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1--INTRODUCCION 

La importancia de la materia orgánica en el suelo 

es un hecho indiscutible que ha sido comprobado a 

través de los afios por varios investigadores, en 

nuestro país y en el mundo entero. 

Su valor como mejorador de la labranza, fertilidad 

y productividad a través del efecto favor·able que 

ejerce sobre las propiedades fisicas, quimicas y 

biológicas del suelo, es consecuencia de su composición 

química y _biológica (37)(23). La forma de incrementar 

el contenido de materia orgánica en el suelo es 

mediante la incorporación de residuos de cosecha, 

estiércoles. compoet, "humus de lombriz", entre otros. 

Sin embargo, cualquier fuente de materia orgánica 
1 

presenta limitaciones frente al efecto multiplicador de 

loe fertilizantes quimicos en su disponibilidad, y en 

el rendimiento de los cultivos. 

En paises como el nuestro, en viae de desarrollo , 

se hace necesario conoce~. estudiar e investigar las 

diferentes fuent.ee de materia orgánica para ser usadas 

con fines de recuperación de áreas desérticas y 

erosionadas. teniendo en cuent.a que e 1 Perú. cuenta con 
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una extensión de 128'521,560 has y que sólo se cultiva 

el 2.23%; es decir 0.62% en Costa~ 1.3% en Sierra y 

0.31% en Selva,(8)(59). 

Es por esta razón que se realizó la presente 

investigación con la finalidad de comparar el efecto de 

tres enmiendas orgánicas, elegidas por su difusión y 

demanda comercial, usando para ello como cultivo 

indicador la especie Hordeum yulgare L. "cebada" 

variedad Yanamuclo y como sustrato suelo de Costa. 

proveniente de Huaral. 

Los objetivos son los siguientes: 

1.- Evaluar el efecto individual y combinado de 

enmiendas orgánicas con fertilizantes quimicos. 

2.- Contribuir al estudio de la incorporación de 

materia orgánica para las condiciones de Costa. 



11.-REVISION DE LITERATURA 

2.1.-Generalidadea.-

El fundamento de toda la agricultura está en el 

suelo, un manejo adecuado del mismo incluye la 

aplicación práctica de loe principios edafol6gicoe en 

relación a su naturaleza y propiedades (10). 

Los dos pilares de la fertilidad son loa abonos 

orgánicos y los minerales {23) su empleo combinado 

aumenta la fertilidad del suelo {52) debido a que la 

mayor part.e de los fertilizantes orgánicos carece de la 

riqueza suficiente para atender por si solo el 

abastecimiento de las necesidades del cultivo (43) y la 

mayor parte de los fertilizantes quimicos tienen el 

menor efecto fiaico en el suelo {63). 

2.2.-La .MALerio Qrgón1co del auelo,-

Comprende todos loa compuestos orgánicos en 

variado estado de descomposición, desde la 

incorporación de rastrojos hasta la fracción más 

estable que viene a ser el humus (10). Su 

incorporaeión influye favorablemente sobre las 

propiedade5 fisicas. químicas, fieico-quimicas. 
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bioquímicas y biológicas del suelo en beneficio del 

cultivo (64)(23). Así por ejemplo en el color del 

suelo {10). retención de humedad (9). porosidad (2), 

movilización de nutrientes de zonas más ~profundas (33), 

aumento en la disponibilidad de fósforo (37), entre 

otra.e. 

2_3_-Laa l~nmjendaa Orgánicas.-

Bon aquellas gue actúan 

propiedades físicas, químicas 

como mejorador· de las 

y biológicas del suelo 

{ 23). Entre ellas se puede mencionar e!::tiércol, 

cornpost. "humus de lombriz". etc. 

Estas enmiendas orgánicas, son fuente de 

nutrientes para el desarrollo de las plantas y de los 

organismo s que dan vida al suelo { 63). El punt.o óptimo 

para su incor·poración podria estar determinado por la 

acción microbiana de la misma, mientras menor sea la 

actividad microbiana, mayor será la cantidad que puede 

aplicarse al suelo (37). 

El estiércol es todo residuo de la alimentación 

animal. La plant.a absorve las sales minerales que 
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r-Ar.:nl. tan de F.iU descomposi.ción despúes de disolverse en 

la solución suelo (23). Entre los efectos positivos 

del estiércol se puede mencionar la liberación de cq 

(54), me,iora la act.ividad biológica, e incrementa la 

retención de humedad (16). 

La composición de las deyecciones de los distintos 

animales es sumamente variable, dependiendo en gran 

par·te del régimen alimentario, así como del estado del 

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

Cuadro N•l. Composición de loa distintos estiércoles. 

Composición de la materia se ce. 

Animal Humedad N Pp'& Kp 
% 0/ 

ltr ~' 
0/ 
lSt 

vaca 83.2 1.60 1.08 0.56 

caballo 74.0 2.31 1.15 1.30 

ove.ia 64.0 3.81 1.63 1.25 

llama 62.0 3.93 1.32 1.34 

vicuña 65.0 3.60 1.12 1.29 

alpaca 63.0 3.60 1.12 1.29 

cer·do 80.0 3. 73 4.52 2.89 

gallina 53.0 6.11 5.21 3.20 

Fuente (38) 
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Al observar estos valores se estima que su efecto 

en el suelo será diferente, así se menciona que el 

estiércol de caballo es más rico en nutrientes que el 

de vacuno, y el de gallina más que el de caballo {23). 

Por ejemplo, un aporte de 30 tn de estiércol con 20% de 

mat.eria seca producir·án en el suelo 3 tn de humus ( 23) 

y en término medio suministrarán 120-75-165 kg de N

Pp11-K20 (9), asimismo se menciona efectos positivos 

aplicando más de 10 t/ha de estiércol (62), hallándose 

el óptimo entr·e 15 y 30 t de estiércol/ha ( 37). 

El estiércol bien descompuesto es una de las 

fuentes de materia orgánica más valiosa que puede 

afiadirse al suelo, el contenido de Carbono y Nitrógeno 

varia en relación de la naturaleza del estiércol y de 

las condiciones de almacenamiento (52). 

En cebada, el estiércol produce un aumento en 

materia seca y extracción de P, K, Ca y Mg, con 15 t/ha 

v disminución con 30 t/ha (37) esto debido a que el 

estiércol mulle el suelo y los cereales necesitan un 

suelo compacto (23). 

En sorgo, la aplicación de 200 g de estiércol 

humificado en macetas de 4 kg de suelo, incremento en 

un 30% 14 materia seca (63). 
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En papa., el estiércol de cabra en dosis de 200 y 

100 kg de N/ha obtuvo rendimientos de 35 y 34 t/ha 

superando al testigo sin estiércol que obtuvo solo 16 

t/ha ( 14). 

2.3.2.-El CQmpost.-

El compost es un abono orgánico que resulta de la 

transformación de los residuos de la explotación 

agropecuaria. (malezas, raices, tallos, etc) y 

estiércoles (de vacuno. ave, porcino, ovino, etc), los 

uua.les son usados en la elaboración del compost en 

proporciones adecuadas y en capas superpuestas o 

también combinando ambos materiales (9)(19). 

La elaboración del compost fue ideado por Sir· 

Albert Howard en 1933, hace más de 60 aftos {46){12). 

En nuestro pais la primera referencia que se ha podido 

encontrar del compost es del año 1940, en un informe 

presentado por Luis de Armero de la Estación 

Experimental Agricola de La Molina, en donde indica la 

torma de preparar compost y su utilización (44). En 

1947 en el Primer Congreso de Ingenieros Agrónomos el 

Ing. t1a.nuel Rodriguez E. present.ó una ponencia sobre la 

utilización. de los subproductos de la agricultura y 

rcvmaderia ( 12). En 1948 el Ing. Germán Garcia Rada 
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realizó los primeros trabajos de preparación de 

compost, y a partir de esta fecha se puede decir que se 

inicia la inver::tigactón del compost en el Perú (44). 

El poder fertilizante de un compost depende del 

tipo de materiales que int.ervengan en su preparación 

{9)(39)(41)(50), como también del manejo de la humedad 

v aereación (64)(49)(53). Por t.anto, la composición 

química también dependerá del tipo de residuo que se 

emplee para su elaboración. esto se observa en el 

Cua<lr·o H" 2 . 

Cuadro N•2. Composición quimica del compost utilizando 

diferentes tipos de residuos vegetales. 

Material utilizado en la 

elaboración del compost. 

Heno de cereales 

Paja de cereales 

Follaje de papas 

Pulpa de ca'fé 

Sarmiento de vid 

Corteza de árbol 

Mezcla de rastrojos 

Fuente (24) 

Comp. materia seca 

N 

% 

2.5 

0.5 

0.4 

1.7 

0.5 

0.5 

1.0 

% 

5.00 

0.20 

0.16 

0.18 

0.40 

0.30 

1.50 

2.1 

1.1 

0.3 

2.0 

0.6 

0.2 

1.3 
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La Galidad del compost está en función de la 

procedencia del estiércol (Ver cuadro ·H 0 l) lo que 

influirá en la actividad celulolitica y disponibilidad 

de nutrientes. por ejem-plo en el compost con estiércol 

de Aallina es mayor que con el de vacuno (64) 

Aplicando 28 y 21 t de compost/ha se han logrado 

incrementos de hasta 25% en los agregados, porosidad y 

humedad equivalent,e. la capacidad de intercambio 

catlónico aumentó hasta en 130% su valor inicial y el 

indice de inestabilidad estructural fue reducido hasta 

en 6 veces su valor inicial (2). 

La aplicación de compost favorece el r·endimiento 

de los cultivos, asi por ejemplo: en maiz, la 

aplicación de compost determinó un aumento en el 

rendimiento de grano (12); en lechuga, con 30 t/ha de 

compost más 428 kg de guano de islas se alcanzó un 

rendimlento 

trat,amiento 

de 12.7 t/ha en 

sin compost con el que 

comparación a un 

se obtuvo sólo 7 t 

(4.6); en espinaca, con 30 t/ha de compost se obtuvo un 

rendimiento de 5,451 kg en comparación al testigo que 

~lcanzo sólo a 3.121 kg (34). 

