento.

Si bien hasta €l momento log resultados de los
trabajos de investigacién relacionados al uso de esta

enmienda han sido no muy favorables en €l efecto del
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"humus de lombriz" habria que tener presente que la
lombricultura en nuestro pais tiene pocos afios, sin
embargo la Asocliacién MNaclonal de Lombricultursa,
fundada el 28 de febrero de 1981, viene reslizando
diferentes trabajoe de investigaciédn con la finalidad
de obtener el sustento cientifico para un mejor

aprovechamiento de esta fuente de materis organicsa.

2.4. ‘1la Fertillizacidén uimica. —

La tecnologia de los fertilizantes, ha progressdo
a partir de 1850 (54), el amplio vy detallado
conocimiento de ia fisioclogia vegetal ¥y de la guimica
del suelo han conduclido al perfeccionamiento de la

fertllizacion y de las practicas cultursles.

Los fertilizantes aquimicos inorgénicos, son de 20
a 100 veces més concentrados en M, P, K, gue los abonos
organicos (5), lo que explica su efecto multiplicador

en el rendimiento de los cultivos (51).

En cebada, se recomienda que la fertilizacién debe
reallzarse siempre a la siembra o un poco antes; &l
voleo i 1la sliembra es & mano o & los costados del
surco si lo es a méquina, v en siembras para malta, no

se debe sagregar N despnéa del macollamiento (B5)Y(23).
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La cebada responde bien a la fertilizacién quimica
(32)(42)(8)Y(25)(4), vy aprovecha bien los remanentes de
ia campafia anterior, por 1lo gue reguiere un pegquefio
aporte complementario de nutrientes por ejémplo de

20-20-0 kg de N-FQ -K O/ha. (61).
2.4 1 -EBfecto del Nitrdgeno.-—

El nitrégeno en muchos suelos es €1 nutriente més
limitante en el crecimiento de las plantas (45), debido
& gue dentro de 1la planta es constituyente de muchos
compuestos coOmo: amincacidos, proteinas, acidos
nucleicos, vitaminas, alcaloides y otros (40), gus
forman narte del metaboliemo de lae plantas. La planta
absorve el nitrdgenco por medioc de sus raices en estado

mineral, nitrico o amoniascal (23)(40).

Bl efecto del N pars el ceso de la cebada esta en
funcién de su reparticién cronclégica (43}, se
recomienda aplicar entre 70 y 90 kg de N; para el caso
de cebada cervecera debe evitarse un enriguecimiento
tardio del grano en nitrdgeno (23}, con 42 kg de N/ha
en el macollaje la cosecha se incrementa en 22.2 % y la
proteina del grano de 11.7 a 12.3% (43), dosis de N de
40 kg de N/ha influye significativamente en el

rendimiento del grano (25).
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2.4.2.-Kfecto del Fosforo.—

La absorcidén del fésforoc por laa‘plantas es como
i6n fosfato monovalente (HFO ,[7) en la forma divalente

(HPO ) v también en la forma trivalente (PO-){40).

El fészforo dentro de la planta ee encuentra en
parte en estado mineral vy prihcipalmente formando
complejos organicos fosforados con lipidos, prétidos vy
gliucidos como la lecitina, las nGcleoproteinas gque sSon
componentes del nGcleo celular y formando parte de la
fitina en los 6rgenos de reproduccién (23), ¥ puede ser

absorvido directamente (373.

El fésforo es un factor de precocidad vy calidad
(23) que influye favorablemente en el  desarrolo

radicular (63)(23).

En cebada el depdsito de fésforo en loes granos se
inicia inmediatamente después de la fecundacién de la -
flor (42). el fésforoc tiende a aumentar la superficle
follar, sin afectar su transporte de los carbohidratos
a la superficie (42), =ademds ls cebsda aprovecha el
remanente de la campafia santerior por lo que se

recomienda la aplicacién de 20 kg/ha de foeforo {81).
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2.4_3_-Efecto del Potasio.-—

El potaeio es regulador de las funciones de la
rlianta (23): interviene en la sintesis de carbohidratos
(37), en la formacidn de &mlbtminm, calidad del grano
{43}); disminuye la transpiracidn de 1la planta con lo
cual se obtiene wuna economia de agua en los tejidos
asegurando asi una mavor reslistencia de la planta a la
sequia. ademdés &l elevar el contenlido de la savia en
elementos minerales mumenta tembien la resistencia de

la planta a las heladas (23).

En el cae0o de cereales como la cebada, 1las
necesidades de potasio no son grandes puesto que tienen
un sistema radicular gque lee permite absorber la
paotasa del suelo (Z3), lo cual explicaria su respuestsa

no significativa a la fertilizacidn potésica (25).
2.5_.-El cvultivo indicador.-—

La siguiente informascién ha sido proporcionada por
el Programa de Ceresales de 1la Universidad Nacional

Agraria La Molina (UONALM)Y:

1.- Especie y variedad.-

Hovdeum vulgere var. Yesnamuclo 87
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Institucidn responsasble de su obtencidn.-
UHALM. Programa de Cereanles.
Lugar y fecha de obtencidn.-
Seleccionada en divereas localidades de la Sierrs
Afio de entrega : 1887
Descripeidn botanicsa.-
La planta mide aproximadaente entre 80-100 cm de
altura. la espiga €5 de 2 hileras, la longitud de
la raguilla es de 4 mm aproximadamente vy es8
ligeramente pubescente. Las glumas s0n
completamente pubescentes.
Rendimiento y otras caracteristicas agrondmicas.-
Posee un buen potencial de rendimiento aprox. 5000
Kg ha. los rendimientos fluctGan entre 2400 a 4730
kg/sha  en campoe comercisles. Es una variedad de
habito primaveral cuvo ciclo vegetativo varia de
120-140 dias.
Rengo de adaptacion.-
ieade €l nivel del mar hasta los 3800 menm.
Caracteristicas fisicas de la semilla.-
Tienen los granos de color crema a amarillo claro
dependiendo ae las localidades de siembra, es de
cascara delgsda y granos grandes y redondeados.
Caracteristicas alimenticias e industrisles.-
Es una variedad con muy buena calidad para la

elaboracidn del moroén, hojuelas v harinas
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empleadas en la slimentacién. Para la industria
tiene una buena calidad malteras razdén por la que
no reguiere ser mezclada con malta importadas.
Comportamiento en relacién a enfermedades.-—
Es moderadamente resistente & roya amarilla (P.
striliformes) moderadamente susceptible a roya de
la hoja (B.hordel) a oidiosis (Ervsiphe graminis
fsp hordeil) v a las manchas foliares caﬁsadas por
Heiminthosporium spp.
Institucidén responsable del mantenimiento de la
semilla genética.-
Programa de Cereales. UNALM.
Guia de cultivo.-
Epoca de siembra:
Sierra: Dependiendo de la altitud se puede sembrar
deede setiembre a octubre en la Sierra Alta y
diciembre & enero en la Sierra Medis.
Costa: sbril a junioc.
densidad: 100-120 kg/ha
abonamiento. Se puede optimizar el rendimiento en
lag siguientes dosis de NPK : 60-60-0.
Control de enfermedades: En siembras en la Costa
se recomienda la aplicacién de un fungicida para
el control de 1la rova de 1la hojs (Puccinia
bordel ).



111.-MATERTALES Y METODOS

3.1.-Ubicacidédn y Datos meteorolégicos.—

El vpresente trabsajo fue reaslizado en macetas al
aire libre en el Laboratorio de Fertilidad del Suelo de
la Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM)Y, del
17 de setiembre de 1991 &l 2 de enero de 1982. La

ubicacilién geografice v datos meteorolégicose, ee

muestran en los cuadros N4 v Ne§H.

Latitud Sur: 12°05°06"
Longitud Oeste: 76°57 00

Altitud : 238 m.s.n.m.

Cuadro N°S Datos clim&ticos: temp.maxima, minima
ymedia, precipitacién rluvial total y Humedad
relativa, durante el periocdo de cultivo.

e —

Afio Mes Tméax Tmin Tx Ppt HR
— i ¥ °C °C mm %
1991 setiembre 20.0 14.2 16.3 .4 84
octubre 21.0 15.0 17.2 1.6 ‘ 86
noviembre 22.8 15.7 18.4 .0.1 83
diciembre 24.7 17.3 20.8 0.0A 79
1992 enero 27.4 18.9 23.0 0.0 73

o e it e — —— A " S ot e . T T — . o R " o " S e o Mo Wk ik ol et St T e e S A ot o S S o e " o S o Ao

Datos proporcionedos por la Eptacidon Meteoroldgica Von

Humboldt de la UNALM.



3_.2_.Materiales._ -

3.2.1.-5uelo.—

Procedencia : Huaral
andlieis de caracterizacién: Realizado en el

laboratoric de anélisis de Suelos vy Fertilizantes

de la UMNALM.

arena % 22
limo % 8
arcilla % 2
Clase textural arencso
pH 1:1 7.8
CE mihos /cm 0.13
m.o. % 0.3
P~-disponible Prm 3.2
K-disponible Keg KO/ha 404
CIC | meq,/100g 4.6
Ca meq/100g 2.5
Ma meq/100g 0.8
K meq/100g 0.74

Na meq,/100g 0.56

. . " o i i T . . — o~ " T ———— — Y _$ " . S A A D S B A o St . S . " i it Pl i . . . i o



interpretacidn.-

Para los fineep del presente trabajo en eBte suelo
el bajo contenido de materia orgénicae, baja capacildad
de intercembic catidnico, pH ligeramente alcalino, bajo
contenido de fésforo y medio de potasio (60}, se
aclectitan ypara realizar un estudio de comparacién de

enmiendas orgéanicas.

3.2.2.-Knmiendas Orgsnicas.-

Sa compard el efecto de tres-enmiendas orgénicas:
estiércol de vacuno,. procedente del establo de 1la
UNALM: comroet, procedente del Laboratoric de Manejo v
conservacién del Sueloc de la UNAIM; vy “humues de
lombriz", procedente del Fundo Santa Victoria en
Huaral. Estas enmiendas organicas fueron elegidas por
su mavor difusidén v disponibllided, aplicéndose en su
condicién comercial. El andlisis de cada una de ellas

se muestra en el cuadro NeS .



Cuosndro Neo.

estiércol

compost

“h.lombriz"
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Anslieis de lae enmiendas organices

empleadas en el presente trabajo.

N°total PO, K O m.o. CE pH
% % % % mMhoesem 101
1.64 Q.96 4.92 48.09 18.65 7.60

1.39 0.67 0.69 45.10 8.60 6.40

1.54 0.21 0.46 49 .44 3.80 4.60

o G M . S —— A —  —— — —— o - 4 — R S S S SASt fAS T i S e i Sk o it T o T S v

Ahélisis realizado en el laboratoric de analisis de

Suelos y Fertilizantes UNALM.

£ % de humedad se estims en 30% para estiércol y 55%

para compost y "humus de tlombriz” respectivamente.

3.2.3.-Fertilizantes.-

Los fertilizantes quimicos empleados fueron:

Fertilizante: % N-FO -K O
tostato diamdnico 18-46-0
area | 45- 0-0
nitrato de potasio 13- 90-44
super triple 10-46—-0

cloruro de potmsio 0~ 0—-60
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3.2.4.-Cuitivo Indicador.—

Se eligio &a 1a cebada (Hordeum wyulgare) var.
Yanamuclo. La semilla fue proporcionada por "Malteria
Lima'.
3.2.5.-Macetas.—

ag semillas fueron sembradas en macetas de
plastico de 2 kg de capacidad.
3.2.6.-0tros materiales.—

Beianza snalitica, estufa, bolsas de papel.

3.3..-Metodologia.—

3.3.1.-Preparacién de Unidades Experimentales.-

Bl suelc procedente de Huarsal fue tamizado a malla
Ned4 vy secado al sire, por lo que a partir - de este
momento £e ilamara tierrs fina secada al aire (TFSA},
esto se hizo con la finslidad de eliminar piedras o

grava mayores de 4 mm de diametro.

Luego se procedié a colocar 2 kg de TFSA en cada
maceta, haciendo un total de 60 macetas. La ventaja de
trabajar en macetas es que permite evaluar los factores
en estudio bajo condiciones controladas, y obtenerse
resultados mds detallados (37) para los fines de 1la
investigacién. Finsalmente se procedié al sbonamiento y

fertilizacion.
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3.3.2.-Disefio Experimental.-
El dieefio fue el Completamente al aszar (DCA)

dispuesto en arreglo factorial 3x2xZ, con 3

rereticiones.

Se realizd el snalisis de variancia, con la prueba
de F para determinar diferencias significativas. Los
valores prromedios raYra cada evaluacién fueron

comparados utilizando la prueba de DUNCAN (0.05).

Loe factores en estudio fueron:
R =Fstiércol =0.5% - =0-0-0
 =Compost 2 =1.0% 4+ =300-200-200

H ="humueg de lombriz"

- = o —— o o — " o St e i Sk T e N N e S A S P Wbk St e e i Sl S e . Lo A M (o - i S T o e A -

Py
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b
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H
o
o]
ct
hs
w
ct

adicionales = 8

Total = 20 trat.

20x3 = 60 Unid. experimentales

Lee niveles de 0.5% v 1% de enmiends orgénica

corresponden a 10 vy 20 g por maeceta de 2 kg de TF3A &
10 vy 20 t/ha, que expresado en contenido de materia
organica equivale entre 3 y 7‘ t/ha para estiércol y

entre 2 vy 5 t/ha para compost y "humus de lombriz".



La dosis vy
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fertilizantes

aplicados vy el

momento de aplicacién se detallasn en el cuadro N2 7.

Cuadro NC7. Dosis,

cantidad y momento de

los tertilizentes guimicos.

A Bt e T o S o oy Mt s . s St S i it W S Yt A it Ml Shtot St St e Soon e SRR M B o T S W ik L A (i i ot S S M S S i . o e e A s e

mg /maceta momento de aplicacison

Fertilizentes
Doglas J00-200-200
fosfato diaménico
Nitrato de Potasio

Urea

Super Triple

Cloruro de Potasio

Logls 300-0-200
Mitrato de Potasio

Uren

Dasis 300-200-0
Fostato diamdnico

Uresn

369.56
809.09
272.36

434.78

869.56

666.66

909.09
612.64

434.778

869.56
529.30
434.78

aprlicacidén de

Siembra
Siembra
a los 15 dias

al mes y medio

Siembra

Siembra

siembra
a los 15 dias

8l mes vy medio

Siembra
A los 15 dias

al mes vy medio

La relscién de tratamientos. se muestra en el Cdro.N°8.



Enmi 18 O Nive] Fertilizacison
1 estiércol 0.5% 000
2 estiércol 0.5% 300-200-200
3 estiércol 1.0% 000
4 estiércol 1.0% 300-200-200
5 compost 0.5 000
6 compost 0.5 300-200-200
7 compost 1.0 000
8 compost 1.0 300-200-200
9 "humus de lombriz" 0.5 000
10 “"humus de lombriz" 0.5 300-200-200
11 "Humus de lombriz" 1.0 000
12 "humus de lombriz” 1.0 300-200-200
Trateamientos adicionales .-
13 O 0 000
14 0 0 300-200-200
15 0 o 0 -200-200
is 0 0 300~ 0 ~-200
17 0 0 300-200-0
i8 estiércol 0.5 0 -200-200
19 estiércol 0.5 300~ O -200
20 estiércol 0.5 300-200-0
21 estiércol 100% 000
a4 compost 100% 000
23 "humus de lombriz"  100% 000
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3.3.3.—-tabores Culturales. -

a}.—-Abonamiento.-—
lLLas enmiendas orgsnicas ftueron aplicadas mntes de

ia esiembra, al igual gue los fertilizantes guimicos

{(ver Cuadro N27), mezclando con la TFSA de acuerdo al

tratamiento. La tvrea yv €l cloruro de potasic fueron

disueltos en agua desionizada antes de su aplicacidn.

b).-Siembra.-

Se realizo el 17 de setiembre de 1981, sembrando
10 semillase de cebada var. Yanamuclo en cada maceta.
Con la finslidad de proteger & las semillase en
#erminaclén del ategue de aves y roedores, se cubrieron

las macetas con maderas durante uns semans.