A un nivel de compost de 11.7 t/ha no se encuentra 

etecto sobre el indice de inestabilidad est.ructural, 
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humedad equivalente, pH. capacidad de intercambio 

ca.ti.ón:l.co (CIC) y conductividad eléctrica {27). 

2. 3. 3 .J.U ~·humus de lombriz".-

Se denomina "humus de lombriz" a loe excrementos 

de las lombrice.s dedicadas especialmente para 

t .ransformar reeiduos orgánicos ( 21). Es un 

f'er·t i 1 izan te bio-orgánico de estructura coloidal. 

Jigero, inodoro y no fermentable, muy rico en 

'fitohormonae, ácido orgánicos y microorganismos no 

patógenoe, aproximadamente 20,000 millones/gramo seco 

(57). 

Los primeros estudios sistemáticos sobre estos 

anélidos dat.an de 1837 y fueron hechoe por Charles 

Dar·win, consider·ado corno Padre de la Lombricultura. 

quien durante 40 afios estudió la excepcional capacidad 

de ltts lombrices de transformar materiales orgánicoe e 

incorporarlos a !os terrenos aRricolas {24). En 1936. 

el Dr. Thomas J. Barret inicia el desarrollo de la 

lombricultura {57) desde entonces se han realizado 

muchns 

t ·uent.e 

estudios sobre su efecto en el suelo 

de alimentos proteicos para el hombre 

animalee. 

y como 

y los 
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En nuestro país, la lombricultura aparece hace 

sólo una década mediante la tecnología procedente de 

Chile v rápidamente se v.a extendiendo desde Lima y 

a.lrededoree hasta el reeto del ámbito ·nacional (28). 

f!;xisten varias lombrices como las llamadas 

indiscriminadamente "ro.1as californianas" entre las que 

se encuentran: la lombriz de nariz marrón. la lombriz 

tigre de Gf.llifornia, lae superlombrices gigantes oro de 

California, las lombrices bailarinas de Hawai, las rojc• 

"mnders entre otras. En nuestro pais la lombriz más 

comün es la ro.1o hibrida, especie ~n.i.a foetida {28). 

El efecto principal del "humus de · lombriz" se basa 

en su actividad fitohormmonal que influye sobre 

semillas en germinación y plántulas en crecimiento al 

favorecer el desarrollo radicular {20). 

La calidad y composición del "humus de lombriz" 

dependerá de los materiales usados en la preparación 

del pre-compost o alimento de lombrices, 

de la calidad del agua para mantener 

como también 

la humedad 

necesaria para el desarrollo de las mismas, es por esta 

razón que existirá un rango de valores para su 

composición. química. <Cuadro N°3). 
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Cuadro N•3_ Caracteriaticaa del "'humus de lombriz'' 

pH 

cacq 
Cenizas 

Carbono orgánico 

Nitrógeno total 

Nl)lN total 

NHfN total 

N-Nf!, 

N-Nf\ 

CIC 

l>f 
lt> 

% 

% 

% 

6.8- 7.2 

8.0 -14.0 

27.9 -67.7 

18.7 -38.8 

1.5 - 3.3 

% 20.4 - 6.1 

% 79.6 -97.0 

ppm 52.0 -70.0 

ppm 210.0 -1698 

meq/100g 75.0 -81.0 

Acid H/acid F 1.4 - 2.0 

P-total ppm 700.0 -2500 

K-total ppm 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 -490.0 

Zn total ppm 87.0 -404.0 

Capacidad de retención de humedad 1300 cc/kg seco 

Actividad fitohormonal 1mg/L de C.H.S.=0.01mg/1 

de A.I. 

Superficie Específica 700 a 800 nV's· 

Fuente ('20) 
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El "humus de lombriz" no reemplaza a los 

fertilizantes químicos porque no cuenta con la riqueza 

necesaria de nutrientes para un abonamiento completo 

(7) pero si tiene efecto sobre la 

nutrient.es evitando que se pierdan 

absorción de 

por lavado, 

escurrimiento o evaporación (22) y puede ser aplicado 

en cualquier cantidad sin temor a daños y quemaduras{?) 

En maíz~ se recomienda aplicar 2-5 t/ha al fondo y 

luego aplicar los fertilizantes guimicos (22). 

En fri.iol Castilla se obtuvo un mayor rendimiento 

con b t/ha de "humus de lombriz" que con 20 t/ha de 

estiércol ( 31). 

En suelos degradados de Pucallpa es posible 

incrementar los rendimientos de hortalizas 

significativamente con la aplicación de "humus de 

lombriz" {48) asi se encontró que aplicando un 

kg/planta se obtuvo rendimientos en pepinillo~ aji 

dulce y chlclayo verdura~ en comparación a parcelas sin 

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

Si bien hasta el momento los resultados de los 

trabajoa . de investigación relacionados al uso de esta 

enmienda han sido no muy favorables en el efecto del 
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"humus de lombriz" habría que tener presente que la 

lornbricultura en nuestro país tiene pocos años, sin 

embar·go la Asociación Nacional de Lombricultura, 

fundada el 28 de febrero de 1991, viene realizando 

dií'erentes traba,ios de investigación con la finalidad 

de obtener el sustento científico para un mejor 

aprovechamiento de esta fuente de materia orgánica. 

2-4. ·1~ . Jfetlilización Qnimi ca.-

a 

La tecnología de 

partir de 1950 

los fertilizantes, ha progresado 

(54)~ el amplio y detallado 

conocimiento de la fisiología vegetal y de la quimica 

del suelo han conducido al perfeccionamiento de la 

fertilización y de las prácticas culturales. 

Los fertilizantes químicos inorgánicos, son de 20 

a 100 veces más concentrados en N, P, K, que los abonos 

orgánicos (5), lo que explica su efecto multiplicador 

en el rendimiento de los cultivos (51). 

En cebada, se recomienda que la fertilización debe 

realizarse siempr~ a la siembra o un poco antes; al 

voleo si la siembra es a mano o a los costados del 

surco si lo es a máqutna, y en siembras para malta, no 

se debe a~regar N después del macollarniento (55)(23). 
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La cebada responde bien a la fertilización química 

(32)(42)(8)(25)(4)~ y aprovecha bien los remanentes de 

la campaña anterior, por 

aporte complementario de 

lo que requiere un pequeño 

nutrientes por ejemplo de 

20-20-0 k.g de N-Fp ~ -1\ 0/ha. ( 61). 

2-4-1--Efectn_d~ Nitrógeno.-

El nitrógeno en muchos suelos es el nutriente más 

limitante en el crecimiento de las plantas (45), debido 

a que dentro de la planta es constituyente de muchos 

compuestos como: aminoácidos, proteínas. ácidos 

nucleicos, vitaminas, alcaloides y otros (40), que 

forman parte del metabolismo de las plantas. La planta 

absorve el nitrógeno por medio de sus raíces en estado 

mineral. ni trico o amoniacal ( 23 )( 40). 

El etecto del N para el caso de la cebada esta en 

función de su repartición cronológica (43), se 

recomienda aplicar entre 70 y 90 kg de N; para el caso 

de cebada cervecera debe evitarse un enriquecimiento 

tardío del grano en nitrógeno {23), con 42 kg deN/ha 

en el macollaje la cosecha se incrementa en 22.2 % y la 

proteína del grano de 11.7 

40 kg . de N/ha influye 

rendimiento del grano {25). 

a 12.3% (43), dosis de N de 

significativamente en el 
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2. 4.:.!. -K:fecto_.de.LF.óaf.oro. . ...=. 

La absorción del fósforo por las plantas es corno 

ión fosfato monovalente (~O 
4
-) en la forma divalente 

(HP0
4
.} y también en la forma trivalente (P0~1-)(40). 

El fósforo dentro de la planta se encuentra en 

parte en estado mineral y principalmente formando 

complejos orgánicos fosforados con lipidos~ prótidos y 

glúcidos como la lecitina~ las núcleoproteinas que son 

componentes del núcleo celular y formando parte de la 

fitina en los órganos de reproducción (23), y puede ser 

absorvido directamente (37). 

El fósforo es un factor de precocidad y calidad 

(23) que influye favorablemente en el desarrolo 

radicular (63)(23). 

En cebada el depósito de fósforo en los granos se 

inicia inmediatamente después de la fecundación de la 

flor (42), el fósforo tiende a aumentar la superficie 

follar, sin afectar su transporte de los carbohidratos 

a la superficie (42)~ además la cebada aprovecha el 

remanente de la campa5a anterior por lo que se 

recomienda la aplicación de 20 kg/ha de fósforo (61). 
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2.4.3.-Kfec:to del P.otAsio.-

El potasio es regulador de las funciones de la 

pl.ant.a < 23) ~ interviene en la síntesis de · car·bohidratos 

(37), en la formación de albúmina, calidad del grano 

(43); disminuye la transpiración de la planta con lo 

cual se obtiene una economía de asua en los tejidos 

asegurando asi una mayor resistencia de la planta a la 

sequía. además al elevar el contenido de la savia en 

elementos minerales aumenta tambien la resistencia de 

la p)anta a las heladas (23). 

En el caso de cereales como la cebada, las 

necesidades de potasio no son grandes puesto que tienen 

un sistema radicular que les permite absorber la 

pnt,asFt. del suelo ( 23), lo cual ex:plicaría su r·espuesta 

no significativa a la fertilización potásica (25). 

La siguiente información ha sido proporcionada por 

el Programa de Cereales de la Universidad Nacional 

Agraria La Molina (UNALM): 

1.- Espe~ie y variedad.-

HoJtd.eum ~llUI.re var. Yanamuclo 87 
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~-- institución responsable de su obtención.

UUALt1. Pr·ograma de Cereales. 