¢).—Desahije.—

Cuandce las plantulas tenisn en promedio 86 cm de

altura se procedic a8 entresacar hasta dejar @ pl por

maceta.

d).-Riego.—

Los riegos fueron diarios, .util;zando agusa

desionizade para evitar la presencia de otros iones.
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e).-Control de entermedades.-—
En el presente trabajo no hubo problemas & causa

de enfermedades.

f)--Contrél de plagas.-—

E{ principal problema fue el stague de &fidos, los
cuales fueron controladoa &l principioco manualmente,
mediante €l uso de un pincel fino ¥y hiGmedo. Al
producirse una mavor poblacién ¥ con la finslidad de no
aplicar control guimico, se optdé por la recoleccidn de
controladores biolégicos de aAfidos entre ellos, adultos
v larvas de Hippodamis convergens. colectados de
diferentes campos de cultivo. Estos insectos conocidos
comod "marigquitas’, fueron sumerglidos por un instante en
agua con la finalidad de humedecer sus alas y evitar
que vuelien., luego colocadas sobre las plantas mas
infestadas. Una semena despues, los dfidos va no
representaban problema, ademés se observd gue muchos de
ellos estaban parasitados por otros controladores

bicléglcos como avispitas Trichogrammatidae sp.

Asimismo, al final del periocdo de cultivo se
produjo un tuerte atagque de roedores y aves sobre las
espigas formadas por lo que loe resultados estadisticos
relacionados a rendimiento de granc o nidmero de espigas

deberan ser interpretados con reserva.
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R).—Cosecha.-

La cosecha se realizé el 2 de enero de 1992. Para
facilitar la evaiuvacion de los parametros de
comparacion, se procedié a dividir el rendimiento en
tres partes: eeppigas. parte sasérea o follaje ¥y parte

radicular.

3.3.4.-Evaluaciones realizadas.-—

.08 parametros evaluados fueron:

a).-Altura de planta (ALT).-

Por cada maceta se procedid a tomar una medida
representativa desde la base del cuello de 1ls planta
hastes 1la base de 1ls espigs. La unidad de medida ests

dada en centimetros.

b).~-Peso seco de la parte aérea o follaje (PSPA).-

Al momento de la cosecha se separd la parte
correspondiente al follaje o parte aérea, luego las
muestras fueron ldentificadas y puestas en la estufa &
105°C por 24 horas. En este parémetro no se considero
el peso de las eepigas cosechadas, debido s gue &gl
final del periodo de cultivo se produjeron pérdidaq &
causa de aves y roedores. La unidad de medida esta dada

en gramop Ppor macetsa.
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c).-Peso seco de la parte radicular (PSR).-—

La parte radicular de cada maceta fue cosechada,
lavada v coloceda en la estufa & 105°C por 24 horas. La

unidad de medida esta dada en gramos por maceta.
d).—-Peso seco de granos (PSG).-—

El rendimiento en granos fue colocado en bolsas de
parel v luego secadas en la estufa a 105°C por 24
horas. La unidad de medida esta dada en granoe por

macetsa.
e).-Namerc de granos (NG).-

Lae espigas <osechadas fueron contadas y luego
desggranadas manualmente para realizar el contaje del
numero de grancs cosechados. La unidad de medida esta

dada en numero de granog cosechados por maceta.
f).-Namero de espigas (NE).-—

Para obsgervar la tendencia en la produccién de
esplgas, e procedioc a reslizar el contaje del nGmero
total de espigsas cosechadas. La unidad de medida esta

dada en Numero de espigas cosechadas por maceta.



IV.-BESULTADOS Y DISCUSION.-

En la Tabla N°1, elaborada en base a loeg anexos 1
al 8, se resume l1la significecidn estadistica de los
efectos principales, de interaccién e individuales de
tos tactores en estudio sobre las evaluaciones
realizadas, de laes cuales €1 nimeroc de granos (NG),
numero de espigas (NE) vy el peso seco de granos
cosechados (PSG) debersan Interpretarse con reserva,
puesto gque al final del cultivo se produjeron pérdidas

a causa de aves y roedores.

Con la finalidad de un sanélisis més detallado se
prrocedera a continuacién a 1la discusitn de los
resultados obtenidos en el presente trabajo de

investigacion.

4.1.-Efectos Principales.-
4.1.1 De_la Enmienda Organica.—

Al comparsr las tres enmiendas organicas:
estiércol (E), compost (C) v "humus de lombriz" (H), ¥
su etecto sobre las evaluaciones reslizadss se obtuvo
diferencims altamente significativas en la altura de
planta (ALT) v el peso seco de granos (PSG), cComo se
observa en la tabla N°1, figuras N°1 v 4, lo que se

explica por la diferente actividad guimica y biolédgicsa



Table N° 1.-HResumen de la Significacién Estadistica.-(X%)

Frctor
fnm.Org. N :
Nivel H.5. N.S. N.S. N.S. R.S. N.S. !
Fart.. & *0% L4 L ' * ¥ K ‘
Erum » Niv N.S. * N.S. *k % N.S.
finm x Fert H.S5. N.S. 5. *k N.S. N.S.
Hiv x fert H.S. N.S. N.5. N.S. N.S. #* l
§ Enmxbdlive¥Fert *k Hok *. * N.S. N.S.
l C.V. 4.8 6.2 14.3 17.3 16.2 17.7
Donde :
ALl = Altura de Planta (cm)
PSPA= Peso seco de la parte aérea (gr)
PSR = Pesoc seco de la parte radicular (gr)
PSG = Peso seco de grancs (gr)
MG = Mamero de grenos/mecets
ME = Numero de espigas/mecets
{(*) Elaborado a basge de loe anexoe 1,2,3,4,5 v 6.
M.5. Mo existen diferenciass significativas
* Kxisten diferenclas significativas
b 2.3 Existen diferencias sltamente significativas

C.V. Coeficiente de Variabilidad



34
de las fuentes de mater}a organicae en eestudio (64)(23).
que van & intluir sobre lmes propiedades del sueloc (64)

v en consecuencia sobre €l cultivo.

Fara el caso de la altura de planta (ALT), a pesar
de ser un caracter cuantitativo (3), también puede ser
influenciado por el medioc ambiente (11}, en el que ee
encuentran los nutrlentes (25), de esta manera se
obtuvo que en promedio el efecto del estiércol fue
mayor gue el compost v €1 "humus de lombriz", superando
al promedio de los testigos OO0 y NPK, mas no asi las
otrag dos fuentes que alcanzaron menor altura, como se
observa en la tabls N°1, figura H°1l, estos resultadés
pueden explicarse por la diferente composicidén guimica,
segun se observa en el sanalisis realizado en el
laboratorio, ver cuadro N°6, en donde el estiércol
presenta ia mayor concentracién de potasio, él cual
tiene ia propiedad de incrementar la pre3;§n oembdtica
sobre la membrana celular, ocagionando mayor extensién
{38). e indirectamente mayor altura de planta, asimismo
presenta mayor concentracién de fésforo v nitrégeno que
también intfluyven sobre la s&ltura (286)(35)(47), lo gque
se puede constatar en loe tratamientos adicionalee, ver
anexo N°7, en donde las mayores alturas se obtienen en
ios tratamientos sin fdésforo (trat.N°18) vy sin potasio

{trat.M“17).



Tabla N°2 Hfecto Promedio
de Comparacidén de
respecto al testigo absoluto

Prueba

porcentaie

Principsl de

la Enmiendas Orgénica,
DUNCAN

v diferencias en

(000) v al

testigo con fertilizescion quimica (NPK). (%)

Efecto de la enmienda organica sobre los parametros evaluados
W

l ALT PSPA PSR PSG NG NE

I' E C H E_ E H
C H C H H o

I H E E C C E

Valores v Comparacion de Mediss de-DUNCAH (0.05)

ALY PSPA PSR PSG NG NE
56.0 & 15.1 =& 5.3 =& 8.2 &8 187.2 & 22.1 =&
53.3 b | 14.5 & 5.4 a|l 6.1b 163.5 b | 21.3 a

| s1.0c | 14.3 = 4.8 al 6.00 160.6 b{ 21.0 a

Diferencla en porcentale respecto

al testiéo 000 {(Trat 13)

ALT PSPA. PSR PSG NG NE
4.3 156.9 127.4 228.2 226.6 315.8

-0.8 146.1 118.8 145.8 186.3 300.2

-4.8 143.9 109.9 143.8 180.2 293.9

Diferencia en porcentagje

respecto

ai testigo NPK (Trat 14)

[ r

-38.6

~-28.5

-36.9 I

* Parsa loes cdlculos matematicos se considerc hasta 3 decimales
para ftines dldacticos solo se considera 1 cifra decimal.



ALTURS, DE PLANTA {om)

o000 MNPK
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Fig 1 Efecto Principal de fa Enmienda Organica sobre
la aitura de planta en la cebada var. Yanamucio
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En el ypeso seco de dgranose cosechados (P3G),ei
bien ese produleron vpérdidas por efecto de aves y
roedores, la tendenciam es gue en promedio el efecto del
estiércol e8 mayor gue el Thumus de lombriz” y el
compost {tablsa N°Z, figura N°4), esto debido
probablemente & gque e una fuente de materis orgédnica
de menor grado de trenstormacidén, gque va & liberar
mayor cantidad de dioxido de carbono, el cual se va &
disolver en el agua formando &cido carbdédnico bajando el
rH del suelo temporalmente y aumentando la liberacidn
de elementos como por ejemplo el boro, fierro o el
fésforo (54). Otra de les causas puede ser la
nutricion nitrogenada (36) y potésica (37)(42)(23), los
cuales van a retrassr €l envejecimiento de 1la Gltima
hoja, incrementando la fotosintesis y asimilacién de
CO, que intervienen en el llenado de grance (17), esto

se muestra en losg tratamientos adicionales.

Para las demés evaluaciones P3SPA, PSR, NG Y NE no
se han encontrado diferencias significatives, sin
embaréo la tendencia es de superar en m&s del 100% el
valor del testigo 000, maAs no asi al valor del testigo
HPK en el cual ninguna evaluacidén llegs a superarlo,
esto se explica por el efecto favorable de la actividad
de la materis orgénica (10), vy el efecto multiplicador

de los fertilizantes quimicos.(tabla 2, fig. 2 y3).



Tabla N°3 Efecto Promedio Principal del Nivel de Enmienda
Urganica, Prueba de Comparacidén de DUNCAN vy
diferencia en porcentaje respecto & los testigos 000
v NPK.

ifecto del Nivel de Enmienda Orgénica sobre los parimetros

evaluados.

m
ALY PEPrA pPaRr PaG NG NE
P 2 1 2 2 2
1 1 2 1 1 i

Valores prowmedios v Compsaracidn

de Medias de DUNCAN.

l ALY P3PA P33R P3G NG
l 53.8 a 14.8 & 5.1 a 6.8 & 172.0 & 22.3
I 53.0 & 14.5 =& 5.0 a 6.7 & 169.0 & 20.6

Diterencia

en porcentade respecto al testigo 000 (Trat 13)

! ALT PSPA PSR PSG NG NE
I 0.4 iH1.3 120.0 175.2 200.0 320.90
I -1.1 146.8 117.4 170.0 184.7 286.6

Diferenclia en porcentaje respecto

al testigo NPK (Trat 14)

ALT | 353 3 PSR PSG NG NE
-3.7 -37.7 -10.0 ~20.98 -23.5 -32.8
-5.7 -38.9 -11.1 -22.3 -24.8 -38.1
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4.1 .2 -Dei Nivel de Enmienda Organica.-—

En el presente trabajo no se ha encontrado
diferencias significativas entre 1los niveles de 0.5 ¥y
1.0% simbolizados por loe numeros 1 y 2 (tabla N°1,
tfiguras N’5,6,7 v 8) esto se explica por las exigenclas
minimas en materia organica del cultive indicador
(61)(55)(23), observandose la ligera tendencia de mayor
respuesta con el nivel 1% (tabla 3, figuras 5,6,7 y 8).
Con respecto al testigo 000 los valores obtenidos en
las evaluaciones realizadas lo superan en méas del 100%,
esto se explice porgue en el promedio se incluyen los
tratamientos con fertilizacidén, sucede 1lo contrgrio al
realizar ia comparacién con el testigo NPK, en donde no
se llega a alcanzar su valor debido a que en los
promedios se incluyen los tratamientos sin NPK, (tabla

N°3)
4.1.3.-DRe_la Fertilizacion.-

El efecto indiscutible de la fertilizacidédn guimica
sobre €l desarrollo del cultivo indicador ée observa en
forma muy notoria &l obtenerse diferencias altamente
significativas entre tratamientoe con y sin dosie de
NPK, simbolizados con los signos + y - respectivamente,

{(tabla N1 v 4, figuras del 9 w1l 12), estos resultados



Tabla N°4 Efectos Promedio Principal de 1a Fertilizacidn,
Pruebsa de Comparacién de DUNCAN v diferencia en
porcentaje respecto a los testigos 000 y NPK.

Efecto de 1las YFertilizacidén sobre los pardmetros evaluados.
.

ALT
55.6 &

l 51.3 b

Diferencia en porcen%aje regpecto al testigo 0C0 (Trat 13)

l ALT PSPA PSR PSG NG NE
3.6 Z292.2 283.3 360.2 408.5 584.1
! -4.3 5.7 -25.8 -14.8 -13.7 - 12.5

Diferencia en porcentaie respecto al testigo NPK (Trat 14)

ALT PSPA PSR P86 NG NE
-0.6 ~-2.8 48.5 32.2 . 29.5 11.0
-8.3 -73.8 ' -69.7 ~75.5 -78.0 -81.9 I
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muestran la respueetsa favorable de la cebada a la
fertilizacidén (25)(81)(3)(36)(8), llegando B
incrementar hasta en 500% el valor del nGmero de

espigas con resgpecto al testigo 000, ver tabla N°4.

Paras el cmeo de altura de planta el valor obtenido
en los tratamientos sin fertilizacién supera a los con
fertilizacion esto puede explicarse por 1la influencia
de algunos nutrientes minerales en esta evaluacién,
taies como el tésforo, potasioco o el nitrégeno
(11)(26)(47)(56), esto se 7puede observar en los

tratamientoe adicionales y en la figura N°9.

4.2_-Efectn _de Interaccién.-—

4.2 1.-De la interaccién Eomienda x Nivel.-

J.a respuesta a esta interaccién es de
significacién estadistica variable, segin sea la
evaluacién realizada (tabla N°1), esto puede explicarse
por el efecto de la actividad fitohormonal (17), y

microblana (37)(64) de las fuentes en estudio.

Se encontraron diferencias altamente
significativas en el vpeso de granos cosechados . (PSG),

ver tabla N°1 v 85, ocupando los mayores valores las



Tabla N°5 Kfecto Promedio de la lnteraccién
Promedios vy diferencia porcentusl respecto

Valores
al testigo 000 y HNPK.

I ALY PSPA

Enmienda x Nivel,

I EZ cz
l g1 HZ
l CcZ Ci
CL EL
it E2
Hz Hi
Valores promedios —
ALT PSPA PSR PSG NG NE
H7. 4 16.3 5.4 8.6 183.1 24.6
54.8 16.2 5.2 7.7 181.5 21.6
54.5 14.9 5.1 7.2 181.3 21.5
52.1 14.8 5.1 6.9 177.1 21.0
52,4 13.9 5. 5.2 145.6 20.5
- 50.0 13.8 4.5 5.0 144.1 19.6
Diferencia en porcentalie respecto al test;go 000. -
I ALY PSPA PSR PSG NG NE
l 6.5 1680.1 135.3 246.8 236.9 362.7
2.1 167.6 123.1 208.7 218.5 306.4
L.5 163.6 120.3 189.1 _216.2 303.3
-2.7 161.6 119.5 176.3 209.0 283.9
2.7 136.1 117.4 111.4 154.0 284.6
-6.8 134.7 96.6 102.4 151.4 268.9
Diferencia en Porcentage respecto &l test%go NPK.—
ALT PSPA PSR PSG NG NE l
l 2.0 -35.5 -3.8 -0.3 -14.11 -25.9
l -2.0 -38.2 -8.7 -11.0 ~19.3 ~-34.9
I -2.8 -37.1 -10.0 -16.9 ~19.4 -35.4
I -8.8 -37.6 -10.3 -20.5 -21.2 ~-36.9
l -6.8 -41.5 -11.2 -39.2 -35.2 -38.4
l -10.7 -41.8 -19.6 -41.8 -35.9 -40.9
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combinaciones con estiércol al 1% y llegando a superar
hasta en 240% al valor del testigo 000, (figura N°16 ),
esto corrabora que la aplicacién de mas de 10 tn de
estiércol produce efecto favorable (862) ¥y que cuanto
menor €8 la actividad microbiana de una fuente de
materia organica, mayor es 1la cantidad que puede

splicerse sl sueloc (37).

Se encontraron diferencias significativas en el
peso seco de la parte aérea (PSPA) v el numero de
granos(NG)(tabla 1 v 5). En el PSPA los mayores valores
se obtuvieron con compost ¥ “"humus de lombriz"” al 1%,
esto debido a la accién estimulante de las sustancias
himicas en la sabsorcién de elementos nutritivos (30),
que influyen en el vigor y crecimiento de 1la planta
(20), en ambas combinaciones se supera en més de 160 y
157% al valor del testigo 000, mde no asi al valor del
testigo WPK, (figura N°14). En el NG, los mayores
valores se obtuvieron con estiércol al 1% y "humus de
lombriz"” al 0.5%, loes cuales superan en més del 200% =l

valor del testigo 000. (tabla N°5 , figurs N°156).