3.- Lugar v fecha de obtención.-

Seleccionada en diversas localidades de la Sierra 

Afto de entrega : 1987 

4.- Descripción botánica.-

La planta mide aproximadaente entre 80-100 cm de 

altura. la espiga es 

la raquilla es de 

de 2 hileras, la longitud de 

4 mm 

ligeramente pubescente. 

completamente pubescentes. 

aproximadamente 

Las glumas 

y es 

son 

b.- Rendimiento y otras características agronómicas.

Posee un buen potencial de rendimiento aprox. 5000 

Kg/ha. los rendimientos fluctúan entre 2400 a 4790 

ks/ha en campos comerciales. Es una variedad de 

hábito primaveral cuyo ciclo vegetativo varia de 

1:¿0-140 <iias. 

6.- Rango de adaptación.-

Desde el nivel · del mar hasta. los 3800 msnm. 

7.- Características fisica.s de la. semilla.-

Tienen los granos de color crema a amarillo claro 

dependiendo de las localidades de siembra, es de 

cáscara delgada y granos grandes y redondeados. 

8.- CaraG~eristicas alimenticias e industriales.-

Es ~~~ , variedad con muy buena. calidad para la 

elaboración del morón, hojuelas y harinas 
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empleadas en la alimentación. Para la industria 

tiene una buena calidad maltera razón por la que 

no requiere ser mezclada con malta importadas. 

9.- Gomportamiento en relación a enfermedades.-

~s moderadamente resistente a roya amarilla (P. 

striiformes) moderadamente susceptible a r·oya de 

la ho.ia { ~.hordei) a oidiosis ( Erysiphe graminis 

fsp hordei) y a las manchas foliares causadas por 

fuúmjnthospor:lum spp. 

10.- Institución responsable del mantenimiento de la 

semill~ genética.-

Programa de Cereales. UNALt1. 

11.- Guia de cultivo.-

Epoca de siembra: 

- Sierra: Dependiendo de la altitud se puede sembrar 

desde setiembre a octubre en la Sierra Alta y 

diciembre a enero en la Sierra Media. 

- Costa: abril a .iunio. 

- densidad: 100-120 ks/ha 

abonamiento. Se puede optimizar el rendimiento en 

}Fts siguientes dosis de NPK : 60-60-0. 

Control de enfermedades: En siembras en la Costa 

ee recomienda la aplicación de un funsicida para 

el control de la roya de la hoja (Puccjnia 

h~e...i). 



III.-MATKRIALES Y METODOS 

3.1..-Ubicación y Datos meteorológicos.-

El presente trabajo fue realizado en macetas al 

aire libre en el Laboratorio de Fertilidad del Suelo de 

la Universidad Nacional Agraria la Molina {UNALM), del 

1'7 de setiembre de 1991 al 2 de enero de 1992. La 

ubicación geográ±ica y datos meteorológicos, se 

muestran en los cuadros N24 y N25. 

Cuadro N•4 Ubicación Geográfica 

Latitud Sur: 12°05'06" 

Longitud Oeste: 76.57'00' 

Altitud 238 m.s.n.m. 

Cuadro N•5 Datos climáticos: temp.máxima7 minima 
ymedift, precipitación pluvial total y Humedad 
relativa, durante el periodo de cultivo. 

Afio Mes Tmé.x Tmin Tx Ppt HR 

"G ·e "C mm ~k 

1991 aeti.embre 20.0 14.2 16.3 0.4 84 

oct. ubre 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 0.0 79 

1992 enero 27.4 18.9 23.0 0.0 73 
-------------------------------------------------------
Datos proporcionados por la Estación Meteorológica Von 

Humboldt de la UNALM. 
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3.2.Hate~ialeR.-

3. 2 .1.-Suel_o .-

Procedencia : Huaral 

l.:málisis de caracterización: Realizado en el 

laboratorio de análisis de Suelos y Fertilizantes 

de la UNALl1. 

arena % 92 

limo % 6 

arcilla % 2 

Clase textural arenoso 

pH 1:1 7.8 

CF. mt1hos/cm 0.13 

m.o. % 0.3 

P-disponible ppm 3.2 

K-disponible Kg 1\0/ha 404 

CIC meq/100g 4.6 

Ca meq/100g 2.5 

Hg meq/100g 0.8 

K meq/lOOg 0.74 

Na meq/100g 0.56 
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lnterpretac i.ón......:: 

Para los fines del presente trabajo en este suelo 

el bajo contenido de materia orgánica, baja capacidad 

de intercambio catiónico, pH ligeramente alcalino, bajo 

conten:ldo de fós:foro y medio de potasio (60), se 

adecúan para realizar un estudio de comparación de 

enmiendas orgánicas. 

3.2.2.-Rnmiendas Orgánicas.-

Se comparó el e:fecto de tres enmiendas orgánicas: 

estiércol de vacuno, procedente del establo de la 

UNALM; compost, procedente del Laboratorio de Manejo y 

conservación del Suelo de la UNALM; y "humus de 

lombriz · , procedente del Fundo Santa Victoria en 

Huaral. Estas enmiendas orgánicas fueron elegidas por 

su mayor difusión y disponibilidad, aplicándose en su 

condición comercial. El análisis de cada una de ellas 

se muestra en el cuadro N26 . 
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Gu,.,_dro N~6. Análisis de las enmiendas orgánicas 

empleadas en el presente trabajo. 

-------------------------------------------------------
N°total PP~ K p m. o. CE pH 

% ?-k ~b O¡' 
Ht roMbos/cm 1:1 

estlércol 1.64 0.96 4.92 49.09 19.65 7.60 

compost 1.39 0.67 0.69 45.10 8.60 6.40 

"h. lombriz" 1.54 0.21 0.46 49.44 3.80 4.60 

Análisis realizado en el laboratorio de análisis de 

Suelos y Fertilizantes UNALM. 

El % de humedad se estima en 30% para estiércol y 55% 

para compost y "humus de lombriz" respectivamente. 

3.2. 3.-E'ertilizantea.-

Los fertilizantes quimicos empleados fueron: 

~·ert i 1 i zante: % N-ro -K. o 
2 ~ ~ 

fosfato diamónico 18-46-0 

úrea 45- o-o 
nitrato de potasio 13- 0-44 

super triple 10-46-0 

cl~ruro de potasio o- o-so 
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3. 2 _ 4.-~"'ulti.vo Indicador.-

Se eligio a la cebada (Hordeum yulgare) var. 

Ya.namuclo. La semilla fue proporcionada por "Malteria 

J..ima". 

3.2.5.-Hacetae.-

[,t\s semillas fueron sembradas en macetas de 

plástico de 2 kg d~ capacidad. 

3.2.6.-0troe materiales.-

Balanza analitica, estufa, bolsas de papel. 

3.3 .. -Metodologia.-

3.3.1.-Preparación de Unidades Experimentales--

El suelo procedente de Huaral fue tamizado a malla 

NQ4 y secado al aire~ por lo que a partir ·de este 

momento se llamará tierra fina secada al aire (TFSA), 

esto se hizo con la finalidad de eliminar piedras o 

grava mayores de 4 mm de diámetro. 

Luego se procedió 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 

resultadoe más detallados (37) para los fines de la 

investiaac4ón. - Finalmente se procedió al abonamiento y 

fertiliz~c6.ón.; 
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3.3.2.-Disefio Kxperimental.-

El diseño fue el Completamente 

dispuesto en arreglo factorial 

repeticiones. 

al azar {DCA) 

3x2x2, con 3 

Se realizó el análisis de variancia~ con la prueba 

de F' para determinar dií·erencias significativas. Los 

valores promedios para cada evaluación fueron 

comparados utilizando la prueba de DUNCAN {0.05). 

Los factores en estudio fueron: 

Enmienda Orsánica 

E =Estiércol 

G =Compost 

Niyel Fertilización 

1 =0.5% - =0-0-0 

2 =1.0% + =300-200-200 

H ="humus de lombriz" 

2 2 = 12 trat. 

adicionales = 8 

Total = 20 trat. 

20x3 = 60 Unid. experimentales 

Los niveles de 0.5% y 1% de enmienda orgánica 

corresponden a 10 y 20 g por maceta de 2 kg de TFSA ó 

10 y 20 t/ha~ que expresado en contenido de materia 

orgánica equivale entre 3 y 7 t/ha para estiércol y 

entre 2 y 5 t/ha para compost y "humus de lombriz". 
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La dosis y los fertilizantes aplicados y el 

momento de aplicación se detallan en el cuadro NQ 7. 

Cuadro NQ'T. Dosis. cantidad y momento de aplicación de 
los :fertilizantes quimicos. 

F.'ertilizantes mg/maceta momento de aplicación 

Dosis 300-200-200 

fosfato diamónico 869.56 Siembra 

Nitrato de Potasio 909.09 Siembra 

Urea 272.36 a los 15 dias 

434.78 al mes y medio 

Dosjs 0-200-200 

Super Triple 869.56 Siembra 

Cloruro de Potasio 666.66 Siembra 

L'osis 300- 0-200 

Nitrato de Potasio 909.09 siembra 

Oren. 612.64 a los 15 dias 

434.'78 al mes y medio 

Qaais 300-200-0 

lt'osí-ato diamónico 869.56 Siembra 

Urea 529.30 A los -15 dias 

434.'78 al mes y medio 

La relación de tratamientos -se muestra en el Cdro.N°8. 
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(Aladro NQ8._ Descripción de tratamientos.-

Trat. Enmienda Org, Nivel Fertilización 

1 estiércol 0.5% 000 

flstiércol 0.5% 300-200-200 

3 _estiércol 1.0% 000 

4 estiércol 1.0% 300-200-200 

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 

lO "humus de lombriz" 0.5 300-200-200 

ll "Humus de lombriz" 1.0 000 

1 '"1 
"-• "humus de lombriz" 1.0 300-200-200 

Tratamientos adicionales . -
13 o o 000 

14 o o 300-200-200 

lb o o o -200-200 

16 () o 300- o -200 

1'/ o o 300-200-0 

18 eetiércol 0.5 o -200-200 

19 estiércol 0.5 300- o -200 

20 estiércol 0.5 300-200-0 

21 esti~rcol 100% 000 

22 compost 100% 000 

23 "humus de lombriz" lOO% 000 
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3.3.3.-Labores Culturales.-

a).-Abonamiento.-

Las enmiendas orgánicas f"ueron aplicadas antes de 

la siembra, al igual que los fertilizantes guimicos 

(ver Cuadro NQ7), mezclando con la TFSA de acuerdo al 

tratamiento. La úrea y el cloruro de potasio fueron 

disueltos en agua desionizada antes de su aplicación. 

b) .-Siembra.-

Se realizo el 1'7 de setiembre de 1991. sembrando 

10 semillas de cebada var. Yanamuclo en cada maceta. 