No Be sncontraron diferencias significatives en ls
altura de planta (ALT), reeso seco radicular (PSR) v
numero de eapigas (NE){(tabla N°1), debido probablemente

8l mayor efecto provocado por la fertilizaciédn.
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4.2.2.-De _1a interaccién Enmiendsn x Fertilizacién.-—

No ee obtuvo diferencias significativas en la
mayoria de los parametros evaluados, debido al efecto
de la fertilizaecién (tebla N°8), a excepcidén de la
altura de planta las combinaciones con fertilizacidn
.quimica son superiores & las combinaciones sin

fertilizacién (tabla N*6, figuras 17, 18, 19“y 20).

Se encontraron diferencias altamente
significativas en el ©peso seco de granog cosechados
(P3G), en donde los mayores valores son las
combinaciones con NPK, qQque superan hasta en més del
300% al valor del testigo 000, ({tabla N°1l y 6, figura
N°20), asimismo se observa el efecto rpositiveo que
ejerce la materia orgénica en la gbsorcién de
nutrientes Lo cual 8e constata al comparar estos
promedios con el testigo NPK ali cual llegan a superar
hasta en 60%, lo cual nos indicaria que la adicién de
materia orgénicsa favorece la accidn de los
fertilizantes minerales (23), debido a 1la accién
estimulante de las sustanciass himicas ‘(30),. que
favorecen el desarrollo radicular (23) e influyen sobre
la solubilidad de algunos nutrientes, como el potasio

(18} v al féaforo (1).



Tabla N°6 Efecto FPromedio de la Interaccién Enmienda p 4
Fertilizacién, valores promedios v diferencisa
porcentual respecto a loes testigos 000 y NPK.

—— ——
ALT PSE'A PSR P3G NG NE
b C+ H+ B+ £+ H+
C- H+ C+ H+ C+ C+
B+ R+ E+ C+ H+ E+
1 - C- C- E- H- E-
C+ K- E- H- E—- C-
H+ - H- C- C- H-
Vnlores Promedios
ALY PSPA PSR PG NG NE
63. 1 23.5 9.1 13.9 323.8 39.0
56. L 23.3 8.4 10.2 276.3 36.8
53.8 a2.5 8.0 10.2 274.5 35.1
2.8 6.8 1.9 2.4 52.6 6.8
50.5 6.2 1.7 2.0 50.6 5.8
19.6 5.7 1.4 1.8 45.0 5.3

Plrervencla en % vespecto al valor del testigo 000 (trat.13).

l ALY CBPA PSR P3G NG NE

l 8.3 2908.5 291.2 458.5 464.8 631.7
1.6 206.7 252.6 311.6 382.0 581.0
0.3 282.4 248.1 310.6 378.8 569.7
-2.1 16.%2 -14.8 -2.0 -8.1 28.1
-5.8 5.3 ~-26.3 -20.90 -11.8 9.4
-7.4 -3.3 -36.3| -22.8 -21.5 0.0

Diferencio en % respecto al valor del testigo NP (trat.14).

———y—
ALT PSPA PSR £SG NG NE
3.8 -1.3 58.8 60.4 43.9 17.0
0.2 -2.0 44 .1 18.2 22.8 10.5
-3.8 -5.3 41.5 17.9 22.0 5.5
6.5 744 ~65.2 ~7L.8 -76.6 | -79.4
-9.8 -73.9 -69.8 -77.0 -77.4 ~-82.4
~-11.3 -78.0 -73.9 -77.8 -80.0 -83.9
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4.2.3.-De ia interaccién Nivel x Fertilizacion.-
Se obtuvo similar efecto en la aplicacidén de los
niveles en estudio de enmienda orgénica y el efecto
indiscutible de 1la fertilizacidén, obtenidos en 1los

puntos 4.1.2 v 4.1.3.

La significecién estadistica para las evaluaciones
realizadas resumidas en la tabla N°1l, nos muestran que
ge obtuvo diterencias significativas en el ntmero de
espigas, en donde el nivel 1% més fertilizaciéﬁ alcanza
un valor superior al 600% el valor del tea?igo OCO ¥ en

17% el valor del testigo NPK (tabla N°7, figurd N°23).

Para las demas evaluaciones no sge han encontrado
diterencias significativeas, sin embargo a excepcidédn de
la altura de planta, la tendencia es que con NPK més 1%
e enmien&a brgénlca se cbtuvieron los mayores valores

(tabla N*7, figuras 21, 22, 23 y 24).

4.3.-Rfecto Individual de la Enmienda Orgénica x Nivel
x_Fertilizacioén.-

La significacién estadistics es variable segin sea
ja evaluacidn reslizada (tabla N°1), debido al efecto
altamente significativo de la fertilizscién vy la no
significacidén de loe niveles de enmienda orgénics,

pueden enmascarar los resultados.



PTabla N7 Kfecto de Interaccidn Nivel x  Fertilizacidn,

Valores

Promedios vy diferencia Porcentual respecto a los
testigos 000 v HPK.
ALT PSPA PSR PSG NG NE
i- 2+ 1+ 2+ 2+ 2+
o L+ o+ 1+ 1+ 1+
2 2~ a- 2- 2~ 1~
1+ 1~ - 1- 1- 2- l
Valores Promedios.-
ALT PSpPa PSR PsaG NG NE
66.7 23.2 8.5 11.6 284.3 38.2
55.4 23.0 8.3 11.4 288.7 34.7
52.3 6.3 1.7 2.1 49.6 6.4
50.3 6.0 1.7 2.1 49.2 5.5

ALT PSPA PSR PSG NG

3.9 294.3 266.6 364.2 413.3 635

3.3 290.72 260.0 366.1 403.1 £52.4

~2 .4 8.2 ~25.1 -13.9 -13.3 20.9 l

i -6.2 3.1 ~-26.5 -16.0 ~14.1 4.2 l
Ditferenclia en % vespecto al teetigo MPK (trat 14).
' ALT PSPA PSR PSG NG NE
I -0.3 -2.3 49.8 33.4 30.8 17.6
I ~0.9 -3.3 47.1 31.0 28.3 4.3
l -6.5 -73.4 ~69.4 -76.2 -77.8] -80.8
I -10.1 -T74.4 ~-69.9 -75.8 -78.1 | -83.3
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En la mayor parte de las evaluasciones loe
tratamientoe con NPK ocupan los primeros lugaree, a
excepcidn de la altura de planta (ALT) en donde se
encontraron diferencilias altamente significativas,
correspondiendo el mayor valor al trat.WN°l (con 0.5% de
estiércol v sin HNPK), seguido del trat.N°7 (con 1% de
compost v ein NPK), los cuales supersn en 11 y 9% =&l
valor del testigo OO0 v en 7 v 4% al valor del testigo
HEK (la tabla N°8 y figura N°25). Asimismo se observa
la tendencia de mayor altura de los tratamientos sin
HPK., 1lo cual se explicaria porgque a menor desarrollo,
menor densidad, y mayor altura (58), lo que ee verifica
al comparar el PSPA, en donde también se encontraron
diferencias significativas (figura N°28), pero en este
caso los mayores valores Lo obtienen los tratamientos
con NPK, Jo que corrabora 1lo obtenido en el punto
4.1.3, resultando el trat HN°12 (con 1% de “humus de

lombriz" mas NPK) el que obtuvo mayor valor seguido del
trat. BN°6 (con 0.5% de compost mé&s NPK) los cuales
superan en mas del 300% el valor del testigo 000 vy

haeta en 4% el valor del testigo NPK.

En el peso radicular (PSR) sge encontraron
diferencias significatives (tabla N°1), fesultando el
trat.N°12 (con 1% de "humus de lombriz" més NPK) el de

mayoy valor, seguido del trat.l°2(con 0.5% de estiércol



Tabla N°8 Efecto Promedio Individual, Enmienda =x Nivel x
Fertilizacion valores promedios, Prueba de Duncan,
Diferencia en % respecto a loe testigos 000 y NPK.

ALT PSPA PSR PSG KRG NE
- M2+ H2+ E2+ E2+ H2+
Ci- Cl+ Ei+ Bi+ Ei+ Ci+
E2+ Ei+ {1+ Hi+ C2+ C2+
E2 - C2+ C2+ C2+ Hi+ E2+
Cl- i+ Cl+ Cl+ Cl+ Ei+
- E2+ E2+ H2+ H2+ Hi+
Ha- ca- Ci- E2- H1- E1-
Hi+ Ei- Cca- H1- E2- E2-
Ci+ E2- E2- Ei- cz-  Ci-
C24 ci- Hi- C2- E1- Hi-
El+ - Ei- C1- HZ- . C2-
[+ H2- H2~ H2- C1- HZ2-~

VYalores Promedics v Prueba de DUNCAN (0.05).1=

ALT PSPA PSR PSG NG NE
80.0 .a 24.9 o 9.6 a 14.7 a- 333.0 & 44.3 &
8.6 ab | 23.9 ab | 8.9 ab | 13.1 &b 314.6 a| 37.0 b
58.0 ab | 23.3sbe 8.6 ab 12.0 b 306.0 a| 36.6 b
56.3 ab | 23.1 be 8.3 sbc | 11.5 b 305.0 a | 36.8 b
53.6 cb | 21.7 ¢ 8.1 ¢ 8.9 c 246.6 b | 33.8 b
53.6 eb | 21.7 ¢ 7.2 ¢ 8.4 ¢ 244.0 b} 33.6 b
51..3 cd 7.8 de 2.0 d 2.6 d 58.0 ¢ 7.3 ¢
60.6 cd 6.3 de 1.9 d 2.3 d 53.3 ¢ 6.3 ¢
50.8 cd 6.1 de 1.9 d 2.3 d 48.3 ¢ 8.3 ¢
£0.3 cd 6.0 de 1.8 d 2.2 d 48.0 ¢ 5.6 ¢

] 49.6 cd 5.9 de 1.5 4 1.6 d 47.3 ¢ 5.3 ¢

I 48.6 d 5.4 e 1.3 d 1.6 d 41.6 ¢ 5.0 ¢

= -




Diferencio en % respecto al testigo 000 (trat. 13).

PSR PSG NG
11..8 322.5 313.4 488.6 480.8 731.7
9.3 305.6 281..9 427 .4 448.8 594.1
8.0 296.0 269.0 383.6 433.7 | ' 587.9
4.9 291.5 256.2 363.7 432.0 587.9
l 0.0 268.9 248.0 257.4 330.2 531.6
| 0.0 268.9 210.4 239.6 325.6 531.6
-4.3 28.8 -14.1 4.0 1.1 37.5
5.5 7.3 -15.6 -5.3 -6.9 18.8
5.5 3.3 -17.0 -8.0 ~-15.8 18.8
-6.2 1.6 -298.9 -11.0 -16.2 6.3
7.4 0.5 -35.6 -34.6 -17.4 0.0
9.3 -7.3 -42.7 ~34.6 -27.3 -6.1
Diferencia en % reepecto al testigo HPK (trat.14).
§
ALT PSPA PSR PSG NG NE
7.1 4.6 69.0 69.4 48.0 33.0
4.7 0.4 56.1 51.5 3g9.8 11.0
3.5 -1.9 50.8 38.9 36.0 10.0
0.5 -3.0 45.8 33.2 35.5 10.0
-4.1 -8.86 42.6 2.7 9.8 1.0
-4.1 -8.6 26.8 -2.4 8.4 1.0
-8.3 -68.1 -64.9 -70.1 -74.2 -77.9
i -9.5 -73.4 -85.5 -72.8 -76.2 -80.9
I -9.5 -74.4 -66.0 -73.5 -78.5 -80.9
l ~10.1 ~-74.8 -71.3 -T74.4 -78.6 -83.0
l 11.3 -76.1 -73.6 -81.2 -78.9 | '-83.9
l -13.0 -77.0 -76.6 -81.2 -81.4 -84.9
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v NPK), los cuales superan al testigo 000 en 313% vy
280%. vy al testigo NPK en 689% vy 56X, lo Que nos
demuestra el efecto favorable del usoc combinado de
enmiendas orgianicas y fertilizantes quimicos (37)(23).
Asimismo se comprueba el mayor desarrollo radicular
provocado por la aﬁlicaeién de "humus de lombriz" (20),

(tabla N°2 v 5, figura N°286). -

En el peso seco de granos (PSG)(figura N°28) se
encontraron diferencias significativas {tsbla N°1),
esto debido al efecto provocado por la fertilizacién
que segun trabajos realizados por otros investigadores
se llega a superar hasta en 700% el valor del testigo
000 (i3), en el presente trabajo los mayores valores
fueron alcanzados por el trat.N°4 (con 1% de estiércol
més NPK) v &1 trat.N°2 (con 0.5% de estiércol més NPK),
los cuales superan en més del 480 y 427% al +valor de
testigo 000 y en 68 ¥ 51% al valor del testigo NPK, 1lo
cual nos indica el etecto favorable del uso combinado
de enmiendae orgénicas v fertilizantes guimicos. El
mayor sfecto provocado por el estiércol puede deberse a
ia mayor liberacién de CO, (54), el cual en la dltima
etapa del lienado de granos es un factor muy

importante (17).
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Fig 25 Efecto Individual de Enm.xNivelxFertiliz. sobre
la altura de planta en la cebada var. Yanamuclo
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En el numero de granoeg (NG), y numero de eepigas
(NE) no se encontraron diferencias significativas
(tabla N°1, figura N°27), s8in embargo para estaos
evaluaciones habria gue tener presente gue =1
produjeron pérdidas por aves y roedorese, cuyo efecto se
puede apreciar en los coeficientes de varisbilidad
relacionados al rendimiento P5G, NG y NE, no obstante a
pesar de ello la tendencia de loe resultados es similar
a los casos anteriores en donde los mayoree valores son
alcanzados por los tratamientos con NPK . y entre las
enmiendas organicas para el caso de numero de granos
loe mayores valores fueron &alcanzados por los trat.l’4
(con 1% de estiércol mas NPK) vy trat.N°2 (con 0.5% de
estiércol més NPK), los cuales superan al testigo 000
en 480 y 448% y al testigo NPK en 48 y 39% , esto se
explica por el efecto de los nutrientes durante el

desarrollio del cultivo (17)Y(29)(35).

En el nimero de espigas (NE)(figura N°27), los
mayores valores fueron alcanzados vpor el trat. N°12
{con 1% de "humus de lombriz'més NPK) vy el trat.N°6
(con 0.5% de compost mas NPK), los cuales superan en
més del 731% y $84% sl valor del testigo 000 y en 33% y
11% al valor del testigo NPK, esto se explica por la

accldn de distintos factores (17), entre los cuales el
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mayor efecto ha sido provocado wpor loes nutrientes
aplicados, por ejemplo ®se menciona que el fésforo
incrementa el numero de espligas (26), como también el
nitréogeno (49)(56) lo que se demuestra en el anexo
N°iZ, en los tratamientos adicionales en donde el
efecto de la fertilizacién fosfatada vy nitrogenada es
notoria, En otros trabajos tambien se ha encontrado

efecto positivo debido a la fertilizaescidén potésica (4).

fara tener una visién de la importancia de la
enmienda organica se agregaron 3 tratamientos
adicionalies que fueron estiércol al 100X, compost &l
100% v "humus de lombriz" al 100%, en los cuales se
obtuvieron resultados gue superaron al testigo 000 en
més de H veces su valor en el PSG, NG y NE y en més de
2 veces al valor del testigo NPK en el PSG y HG, lo gue
se explica por la asctividad fitohormonal v biolégica de
1a fuente de materia orgénica (23)(20), como se observa

en los anexoe del 7 al 12.



V.—-CONCLUSIONES

El presente trabajo tiene por concluelones las

sigulenten:

l.a interaccidn enmienda orgénica-fertilizantes
quimicoe obtuvo efecto favorable en el peso seco
de la parte aérea, peso seco radicular, peso seco
de granos, numero de granos Yy nimerc de espigas

del cultivo de cebada.

De 1lms fuentese de materia orgénica el efecto
promedio del estiércol es mayor significativameﬁte
en la altura de planta, peso seco de granos y
nimero de granos, en comparacién con las otras

fuentes.

Fl efecto promedio del "humus de lombriz" es mayor
en el peso seco radicular vy nimero de espigas y
del compost es mayor en el peso seco de la parte
uérea. PEYOC sin diferencisa estadistica

significativa.

De acuerdo a los factoree vy evaluaciones
realizadas en el presente trabajo la fuente de

materia orgénica aplicada a niveles entre 10 y 20
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t/ha. que corresponden a 3 v 7 t/ha para estiércol
Yy entre 2 v 5 t/ha vpara compoet y "humus de

lombris”, estadisticamente tienen el mismo -efecto.