Con la finalidad de proteger a las semillas en 

~erminaclón del ataque de aves y roedores, se cubrieron 

las macetas con maderas durante una semana. 

e) .-Desahi,1e.-

Cuando las plántulas tenian en promedio 6 cm de 

altura se procedio a entresacar hasta dejar 9 pl por 

ma.ceta.. 

d) .-Riego.-

r .. os riegos fueron diarios, utilizando agua 

desionizad~ : pa~a evitar la presencia de otros iones. 
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e).-Control de en~ermedades.-

En el presente trabajo no hubo problemas a causa 

de enfermedades. 

f" ) • -Gontrol de plagas.-

El principal problema fue el ataque de áfidos, los 

cuales ±ueron controlados al principio manualmente. 

mediante el uso de un pincel fino y húmedo. Al 

producirse una mayor población y con la finalidad de no 

aplicar control quimico, se optó por la recolección de 

controladores biológicos de áfidos entre ellos, adultos 

y larvas de HiRRUdamia conyergens, colectados de 

dií"erentes campos de cultivo. Estos insectos conocidos 

como "mariquitas", fueron sumergidos por un instante en 

agua con la ±inalidad de humedecer sus alas y evitar 

que vuelen. luego colocadas sobre las plantas más 

iní·estadas. Una semana despúes, los áf'idos ya no 

representaban problema. además se observó que muchos de 

ellos estaban parasitados por otros controladores 

biológicos como avispitas Trichogrammatidae sp. 

Asimismo. al final del periodo de cultivo se 

produ:Jo un :fuerte ataque de roedores y aves sobre las 

espigas formadas por lo que los resultados estadisticos 

relacionad-oer a:·: rendimiento de grano o número de espigas 

deberán ser interpretados con reserva. 
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R) . -Gosechn.-

La cosecha se realizó el 2 de enero de 1992. Para 

taci.lita.r la. eva.luación 

compar·ación. ae procedió a 

tres partes: espigas. parte 

radicular. 

de los parámet.ros de 

dividir el rendimiento en 

aérea o follaje y parte 

3.3.4.-Evaluaciones realizadas--

Los parámetros evaluados fueron: 

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

Por cada maceta se procedió a tomar una medida 

representativa desde la base del cuello de la planta 

hasta 1~ base de la espiga. La unidad de medida esta 

dada en centimetros. 

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

Al momento de la cosecha se separó la parte 

correspondiente al follaje o parte aérea~ luego las 

muestras fueron identificadas y puestas en la estufa a 

105~c por 24 horas. En este parámetro no se considero 

el peso de las espigas cosechadas. debido a que al 

final del periodo de cultivo se produjeron pérdidas a 

causa de aves y roedores. La unidad de medida esta dada 

en sramoa r~o~ maceta. 
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c).-Peao seco de la parte radicular CPSR).-

La parte radicular de cada maceta fue cosechada, 

lavada y colocada en la estufa a 105°C por 24 horas. La 

unidad de medida esta dada en gramos por maceta. 

d).-Peso seco de granos CPSG).-

El rendimiento en granos fue colocado en boleas de 

papel y luego secadas en la estufa a 105°C por 24 

horas. La unidad de medida esta dada en granos por 

maceta. 

e).-Número de granoa (NG).-

Las espigas cosechadas fueron contadas y luego 

desgranadas manualmente para realizar el contaje del 

número de granos cosechados. La unidad de medida esta . 

dada en número de granos cosechados por maceta. , 

f) • -Número de espigas { NK) . -

·Para observar la tendencia en la producción de 

espigas. ' ee procedlo a realizar el contaje del número 

total de , e'epi<gaé ·cosechadas. La uni_dad de medida esta 

dada en Númtn~ d~ :espigas cosechadas por maceta. · 



IV.-BEb1H1!AD05 Y DISCOSION.-

En la Tabla N°1, elaborada en base a los anexos 1 

al 6, se resume la significación estadistica de los 

efectos principales, de interacción e individuales de 

los factores en estudio sobre las evaluaciones 

realizadas, de las cuales el número de granos (NG), 

número de espigas {NE) y el peso seco de granos 

cosechados (PSG) deberán interpretarse con reserva, 

puesto que al final del cultivo se produjeron pérdidas 

a causa de aves y roedores. 

Con la ~inalidad de un análisis más detallado se 

procederá a continuación 

resultados obtenidos en 

investigación. 

4.1..-Efectoe Princii!A.l.e.a.-

a 

el 

4 . . l . .1 Dft_J_o Empj enda Orgánica.-

la discusión de 

presente trabajo 

los 

de 

Al comparar las tres enmiendas orgánicas: 

estjércol (E). compost (C) y "humus de lombriz" (H), y 

su et.ecto sobre las evaluaciones realizadas se obtuvo 

diferencias altamente signi~icativas en la altura de 

planta (ALT) y el peso seco de granos (PSG), como se 

observa en la tabla N"l, figuras N°1 y 4, lo que se 

explica por la dií·erente actividad quimica y . biológica 



'l:ablfl N'' 1.-Hesúmen de la Significación Estadistica.-(*) 

li:actqr AL'r PSPA PSR PSG .NG 

.li~nm.Org. **· N.S . N.S. ** N.S. 

N1.veJ. N.S. N.S. N. S .. N.S. N.S. 

li'ert . .. '** **· ** ** ** 
En m X Nlv N.S. * N.S. ** * 
En m X l;"ert N.S. 1-J.S. N.S. ** N.S. 

Niv X E''ert N.S. t~. S. N.S. H.S. N.S. 

EnmxN i vxF'er:t. **· **· *· * N .. S. 

C.V. 4.8 6 'l .¿.. 14.3 17.3 16.2 

Donde: 

AL'.r = Altura de Planta (cm) 
P~-5PA= Peso seco de la parte aérea ( gr) 
PSH. = Peso seco de la parte radicular (gr) 
PSG = Peso seco de granos (gr') 
NG = Número de granos/maceta 
NE = Húmero de espigas/maceta 

{ * ) lO aborado a base de los anexos 1, 2, 3, 4, 5 y 6. 
N.S. No existen di:ferencias significativas 
* Kxiaten di:ferenciae significativas 

NE 

N.S. 

N.S. 

** 
N.S. 

:N .S. 

* 
N.S. 

17.7 

** Existen di-ferencias altamente significativas 
C.V. Coeficiente de Variabilidad 
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de las fuentes de materia orgánica en estudio (64)(23). 

que van a influir sobre las propiedades del suelo (64) 

y en consecuencia sobr·e el cultivo. 

Para el caso de la altura de planta (ALT), a pesar 

de ser un carácter cuantitativo (3), también puede ser 

influenciado por el medio ambiente (11)~ en el que se 

encuentran los nutrientes (25), de esta manera se 

obtuvo que en promedio el efecto del estiércol fue 

mayor que el compost y el "humus de lombriz", superando 

al promedio de los testigos 000 y NPK, más no asi las 

otras dos tuentes que alcanzaron menor altura, como se 

observa en la tabla N"1, figura N°1, estos resultados 

pueden explicarse por la diferente composición quimica, 

segtin se observa en el análisis realizado en el 

laboratorio, ver cuadro N°6, en donde el estiércol 

presenta la mayor concentración de potasio. el cual 

tiene la propiedad de incrementar la presión osmótica 

sobre la membrana celular, ocasionando mayor extensión 

(36). e indirectamente mayor altura de planta, asimismo 

presenta mayor concentración de fósforo y nitrógeno que 

también influyen sobre la altura (26)(35)(47), lo que 

se puede constatar en los tratamientos adicionales, ver 

anexo N"'7, en donde las mayores alturas se obtienen en 

loe tratami'e,ntos sin fósforo {trat.N° 16) y sin potasio 

<trat.N"17). 



'rabla No2 ]~fecto Promedio Principal de la Enmienda Orgánica, 
Prueba de Comparación de DUNeAN y diferencias en 
porcentaje respecto al testigo absoluto (000) y al 
testigo con fertilización quimica (NPK).(*) 

Ef'ecto de la enmienda orgánica sobre loa parámetros evaluados 

ALT PSPA PSR PSG NG NE 

E e H E E H 

e H e H H e 
H E g e e E 

ValoreR v Comparación de Medias de DUNCAN {0.05) .. . .. 

AGJ: PSPA PSR PSG NG NE 

56.0 a 15.1 a 5.3 a 8.2 a 187.2 a 22.1 a 

53.3 b 14.5 a 5.1 a 6.1 b 163.5 b 21.3 a 

5l .. O e 14.3 a 4.8 a 6.0 b 160.6 b 21.0 a 

Diferencia en porcentaje respecto al testigo 000 {Trat 13) 

AI.T PSPA PSR PSG NG NE 

4 . 3 156.9 12'7.4 228.2 226.6 315.8 

-0.6 146.1 1i8.8 145.8 185.3 300.2 

-4.8 14:3 . 9 109.9 143.8 180.2 293.9 

Diterencia en porcentaje respecto al testigo NPK (Trat 14) .. 