Fn relaciétn a los tratamientoe adicionales el
cultivo indicador en estudic “cebada” responde
bien a8 la fertilizaciédn mineral, esiendo més

importante el nitrégenoc v el fésforo.

Bajo condiciones de Costa, ¥y en suelos de bajo
contenido de materis orgénica seria recomendable
la aplicacion localizada de las enmiendas
orgénicas, como el compost vy “humus de lombriz"
que no dafian a la vplanta y sirven de fuente de

indculo de vida microbians.



VI .-RECOMENDACIONES

Realizar pruebasg comparativas con menor dosis de

M-Fp -K O.
Para el caso de compost v "humue de lombriz" se
debe recomendar la unidad de aplicacidén de gramos

por planta.

La elecciétn de wuna u otra fuente de materia-

orgaénica dependera de la disponibilidad v
posibilidadee econétmicas del empregario—
sgricultor.

Realizar comparaciones entre enmiendas orgénicas
teniendo en cuenta el % de materis orgénice de las

miesmas.



V11 .-RESUMEN

En el presente trabajo se evaluo el efecto de tres
enmiendas orgénicas: estiércol, compost ¥y "humue de
lombriz", bajo dos niveles de aplicacidén de 10 y 20
t/ha, con vy ein aplicacidén de dosis de 300-200-200 de
N, YO, v K.0 reepectivamente, utilizando para ello como
cultivo indicador la cebada Hordeum wvulgare L. variedad
‘vanamuclo vy como sustrato suelo de Costa proveniente
de Huarai, haciendo un total de 12 tratamientos que se
integran en el andlisis eetadistico, se realizé la
prueba de comparacién de Duncan, ademés se instelaron
13 tratamientos adicionales en donde se incluyen los
testigos OO0 y NPK v técnica del elemento faltante con
v sin aplicacién de estliércol, ¥y pruebas comparativas

con el 100% de enmienda orgsanica.

Kl disefio estadistico fus el completamente al azar
dispuesto en arreglo factorial 3x2dx2 con 3
repeticiones. Las evaluaciones gque se ralizaron fueron
seis gque incluyen altura de planta, peso seco de 1la
parte aérea, peso seco radicular, peso seco de granos,

numero de granog y numerc de espigas.
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Lae principalies conclusiones a las que ge llegaron

en base a los resultados obtenidos fueron:

e las tres fuentes en estudio el estiérccl obtuvo
mayor efecto en el pepo peco de granos y numero de

g£ranos.

No se encontraron diferencias estadisticas
slgnificativae entre los niveles de 10 ¥y 20 t/ha

de enmiends organicsa.

El cultivo indicador responde notoriasmente a 1la

fertilizacidn mineral, especialmente al N y P.

El uso combinado de ehmienda orgénicsa v
fertilizacion mineral incrementd el rendimiento de

cebadsa.

Para condiciones de Costa y en suelo de bajo
contenido de materia orgénica la incorporacién de
enmiendae organicas favorece el desarrollo del

cultivo de cebadsa.
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Anexo H°1l Andlisis de Variancia para el parametro altura de
planta (ALT).

F. V. GL SC CM Fcal Pr>F
knmienda 2 145 .38 72.69 11.00 “| 0.0004
Nivel i 6.25 6.25 0.95 | 0.3406
Fertilizacién 1 164.68 164.69 24 .91 0.0001
Enmxtiivel 2 40.50 | 20.25 3.06 | 0.0653
EnmxzFert, 2 12.05 6,02 0.91 10.4153
Mivelxtert 1 12.25 12.25 1.85 | 0.1861
Enmxtitivztert 2 117.16 58.58 8.86 0.0013

Anexo N'Z Analisie de variasnclis para el parédmetro peso seco de
la parte aérea (PSPA).

F.V. GL SC CcM Fcal Pr>F
Enmienda 2 4.02 2.01 2.38 0.1139
Nivel 1 0.68 0.66 0.79 0.3833
Fertilizacién 1 2572.18 25672.18 3042.00 0.9001
EnmxNivel 2 7.76 3.88 4.59 0.0205
Enmx¥ert 2 2.69 1.34 1.59 0.2239
MivelxFert 0.01 0.01 0.01 0.98285
EnmxNive ixFert 2 16.73 7.86 9.30 0.0010

Anexo N°3 Andlisis de variancia para el parametro peso seco de
la parte radicular (PSR).

F.V, GL sSC M Fecal Pr>F
Enmiendn 2 1.00 0.50 0.93| ©.4082
Nivel 1 0.03 0.03 0.06 0.8047
Fertilizacidn 1 408.71 408.71 _760.00 0.0001
EnmxNivel 2 1.52 0.76 1.42 0.2620
_EnmxFert 2 3.62 1.81 3.37 | 0.0514
NivelxFert L 0.08 0.08 0.15| 0.7026
EomxNiveixFert | 2 4.59 2.29 4.27 | 0.0260




Anexc N4 Analisis de variancia para el parametro nuamero total
de granos cosechados (NG)

F.V. GI, SC CM Feal Pr>F
Enmlenda 2 $101.16 2550.58 3.3z 0.0835
Nivel 1 81.00 81.00 0.11 0.7483
Fertilizacidn i H527860.111 527560, 1 686.11 0.0001
EnmxNivel 2 7458.16 3729.08 4.85 0.01790
EnmxFert 2 4475.38 2237.68 2.91 0.0739
NivelxFert i 58.77 58.77 0.08 0.7845
EnmxNivelxPFert P 4048 .38 2024.19 2.63 0.0925

Anexo N°5 Anéllisis de variancia para el parémetro peso seco de
granos cosechados (PSGC).

F.V. GL 3C CM Fcal Pr>F
Enmienda 2 34.81 17.40 12.51 0.0002
Nivel 1 G.14 0.14 .11 0.7480
Fertilizaciodn i 781.85 791.85 £69.20 0.0001
EnmxNivel “ 24.41 12.20 8.78 0.0014
EnmrFert o 20.48 10.24 7.38 0.0032
NivelxFert i 0.05 0.05 0.04 0.84982
EnmxNivelxFert, < 10.49 5.24 3.77 0.0376

Anexo H°6 Andlisis de varisncia del numerc total de espigas
cosechadas (NE).

F.V. gL sC M Fcal | Pr>F
Enmienda 2 8.66 | 4.33 4.33 0.7448
Nivel i 28.44 28.44 1.96 1 ©.1745
Fertilizacibn 1 8648.00 8648.00 { 585.34 0.0001
EnmxNivel 2 50.88 25.44 | 1.75 0.1880
EnmxFert 2 42 .66 21.33 1.47 0.2502
NivelxFert 1 64.00 64.00 4.41 0.0465
EnmxNive IxFert 2 44.68 22.33 1.54 0.2354




Anexo N°T7 Efecto Promedio de la Enmienda Organica,
Fertilizacién sobre la altura de planta
el cultivo de cebada var.

Nivel v
(ALT) en

Yanamuclo (cm/planta).

. —— ——— i —— A Mo e —— YA e T S - T — o S T A St SR Ak A S L e A P S A S S e S o o S P G e S ot o e s

TRATAMIENTO REPETICIONES TOTAL  PROM.
Descripcion I II IT1 T X
L. Kt 0.5% 000 63 62 55 180 60.00
2 .Eet 0.5% NPK 50 50 49 149 , 49.66
3.Eet_1.0% 000 57 53 59 169 56.33
4.Est, L.0% NPK 57 58 59 174 58.00
5.Com_0,5% 000 51 60 50 161 " 53.66
6.Com 0.5% NPE 49 51 52 152 50.66
7.Com_L.0% 000 62 55 59 176 58.66
8.Com 1.0% NPK 49 50 52 151 50.33
9.Hlo 0.5% 000 54 54 53 161 53.66
10.Hlo 0.5% NPK 51 50 51 152 50.66
14.1o 1.0% 000 51 52 51 154 51.33
12.Hlo 1.0% HPK 48 50 48 146 48.66
Tratamientos Adicionsales.-
13, 000 53 58 50 161 53.66
La. NPK 59 56 53 168 56.00
15 OPK 58 65 57 180 60.00
16. HOE 34 50 42 126 42.00
L7 NPO 53 56 56 165 55.00
18.Est, 0.5% OPK 63 57 58 178 59.33
19.KEst 0.5% NOR 61 58 60 178 59.66
20.Ket 0.5% HPO 55 57 61 173 57.66
21.Est 100% 0 0 0 0 0
22 .Com 100% 62 62.00
23.1ilo 100% 63 52 57 172 57.33




Anexo N°8 Efecto Promedio de la Enmienda Orgédnica, MNivel vy
Fertilizacidn sobre el peso seco de la parte aérea
(PSPAY en el cultivo de cebada var. Yanamuclo
{(gr/macetsa).