AL'r PSPA PSR PSG NG · NE 

0.0 -36 . 3 - 7.0 - 5.6 -16.7 -33.4 

- 4.7 -39.0 -10.5 -29.3 -27.2 -35.9 

-8.7 -39.6 -14.1 -29.9 -28 .. 5 -36.9 

' ' ' L• • 

:t: Para los cálculos matemáticos se considero hasta 3 decimales 
pttra f:ines didácticos solo se considera 1 cifra decimal. 
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En el t-•eso seco de granos cosechados ( PSG). si 

bien se produ;ieron pérdidas por efecto de aves y 

r·oedores. la tendencia es que en promedio el efecto del 

estiércol ea mavor que el "humus de lombriz" y el 

compost {tabla Nor¡ 
.t.., esto debido 

probablemente a que es una f'uente de materia orgánica 

de menor grado de transf'ormación, que va a liberar 

mayor cantidad de dióxido de carbono, el cual se va a 

disolver en el agua formando ácido carbónico bajando el 

pH del suelo temporalmente y aumentando la liber·ación 

de elementos como por e¡jemplo el boro. fierro o el 

fósforo l 54). Otra de las causas puede ser la 

nutrición nitrogenada {36) y potásica (37)(42)(23). los 

cuales van a retrasar el envejecimiento de la última 

ho,ja, incrementando la fotosintesis '!Y~ asimilación de 

cq que intervienen en el llenado de granos (17), esto 

se muestra en los tratamientos adicionales. 

Para las demás evaluaciones PSPA, PSR. NG Y NE no 

se han encontrado diferencias significativas, sin 

embargo la tendencia es de superar en más del 100~' el 

valor del testigo 000, más no asi al valor del testigo 

NPK en el cual ninguna evaluación llega a superarlo. 

esto se explica por el efecto favorable de la actividad 

de la materia orgánica {10), y el efecto multiplicador 

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



T.:tbltt N., 3 lüecto Promedio Principal del Nivel de Enmienda 
Orgánica, Prueba de Comparación de DUNCAN y 
diferencia en porcentaje respecto a los testigos 000 
y NPK. 

Efecto del Nivel de Enmienda Orgánica sobre los parámetros 
evaJuados. 

Aif.C PSPA PSR PSG NG NE 

2 " 1 2 2 2 ~ 

l. 1. 2 1 1 1 

Valores promedios y Comparación de t1edias de DUNCAN. 

Af,T }
1SPA PSR PSG NG NE 

f.i:3. 8 a .1.4.8 a 5.1 a 6 .. 8 a 172.0 a 22.3 a 

53.0 a 14.5 a .5.0 a 6.7 a 169.0 a 20.6 a 

DLterencia en porcenta,ie respecto al testi~o 000 (Trat 13) 

A[,'f. PSPA PSR PSG NG NE 

0.4 .l.fj t.. a 120.0 175.2 ~00.0 320.0 

-1.l 146.6 117.4 l,70.0 194.7 286.6 

Di±erencia en porcentaje respecto al testigo NPK (Trat 14) 

AI.)T PSPA PSR PSG NG NE 

-3.7 -3·r. 7 -!0.0 -20.9 -23.5 -32.8 
¡:· 'l 

- ,) • ¿, -38.9 -11.1 -22.3 -24.8 -38.1 
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4.1.2.-Dcl Ni.vel de Enmiendo Orgánica.-

En el presente trabajo no se ha encontrado 

diferencias significativas entre loe niveles de 0.5 y 

1.0% simbolizados por los nümeros 1 y 2 (tabla No1, 

figuras N°5,6,.7 y 8) esto se explica por las exigencias 

minimas en materia orgánica del cultivo indicador 

(61)(55)(23). observandose la ligera tendencia de mayor 

respuesta con el nivel 1% (tabla 3, fisuras 5,6,7 y 8). 

Con respecto al testigo 000 loe valores obtenidos en 

l~R evaluaciones realizadas lo superan en más de~ 100%, 

esto se explica porque en el promedio se incluyen loa 

tratamientos con fertilización, sucede lo contrario al 

realizar la comparación con el testigo NPK, en donde no 

se llega a alcanzar su valor debido a que en loa 

promedios se incluyen los tratamientos sin NPK, 

N"3) 

4.1.3.-Ue_l~rtil1zoc1ón--

{tabla 

El efecto indiscutible de la fertilización -guimica 

sobr~ el desarrollo del cultivo indicador se observa en 

torma muy · notoria al obteneree diferenciae altamente 

significativas entre tratamientos con y sin dosis de 

NPK. simbolizados con los signos + y - respectivamente, 

<tabla N"l y 4, figuras del 9 al 12), estos resultados 



Tabla N~4 Efectos Promedio Principal de la Fertilización~ 
Prueba de Comparación de DUNCAN y diferencia en 
porcenta.ie respecto a los testigos 000 y NPK. 

Efecto de la Fertilización sobre los parámetros evaluados. 

AI.,T PSPA PSR PSG NG ME 

- -+ -+ -+ + -+ 

-+ - - - - -

Valores promedioF; v Comparación de Medias de DUNCAN. 

Ar:r PSPA PSR PSG NG ME 

55.6 F.l 23.1 a 8.4 a 11.5 a 291.5 a 37.0 a 

51.3 b 6 r1 . .~.:. p 1.7 b 2.1 b 49.4 b 6.0 b 

Djferencia en porcentaje respecto al testigo 000 (Trat 13) .. 

ALT PSPA PSR PSG NG ME 

3 . 6 292.2 263.3 360.2 408.5 594.1 

-4.3 5.7 -25.8 -14.9 -13 .. 7 12.5 

Dif.erencia en porcentaje respecto al testigo NPK (Trat 14) . . 

At,T PSPA PSR PSG ··· NG N. E 

-0.6 -2.8 48.5 32.2 " 29.5 11.0 

-8.3 -73.8 -69.7 -75.5 -78.0 -81.9 
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muestran la respuesta favorable de la cebada a la 

fertilización (25)(61)(3)(36)(8), llegando a 

incrementar hasta en 500% el valor del número de 

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

Para el caso de altura de planta el valor obtenido 

en los tratamientos sin fertilización supera a loa con 

fertilización esto puede explicarse por la influencia 

de algunos nutrientes minerales en esta evaluación, 

tales como el fósforo. potasio o el nitrógeno 

( 11) ( 26) ( 4'7) (56)., esto se puede observar en los 

tratamientos adicionales y en la figura N°9. 

4.2.-Efeo.'ta de Interaccilm.-

4.2.1.-J~ la interecoión Enmienda x Nivel.-

J~ respuesta a esta interacción es de 

eianificación estadistica variable, según sea la 

evaluación realizada (tabla N°l), esto puede explicarse 

por el efecto de la actividad fitohormonal (17), y 

microbiana (3'7)(64) de las fuentes en estudio. 

Se encontraron diferencias altamente 

sianitioat ivas en el peso de granos cosechados . (PSG), 

ver tabla N°1 y 5. ocupando loe mayores valoree las 



Tabla N"5 Efecto .Promedio de la interacción Enmienda x Nivel, 
Valores Promedios y diferencia porcentual respecto 
al testigo 000 y NPK. 

AL'f PSPA PSR PSG NG NE 

E2 C2 H2 E2 E2 H2 

EJ H2 El E;l Hl Cl 

C2 Cl C2 lil . El E2 

Cl El Hl C2 C2 C2 

IU E2 CJ. Cl H2 El 

H2 Hl E2 H2 Cl Hl 
Valores promedios 

Ar.'r PSPA PSR PSG NG NE 

57 . .1. 15.3 5.4 8.6 193.1 ' 24.6 

54.8 15.2 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 

5~~. l 13.9 5.0 5.2 145.6 20.5 

50.0 13.8 4.5 5.0 144.1 19.6 
.. 

Dir.erencia en porcentaje respecto al testigo 000.-

At:r PSPA PSR PSG NG NE 

6.5 160.1 135.3 246.8 236.9 362.7 

2.1 157.6 123 .. 1 209.7 216.5 306.4 

L5 153.6 ;1.20.3 189.1 216.2 303.3 

-2.7 151.6 119.5 176.3 209.0 293.9 

·2.7 136.;1. 117.4 111.4 154.0 284.6 

-o.a 134.7 96.6 102 .. 4 151.4 268.9 
Diferencia en Porcentaje respecto al testigo NPK -. . 

Af.~T PSPA PSR PSG NG NE 

2.0 ·-35. 5 -3.8 -0.3 -14.1. -25.9 

-2.0 -36.2 -8.7 -11.0 -19.3 -34.9 

-2.6 -:37. l. -10.0 -16.9 -19.4 -35.4 

-6.8 r:.37 t. 6 -10.3 -20.5 -21.2 -36.9 

-6 .. 8 -41.5 ' -11.2 -39.2 -35.2 -38.4 

-1.0.7 --4L8 -19.6 -41.8 -35.9 -4Q.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 gue la aplicación de más de 10 tn de 

estiércol produce efecto favorable (62) y que cuanto 

menor es la actividad microbiana de una fuente de 

materia orgánica, mayor es la cantidad que puede 

aplicarse al suelo (37). 

Se encontraron diferencias significativas en el 

peso seco de la parte aérea (PSPA) y el número de 

granos(NG)(tabla 1 y 5). En el PSPA los mayores valores 

se obtuvieron con compost y "humus de lombriz" al 1%, 

esto debido a la acción estimulante de las sustancias 

húmicas en la absorción de elementos nutritivos {30), 

que influyen en el vigor y crecimiento de la planta 

(20). en ambas combinaciones se supera en más de 160 y 

157% al valor del testigo 000, más no asi al valor del 

testigo NPK, {figura N"14). En el NG, loe mayores 

valores se obtuvieron con estiércol al 1% y "humus de 

lombriz" al 0.6%. los cuales superan en más del 200% al 

valor del testigo 000, (tabla N°5 , figura N°15). 

No se encantraron diferencias significativas en la 

altura de.' , planta (ALT), peso seco radicular {PSR) y 

níunero del. tiap,1fgas ( NE )(tabla No 1), debido probablemente 

al mayor efecto provocado por la fertilización. 
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4.2.2.-De.Ja. interacción Komienda x Fertilización.-

No se obtuvo diferencias significativas en la 

mayoría de loe parámetros evaluados, debido al efecto 

de la fertilización (tabla H0 6), a excepción de la 

altura de planta las combinaciones con fertilización 

química son superiores a las combinaciones sin 

fertilización (tabla Nú6, figuras 17, 18, 19 y 20). 

Se encontraron diferencias altamente 

significativas en el peso seco de granos cosechados 

( PHG). en donde loe mayores valoree son las 

combinaciones con NPK, que superan hasta en más del 

300% al valor del testigo 000, (tabla N·l- y 6, figura 

N°20), RBimiemo se observa el efecto positivo que 

ejerce la materia orgánica en la absorción de 

nutrientes lo cual se constata al comparar estos 

promedios con el testigo NPK al cual llegan a superar 

hasta en 60%.o lo cual nos indicaria que la adición de 

materia orgánica favorece la acción de loe 

t·ertilizantes miner·ales ( 23), debido - a h~ acción 

estimulante de las sustancias hümicas (30), que 

favorecen el desarrollo radicular (23) e influyen sobre 

la solubilidad de algunos nutrientes, como el potasio 
- ' . 

( 1s) v f'T ·foei:for.o < 1 l. 
' 1 , ____ ...__ ________ --

·: j . 



'l'abl .:-1 N"6 E:fecto Promedio de la Interacción Enmienda x 
Fertilización, valores promedios y diferencia 
porcentual respecto a los testigos 000 y NPK. 

1\LT P~-3PA PSR 

1~:- G-t- R+ 

e- H+ e+ 

E-t- E:+ E+ 

H- e- e-

G+ E- E-
H+ H- H-

Vn.J.ores l-'r·omediofl 

AI,T PSPA PSH 

hB.I. 2:3. fj 9.1 

bH.l 23.3 8 r¡ .¿. 

fi~1. 8 22 .. f, 8.0 
¡.: ,-_., f;' 
,J.:. ... ,J n.8 1.9 

50. f, 6 ';• 1.7 

49.6 5.7 1.4 

PSG 

E+ 

H+ 

G+ 

E-

H-

e-

PSG 

13.9 

10.2 

10.2 

2.4 

2.0 

1.9 

NG 

E+ 

e+ 

H+ 

H-

E-

e-

NG 

323.8 

276.3 

274.5 

52.6 

50.6 

NE 

H+ 

e+ 

E+ 

E-

e-
H-

HE 

39.0 

36.8 

35.1 

6.8 

5.8 

45.0 5.3 
1Jj ter·<F:nc i.n en ~t respecto al valor del testigo 000 < trat 13) .. . . . 

AL 'l.' PHPA PSR PSG NG NE 

8.3 2H8.5 291.2 458.5 464.8 631.7 

·1.6 295.7 252.6 311.6 382.0 591.0 

o.a 282 .. 4 246.1 310.6 378.8 559.7 

-2.1 15. ~! -14.8 -2.Q -8.1 28.1 

-5.8 5.3 -26.3 -20.0 -11.6 9.4 

-7.4 -3.3 -36.3 -22.8 -21.5 0.0 
Diferencio. en %-respecto al valor del testigo NPK ( trat .14). 

AI1T PSPA PSR. PSG NG NE 

3.8 -:L.3 59.f} 60.4 43.~· 17.0 
o ,., 

• ¿., -2.0 44.1 18.2 22.8 1Q.5 

-3.8 -5.3 41.5 17.9 22.0 5.5 
F i'. J 

6 ,-, 
- · • .!t -71.4 ' , . -65.2 -71.8 -'76.5 -79.4 

-9.8 -·73.9 -69.8 -77.0 -77.4 -82.4 

-11.3 -·7a.o -73.9 -7'7 .8 -80.0 -83.9 
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4.2.3.-Ue La int~ción Nivel x Fertilización--

Se obtuvo similar efecto en la aplicación de loa 

ni.veles en estudio de enmienda orgánica y el efecto 

indiscutible de la fertilización~ obtenidos en loa 

puntos 4.1.2 y 4.1.3. 

La significación estadistica para las evaluaciones 

realizadas resumidas en la tabla N°l, nos 

se obtuvo diferencias significativas en 

muestran que 

el número de 

espi~as, en donde el nivel 1% más fertilización alcanza 

un valor superior al 600% el valor del testigo 000 y en 

l'f% el valor del testigo NPK (tabla N°7, figura N°23). 

Para las demás evaluaciones no se han encontrado 

di'ferencias sisnií.icativae, sin embargo a excepción de 

la Rltura de planta, la tendencia ee que con NPK más 1% 

de enmienda orgánica se obtuvieron los mayores valores 

(tabla N~1, figuras 21, 22, 23 y 24). 

4.3.-J«ecto Indiyidnnl de la Enmienda Org6nica x Nivel 

~~ilizeción.-

La significación estadistica es variable según sea 

la evaluación realizada (tabla N°l), debido 

altamente significativo de la fertilización 

al efecto 

y la no 

si~nificación de los niveles de enmienda orgánica, 

pueden enmascarar los resultados. 



'l'o.bJr.t N"'l lUect.o de interacción Nivel x Fertilización~ Valores 
Promedios y diferencia Porcentual respecto a. los 
testlgos 000 y NPK. 

AL'l' PSPA PSR PpG NG NE 

1- 2-+ 1-+ 2-+ 2-+ 2-+ 

2- 1-+ 2+ 1-+ 1+ 1-+ 

:L:+ L~- 2- 2- 2- 1-

1+ 1.- 1- l.- 1- 2-

Valores PromecU.oe.-

ALT P.SPP.. PSR PSG NG NE 

{)5.7 23.2 8.5 11.6 294.3 39.2 

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 l.7 2.1 49.2 5.5 

Di:ferenci:-J. en~¡; -r-espect,o al testigo 000 {Trat.13) . . . -

AHr PSPA PSH PSG NG NE 

3.9 294.3 266.6 364.2 413.3 635 .. 8 
.. 

3.3 290.2 260.0 356.1 403.1 552.4 

-2 . 4 8 . 2 -25 . 1 -13.9 -13.3 20.9 

-6 . .2 3.1 -26.5 -16.0 -14.1 4.2 

Di "fe rene ia en % respecto al testigo NPK { tr·at 14) . . . 

AI..T P8PA PSR PSG NG NE 

-0.3 -2.3 49.8 33.4 30.8 
¡ 17.6 

-0.9 -3.3 47.1 31.0 28.3 4.3 

-6.5 -73 .. 1 .:..69.4 -75.2 -77-.9 -80.6 

-lO .l -74.4 -69.9 -·t5 .8 -78.1 -83.3 
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En la mayor parte de las evaluaciones los 

tratamientos con NPK ocupan los primeros lugares~ a 

ex(";epc ión de la al tur·a de planta { ALT) en donde se 

encontraron diferencias altamente significativas~ 

correspondiendo el mayor valor e.l trat.N°1 (con 0.5% de 

estiércol y sin NPK), seguido del trat.N°7 (con 1% de 

eompost v sin NPK)~ los cuales superan en 11 y 9% al 

valor del testigo 000 y en 7 y 4% al valor del testigo 

NPK (la tabla N .. 8 y figura N°25). Asimismo se observa 

la tendencia de mayor altura de loe tratamientos sin 

NPK. lo cual se explicaria porque a menor desar·rollo, 

menor densidad, y mayor altura (58), lo que se verifica 

al comparar el PSPA. en donde también se encontraron 

diferencias significativas (figura N"26), pero en este 

caso los mayores valores lo obtienen los tratamientos 

con NPK~ lo que corrabora lo obtenido en el punto 

4.1.3, resultando el tra.t N°12 (con 1% de "humus de 

lombriz" mas NPK) el que obtuvo mayor valor seguido del 

trat. N"6 (con 0.5% de compost más HPK) lo.s cuales 

superan en mas del 300% el valor del testigo 000 y 

hasta en 4% el valor del testigo NPK. 

En el peso radicular (PSR) se encontraron 

diferencias significativas {table. N°1), resultando el 

trat.N"12 '(con 1:'-' de "humus de lombriz" más NPK) el de 

mayor va.lGr, seguido del trat.N°2(con 0.5% de estiércol 



Tnbla N"8 Efeet.o Promedio Individual, Enmienda x Nivel x 
Fertilización valores promedios, Prueba de Duncan, 
Diferencia en % respecto a los testigos 000 y NPK. 

ALT PSPA PSR PSG NG NE 

El.- H2+ H2+ E2+ E2+ H2+ 

e~·-.... C1.+ El+ El+ El+ Cl+ 

E2+ El+ Hl+ Hl+ C2+ C2+ 

E2 ·· C2+ C2+ C2+ Hl+ E2+ 

Cl- IU+ Cl+ Cl+ Cl+ El+ 

[I 1.- E2+ E2+ H2+ H2+ Hl+ 

H2- C2- Cl- E2- Hl- El-

Hl+ El- C2- Hl- E2- E2-

CJ.+ E2- E2- El- C2- Cl-

C2~ Cl- Hl- C2- El- Hl-

F.l+ Hl- El- Cl- H2-_ C2-

H2+ H2- H2- H2-- Cl- H2-

Valor~ a Promedios V Prueba de DUNCAN (o. 05).-

Af.T PSPA PSR PSG NG NE 

60.0 .a 24.9 n 9.6 8. 14.7 8. 333.0 a 44.3 a 

58.6 ab 23.9 ab · 8.9 ab 13.1 ab 314.6 a 37.0 b 

58.0 ah 23.3abc 8.6 ab 12.0 b 306.0 a 36.6 b 

56.3 o.b 23.1 he 8.3 abe 11.5 b 305.0 a 36.6 b 

t):3. 6 eh 21.7 e 8.1 e 8.9 e 246.6 b 33.6 b 

t.ia.6 eh 21.7 e 7.2 e 8.4. e 244.0 b 33.6 b. 