- — o o ———— —— — ——_— T—" o = —— —— —— —— — " " — V" o e o T — — " " ———— —— S - T — - —— . o~ Y S T Uk A e S b

TRATAMIENTO REPETICIONES TOTAL PROM.
Descripcidn T II ITI T X
1.Est 0.5% 000 6.4 7.0 5.8 19.0 6.33
Z2.8Bst 0.5% NPK 24.1 23.3 22.7 70.1 23.38
3.Est 1.0% 00O 8.0 6.0 6.3 i8.3 6.10
4.Est 1.0% NPK 23.1 21.2 21.0 65.3 21.76
5.Com_O.5% 000 6.0 6.0 8.0 18.0 6.00
S.Com O.5% HPK 23.4 24 .2 24.2 71.8 23.93
7.Com 1.0% 000 8.6 7.2 7.0 22.8 7.60
8.Com 1.0% NPK 24.4 22.9 22.0 69.3 23.190
g.1llo 0.5% 000 6.0 5.8 6.3 17.8 5.93

10.1llc O.5% MPK 20.0 23.0 22.3 865.3 21.76
11.01lo 1.0% OQQ 5.2 5.8 5.4 16.4 5.486
12.Hlo 1.0% MNPK 23.2 26.5 25.1 74.8 24.93

Tratamientos Adicionales.-

13. 000 5.5 6.4 5.8 17.7 5.90
14, NEPK 26.0 23.0 22.5 71.5 23.83
16, OPK 6.2 7.4 6.0 19.6 6.53
i86. HOK 26.1 23.0 23.0 72.1 24.03
17, NEPO 25.0 27.5 24.0 76.5 25.50
18 . Est 0. 5% OPK 8.3 6.7 7.0 20.0 8.66
19.8st 0,.8% NOK 23.0 23.2 23.0 69.2 23.06
20.Est 0.5% NPO 20.3 22.0 21.5 83.8 21.26
21.8st 100% 0 0 0 0 0

22.Com 100% 37.2 37.20
23.{1lc 100% 28.0 29.5 29.2 84.7 28.23




Anexo M°9 Efecto Promedico de la Enmienda Organica, Nivel vy
Fertilizacidén sobre el pesoc seco radicular(PSR) en
el cultivo de cebada var. Yanamuclce (gr/maceta).

e . — ————— ——— T = e (rn = Sy Foe S e . A T S " M T S At At St e e e S o S e Al SO S S S A P St S T S ot e S — o

THRATAMIENTO REPETICIONES TOTAL PROM.
Depcripeidn I 1L IIT T | X
1.Est 0.56% 000 2.0 1.8 0.8 4.5 1.50
2.Est 0.5% MPK 8.1 9.6 9.0 26.7 8.90
3.Est 1.0% 000 2.0 1.8] 2.0 5.8 1.93
4.Est 1.0% NPK 8.1 6.8 6.8 21.7 7.23

 5.Com_0.5% 000 2.2 2.3 1.5 6.0 2.00
6.Com O.5% NEK 10.0 7.4 7.0 24.4 . 8.13
7.Com 1.0% 00O 2.3 1.8 1.8 5.9 1.96
8.Com 1.0% NPK 8.9 7.5 8.5 24.9 8.30
9.l 0.5% 000 1.9} 1.0 2.0 4.9 1.63

10.Hlo 0.5% NPK 9.0 9.3 7.5 25.8 8.60
11.Hio 1.0% Q00 1.6 1.2 1.2 4.0 1.33
12 .Hio 1.0% NHPK 9.5{  10.2 9.2 28.9 9.63

gratamientos Ad%&&gﬁg&gg@:

13, 000 2.2 2.8 2.0 7.0 2.33
14, NPY 7.9 5.2 4.0 17.1 5.70
15. OPK 1.4 2.1 2.0 | 5.5 1.33
16, NOK 6.0 5.9 4.7 18.6 5.63
17. NPO 8.2 8.5 6.8 23.5 7.83
18.Est 0.5% OPK 1.8 2.3 2.0 6.1 2.03
19.Est 0.5% NOK - 9.0]. 8.8 8.71 26.5 8.83
20.Est 0.5% NPO 8.2 9.0 7.8 25.0 8.33
21.Est 100% 0 0 0 0 o

22 .Com 100% 14.4 14.1
23 .Hlo 100% 7.8 9.0 4.7 21.5 7.16




Anexo N*10 Efecto Promedio de la Enmienda Orgénica,

Nivel v

Fertilizacién sobre el peso seco de granos(PSG) en
el cultivo de cebada var. Yanamuclo (gr/maceta).

TRATAMIENTO REPETICIONES TOTAL PROM.
Descripcién I It I11l T X

1. Eet 0.5% 000 2.200  z.90] 1.80 6.90 2.30
2. Est 0.5% WPK 13.30| 14.00| 12.26 | 39.58 13.18
3.Ket 1.0% 000 2.80 4.00{ 1.00 7.80 _ 2.60
4.Kst 1.0% NPK 14.00] 16.30] 13.92 44.22 14.74
5.Com 0.5% 000 1.10 2.80]  1.00 4.90 1.63
6.Com 0.5% NPK 9.61 7.70]  9.50 26.81 8.93
7.Com 1.0% 000 L.47 3.00] 2.50 6.67 2.22
8.Com L.0% NPE 9.38] 12.89| 12.51| 44.18 14.72
9.1{lo 0.5% 000 2.10]  2.00] 3.00 7.10 2.36
10.Hio 0.5% NPK 13.10{ 11.20l 11.97 36.27 12.09
11.0ilo 1.0% 000 2.10 0.30| 2.50 4.90 1.63
12.Hio 1.0% NPK 6.80] 9.36] 9.311 25.47 8.49

iratamientos Adicionales.-

13, 000 3.80 2.10]  1.60 7.50 250
14, NPR 7.98] 13.10] 5.02 | 26.10 8.70
5. OPK 3.0/ o.80l 1.20 5.90 1.96
16. NOK 2.60 5.20f  5.14 17.94 4.31
17. NEPO 10.25]  g9.97l 17.07 37.29 12.43
18. ket 0.5% OPK 0.50]  5.00] 2.00 7.50 2.50
19.Est 0.5% NOK 12.00| 14.20} 11.86 | 38.06 12.68
20_Eet 0.5% NPO 12.00f 13.00} 13.00| 38.00 12.66
21.Est 100% 0 0 0 0 0
22 .Com 100% 18.20 18.20
23.Hlo 100% 19.00{ 17.30] 11.65 | 47.95 15.98







Anexo N°12 Kfecto Promedio de la Enmienda Orgianica, Nivel vy
Fertilizacién sobre el numero de esplgas(NE)Y en el
cultivo de cebada var. Yanamuclo (n°esplgae/maceta)

TRATAMIENTO REPETICIONES TOTAL PROM.
Descripclon I II ITI T X
{.Est 0.5% 000 13 1. 5 9 22 7.33 .
2.Eest 0.5% NPK 36 34 31 101 33.66
3.8st 1.0% 000 [ . @ 7 6 19 6.33
4.Ept 1.0% HPK 38 34 38 110 36.66
§.Com 0.5% 000 4 6 9 19 6.33
6.Com 0.5% MPK 35. 35 41 111 37.00
7.Com L.0% 00O 61 8 4 16 5,33
8.Com 1.0% HPK 43 40 27 110 36.66
9.1[lo_0.5% 000 5 8 8 17 5.66
10.Hlo 0.5% NPE 40 28 33 101 33.66
11 .1lLo L.0% 000 5 | 4 8 15 5.00
12 Hio 1.0% HNPE 46 46 41 133 ' 44.33

Tratamientose Adicionales.—

13, 000 1 5 4 16 | 5.33
14. NP 42 35 23 100 33.33
15. OPK 9 5 4 18 6.00
16. MOR as | 31 34 100 33.33
17. NPO 32 39 41 112 37.33
18.Est 0.5% OPK 2 11 6 19 6.33
19.Est O.5% NOK | 26 26 26 78 26.00
20.Est 0.5% NPO 27 31 26 84 2800
21.Eet 100% 0 0 0 0 0

22.Com 100% 27 | . 27.00

23.Hlo 100% ah 30 286 - 81 - 27.00
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