5l..3 ed 7.6 de 2.0 d 2.6 d 58.0 e 7.3 e 

fjO .6 cd 6.3 de 1.9 d 2.3 d 53.3 e 6.3 e 

50.6 ed 6.1 de 1.9 d 2.3 d 48.3 e 6.3 e 

50.3 cd 6.0 . de 1.6 d 2.2 d 48.0 e 5.6 e 
- · 

49.6 ed 5.9 de 1.5 d 1.6 d 47.3 e 5.3 e 

48.6 d 5 ¡0 4 · e 1.3 d 1.6 d 41.6 e 5.0 e 



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

ALT PSPA PSR PSG NG NE 

11.8 322.5 313.4 489.6 480.8 731.7 

9.3 305.6 28l.. 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 

0.0 268.9 249.0 257.4 330.2 531.6 

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. fj '1.3 -15.6 -5.3 -6.9 18.8 

·5. 5 3.3 -17.0 -8.0 -15.6 18.8 

-6.2 1.6 -29.9 -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 1~ respecto al testigo HPK ( trat .14). 

AI~T .PSPP. PSU PSG NG NE 

7.1 4.6 69.0 69.4 48.0 33.0 

4.7 0.4 56.1 51.5 39.8 11.0 

3.5 -1.9 50.8 38.9 36.0 10.0 

0.5 -3.0 45.6 33.2 35.5 10.0 

-4.1 -8.6 42.6 2.7 9.6 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 

-9.5 -73.4 -65.5 -72.8 -76.2 -80.9 

-9.5 -74.4 -66.0 -73.5 -78.5 -80.9 

-10.1 -74'.""8 -71.3 -74.4 -78.6 -83.0 

·11.3 -75.J. -73.6 -81.2 -78.9 ' -83.9 

-13.0 -77.0 -76.6 -81.2 -81.4 -84.9 
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y NPK). loa cuales superan al testigo 000 en 313% y 

280%, y al testigo NPK en 69% y 56%, lo que nos 

demuestra el efecto favorable del uso combinado de 

enmiendas orgánicas y fertilizantes quimicos (37)(23). 

Asimismo ee comprueba el mayor desarrollo radicular 

provocado por la. aplicación de "humus de lombriz" {20), 

(tabla N°2 Y 5, figura N°26). 

En ~1 peso seco de granos CPSG)(figura N°28) se 

encontraron diferencias significativas {tabla N°l). 

esto debido al efecto provocado por la fertilización 

que ae~ún trabajos realizados por otros investigadores 

se llega a superar hasta en 700% el valor del testigo 

000 <13), en el presente trabajo los mayores valoree 

fueron alcanzados por el trat.NQ4 (con 1% de estiércol 

más N.PK) y el trat.H"2 (con 0.5% de estiércol más NPK), 

los cuales superan en más del 480 y 427% al valor de 

testigo 000 y en 69 y 51% al valor del testigo NPK, lo 

cual nos indica el efecto favorable del uso combinado 

de enmiendas orgánicas y fertilizantes guimicos. El 

mayor efecto provocado por el estiércol puede deberse a 

la mayor liberación de 00
2 

(54), el cual en la última 

etapa del llenado de granos 

importante ( t 7 ) . 

es un factor muy 
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En el ntimero de granos (NG), y número de espigas 

(NE) no se encontraron diferencias significativas 

(tabla N"1,. figura. N"27), sin embargo para. estas 

evaluaciones ha.bria que tener presente que se 

produjeron pérdidas por aves y roedores, cuyo efecto se 

puede apreciar en loe coeficientes de variabilidad 

relacionados al rendimiento PSG, NG y NE, no obstante a 

pesar de ello la tendencia de los resultados es. similar 

a los casos anteriores en donde los mayores valores son 

~lcanzados por los tratamientos con NPK _ y entre las 

enmiendas orgánicas para el caso de número de granos 

los mayores valores fueron alcanzados por los trat.N"4 

(con 1% de estiércol más NPK) y trat.N°2 (con 0.5% de 

e ·etiércol más NPK), los cuales superan al . testigo 000 

en 480 y 448% y al testigo NPK en 48 y 39% , esto se 

explic~ por el efecto de los nutrientes durante el 

desarrollo del cultivo (17)(29)(35). 

En el número de espigas {NE){figura No27)p los 

mayores valores fueron a.lcanzad.os por el tra.t. No 12 

<con 1% de "humus de lombriz"más NPK) y el trat.No6 

(con 0.5% de compost más NPK), los cuales superan en 

más del '731% y 594." al valor del testigo 000 y en 33% y 

11% al valor del testigo NPK, esto se explica. por la 

acción de distintos factores {17)p entre loe cuales el 
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mayor efebto ha sido provocado por los nutrientes 

aplicados. por e,1emplo se menciona que el fósforo 

incrementa el número de eepiaas (26), como también el 

nitrógeno (~9)(56) lo que se demuestra en el anexo 

N" 1¿~. en los tratamientos adicionales en donde el 

efecto de la fertilización fosfatada y nitrogenada es 

notoria. En otros trabajos tambien ee ha encontrado 

efecto positivo debido a la fertilización potásica (4). 

Para tener una visión · de la importancia de la 

enmienda orgánica se agregaron 3 tratamientos 

adicionales gue fueron estiércol al 100%, compost al 

100% y "humus de lombriz" al 100%,. en los cuales ee 

obtuvieron resultados .gue superaron al testigo 000 en 

mas de 5 veces su valor en el PSG, NG y NE y en máe de 

2 veces al ve.lor del testigo HPK en el PSG y NG, lo que 

ee explica por la actividad fitohormonal y biológica de 

18 fuente de materia orgánica. (23)(20), como ee observa 

en los anexos del '7 al 12. 



V. -CONCWSIONKS 

El presente trabajo tiene por conclusiones las 

siguient~a: 

1.- 1~ interacción enmienda orgánica-fertilizantes 

guimicos obtuvo efecto favorable en el peso seco 

de la parte aérea, peso seco radicular, peso seco 

de granos, numero de granos y número de espigas 

del cultivo de cebada. 

2.- De las fuentes de materia orgánica el efecto 

promedio del estiércol es mayor significativamente 

en la altura de planta, peso seco de ~ranos y 

número de granos, en comparación con las otras 

fuenteB. 

3.- .IU efecto promedio del "humus de lombriz" es mayor 

en el peso seco radicular y número de espigas y 

del compost es mayor en el peso seco de la parte 

aérea. pero sin diferencia estadistica 

significativa. 

4.- De acuerdo a los factores y evaluaciones 

realizadas en el presente trabajo la fuente de 

materia orgánica aplicada a niveles entre 10 y 20 
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tlha~ que corresponden a 3 y 7 t/ha para estiércol 

y entre 2 y 5 t/ha -para compost y "humus de 

lombriz"~ estadisticamente tienen el mismo·efecto. 

5.- Rn ralación a los tratamientos adicionales el 

cultivo indicador en estudio "cebada." responde 

bien a la fertilización mineral, siendo más 

importante el nitrógeno y el fósforo. 

6.- Bajo condiciones de Costa, y en suelos de bajo 

contenido de materia orgánica seria. recomendable 

la aplicación localizada de las enmiendas 

orgánicas. como el compoet 

que no dañan a la planta y 

inóculo de vida microbiana. 

y "humus de lombriz" 

sirven de fuente de 



VI.-RECOHKNDACIONES 

1.- Realizar pruebas comparativas con menor dosis de 

N-'0') -K O. 
~-~ .. ~ . 

2.- Para el caso de compost y "humus de lombriz" se 

debe recomendar la unidad de aplicación de gramos 

por planta. 

3.- La elección de una u otra fuente de materia 

orgánica dependerá de la disponibilidad y 

posibilidades económicas del empresario-

agricultor. 

4.- Realizar comparaciones entre enmiendas orgánicas 

teniendo en cuenta el % de materia orgánica de las 

mismas. 



VIJ.-RKSUHKN 

En el presente traba.1o se evaluo el efecto de tres 

enmiendas orgánicas: estiércol, compost y "humus de 

lombriz", ba,io dos niveles de aplicación de 10 y 20 

t/ha., con y sin aplicación de dosis de 300-200-200 de 

N, .P.p • y K ~O respectivamente, utilizando para ello como 

cult.ivo indicador la cebada fu>rdeum yulgare L. variedad 

·yanamuclo y como sustrato suelo de Costa proveniente 

de Huaral, haciendo un total de 12 tratamientos que se 

integran en el análisis estadistico, se realizó la 

prueba de comparación de Duncan, además se instalaron 

13 tratamientos adicionales en donde se incluyen los 

testigos 000 y NPK y técnica del elemento faltante con 

y sin aplicación de estiércol, y pruebas comparativas 

con el 100% de enmienda orgánica. 

El diseño eetadistico fue el completamente al azar 

dispuesto en arreglo factorial 3x2x2 con 3 

~epeticiones. Las evaluaciones que se ralizaron fueron 

seis que incluyen altura de planta, peso seco de la 

parte aérea, peso seco radicular, peso s.eco de granos, 

número de granos y nümero de espigas. 
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Las principales conclusiones a las que se llegaron 

en base a los resultados obtenidos fueron: 

1 . - .Lle las tres fuentes en estudio el estiércol obtuvo 

mayor efecto en el peso seco de granos y número de 

granos. 

2.- No se encontraron diferencias 

slgnificativas entre los niveles de 

de enmienda orgánica. 

estadisticas 

10 y 20 t/ha 

3.- El cultivo indicador responde notoriamente a la 

fertilización minera19 especialmente al N y P. 

4.- El uso combinado de enmienda orgánica y 

fertilización mineral incrementó el rendimiento de 

cebada. 

5.- Para condiciones de Costa y en suelo de bajo 

contenido de materia orgánica la incorporación de 

enmiendas orgánicas favorece el desarróllo del 

cultivo de cebada. 
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IX. -- ANKXO 



Anexo N"l Análisis de Variancia para el parámetro; altura de 
planta ( ALT) . 

---=-------===="=" -"-'=--===-====-=-r=====r======;====·=-=-==-1 
F. V. GJ.. SC CM Fcal Pr>F ··---···-···-····------···---------------f----1---__:;_..:. ___ ._ ___ ....,-_,...¡ _ ____,..;,::----I:---·...,----

Mnmienda 2 145.38 72.69 11.00 ' 0.0004 ···---·-···-·············-··········-············-·············------···········--······ -· - ·. ·- - .---··--·- · ---'--- ---··---¡..-.:...:---······--·- ----· 

---····.J~ .. tY.~.:~.:-···-··---·-····-····--·-·---·· -~-- 6. 25 6. 25 . . o • 95 o . 3406 

F~rtilización 1 164.69 164.69 24.91 · 0.0001 ·-···- ···································-············--··-················-·----··-· . ··--·-·-··-·······----.-·----~--· -··-· --~-'--···-···----· 

Nivelxfert 1 12.25 12.25 
··--·-·--·········--·----···-··--···- ··-·----··1---'='--·---....;:..;.c.:.....;...: .... - -·---·--······· 

58.58 

Anexo N~2 Análisis de varlancla para el parámetro peso seco de 
la parte aérea < PSPA). 
- ·- --··· -·--= .. -,=======;:======;=======?======¡ 

F.V. GL SC CM Fcal Pr>F ·----'--··----------· >-----·l-......__..:.:;_;;..__¡.-_...::..;:.;;_ __ l--~-~;.._-1---"-..:;__:;_-l 

··-----~!!!!!.t~-~t.:!I:J.. ... ---------1-.....:¿::::.· _ ... ___ 4.::.;.;;.... o.::..z::;::· _ ... __ _;:2::;:..::... o.::..::;::1_\-__ _;:2::;:..::... 3::::.8..:;_¡-.....:o.....:· ·:....:1::.;1=_3::::.9~ 

____ !':t! v~ __ l -----·--·--·· _ _ 1 ____ _..:::0_~·...:::6:...:6:._~--_;::0..::. . ..::::6...:::6-1-__ ...:::.o...::.. . ...:...7.=;.9-+---=-0-=·-...:::..;3833 

· ··-····-······!:i:~.!:Y.~.! .. t~~9. .. ~.Q~ .............. _! ___ ~_ 2_f.a_~_!_J-ª 2 57 2 . ~ ª-_3;:;:..0.:-_4..::..2=-.;;.. o..:c...:;.o-+-___;;o..:. •. ..Q9_9._1_ 

EnmxNiv~l 2 7.76 3.88 4.59 0.0205 ---··-·-················-··------·----- ---t---·--·---r--------·-·'--1-----.::.:;---=-- -····-·---·-

···-········-···_F;n.m~.~:~r..t. .. ________ _ 2 t _- ~&~-t----=1=-=·=-=q:i_ .. 1 . 59 o • ~~-ª-ª·-

··- · ·· ···-~~==-!~!:·::·;~·~.-~········· --~ -·-··--·----~~··:··;-!--- .. ~ ~ :::.....¡..----~-~-:-.~~ -:-··. : :~~-~---
.:... ··---· -==,.=~='===::=-- - ==..-.:::::u=:::::-·====-:::==~"===·==·========···-==-·::::"-"''' 

Anexo N°3 Análisis de variancia para el parámetro peso seco de 
la parte radicular <PSR). 

= ·•=--= 
F.V. GL se CM Fe al Pr>F ------0-MO -

1---!::.!Wien~n. 
,.., 1.00 0.50 0.93 0.4082 ¿ 

. ·-"---

__ ___ !!J Vf$ l l 0.03. 0.03 0.06 0.8047 

Fertilización 
!--···•,·---····· ·--··-~---·---

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 1 0.08 0.08 0.15 . o. 702t?_ _., .......... , ............... _, __ .. ,, .. _ __ --· ---· 
EnmxNivelxFert 2 4.5~ 2.29 4.27 0.0260 

~x::m:z::::::::::::::::t:==.c:::a:=:::i::=:t::m~:::=::=::= ... =- .. ~-=== - --:"' .. . .... -=== ........... . .::::="==-== 



Anexo N"4 Análisis de variancia para el parámetro número total r .--=·-===-;}e granos co~~,::. e=:c=:h::::a:=d:=o::::s:=:::::(t::::~G,;::=::)=====r======r:==--====--
F. V. GI, SC CM Fcal Pr>F 

---·············-··--·----·---

Enmlendfl 2 5101.16 2550.58 3.32 0.0535 
_;;;;;...;_;:...;._:;....;;...._--ll--------------·-----···~-·· 

·-·-···--~~.?.:.Y.~}-.................. _ ...................... _ ............... __ ..=1:_¡ __ _:;81. 00 81.00 0.11 0.7483 
::....,..¡.----·---'-- - - - - . -· --

···-······- .[f:l~.~.!.J.J:.~.ª9.J/~!.l. ... _ ..... .. _1:,_ .. ___ 52.75§.~_1,_1::_ ~J_56Q_J_,__~86 !..1L .-.9. QO_QJ.. __ _ 

EnmxN:tvel 2 7458.16 3729.08 4.85 0.0170 ····-········································ .. ·······"'''"''''"'' '""""'"'''''"''''''''''''''' ___ ... - .-·········-·· .. · -··-...... -... -.-.... ,_,_,, _ _ ···-····· ................. -... - ........ ,__ __ .... , ... ,_ .. __ -··----e---··· .. ···- --· 

·-·---- ~!:!~~f.~.~ .. tt.- ............... -.............. ~~--~.475. 3-ª- ~237. 69 ·- 2_~.§LL~. 0.7_ª~--~ 

- -:~.;:~!:~~;~;--;-~ ---;;~~~~ 
Anexo N°5 Análisis de variancia para el parámetro peso seco de 

granos cosechados CPSGC). 

-F======·= .. =··=·=·===~===r===r==========¡r========r=========p======~ 

ff. V. GL ·--.. --.. ·------ .. ·---· --·-=-·---_.:;:...;:_ __ ._ _ _:;..;;~--+--.;;....;;...;;.;.;;;"---t--__;_~.;.;,__-l 
se CM Fe al Pr>F 

34.81 17.40. 12.51 0.0002 Enmienda 2 _ _ __ . ............... _ .... _, ___ .... ::._. ___ l--.....:;::..-¡...--..:::....::..::...:::..=...,;,_¡.-.._.._:::_.:_:_~-+--__;::..:::...:~::-t-..:...;;_.;:.,..;;.,...:...:;;;;-1 

Nivel 1 0·.14 0.14 0.11 0.7480 ____ .. __________ _ 
791.85 791.'85 569.20 0.0001 

24.4_;1. 12.20 .8. 7:8 :""""""'9 -. .9_QJ4 .. 

Anexo N°6 Análisis de variancla del número total de · espigas 
cosechadas <NEl. 

~~= .. -=============?====r-==========?=========r======~=r========9 
F. V. GL SC 

------·----·----f---·~+~----";:_;;_--¡.--.,-=-.:..;:_--¡..--.:::..;;;._=--lr---=-.;:_-=---1 
CM Fe al Pr>F 

Enmienda 2 8.66 4.33 4.33 0.7448 

28.44 1.96 0.1745 ·-.J~! ve:J:...--------+---=1~---=2=.:8::...::..... 4..::.4-=-·t----=-=:...=...;=-=--+---=-=-=-=-+---=:...::..::::...:.....::.;:;.._, 
~~~t:i,_lización ' 1 8649.00 8649.00 595.34 0.0001 

25.44. 1.75 0.1950 ---------r--n=~-l-----5=0~.8=8.~.¡..---~:...=...;=-=--+-~-~~-+---=:...::..::~~-l 
~2;1.. 33 1.47 EnmxFert 2 42.66 - ·--·--............ --.--.. ---------!--· ;_:._::__¡.-----'=..;;..;:;..:;.....¡..--_....;;:.,.;;, 

0.2502 

64.00 4.41 0.()465 ---..... Nlvel.xFert 1 64.00 _____ __ ................ -----·-···- .. -- ........ ---·--.. -·¡---.. -- ________ .. ,_ .. _...:....;:_. _ _...:::....;;;.;;,;;,..~¡..--_.:: 

..... - ... ,!:'~~~Y,~,.±,;,~,~~~!"'"'"="~""'=b-=:--=.-..~~"'~~~~1-"=- ~~=~~~.J-·= .. --.1-5~":= o~~-?.,,:!= 



Anexo N .. 7 Efecto Promedio de la Enmienda Orgánica, Nivel y 
Fertilización sobre la altura de planta (ALT) en 
el cultivo de cebada var. Yanamuclo (cm/planta). 

TRATAMIENTO REPETICIONES TOTAL PROM. 

·---º~-~~~-~~~!.~~!:'. ____ .. ,_ .... _____ ! __ II~-~~I~I~I~+---~T~--·~--~X~. ~~ 
l • :H:st O . 5% 000 63 62 ___ , ................ _ ...... __________ ......... _ .... , ... _, __ , ___ --.. --.¡.--..:.;..-,..--- 55 180 60.0Q_ 

2 . Eet~ O . 5% NPK 50 50 49 14ª--- ¡ 49. 66 __ _ 

·-·ª .. ~-~~-~-t=-º-~-~~Q~~---¡.-_.;::5:...;.7-'-'-_. __ _;5;:_3=-.__¡.-_..:;;.5..:;;.9 __ .. ....__-=1:...:6::..:9=-..· _ ___, _ __.:::.5-=.6..::... -=3-=3- 1 

---~ -~ ... ~.~.!~ ..... J: ... : .. Q!.I:. .. ...t.:!~'..f.~.----r----f.j7 ---·-·5ª-~-9 17 4 58.00 

............ ?.~ .. G.9m .... -º .. !-~~ ...... QQ9 ......... ___ ...f~L__ , __ §_Q __ ,__5o 1_§.1-~---_§g~§. .. E?_. 
6. Com O. 5% NPK 49 51 52 152 50.66 

--·-·--.. --.. ·-·----·--·····-.... - .......... _...... ·--r------'·----h------1 

7 • Gom J.. O% 000 62 55 59 176 58. 66 ., __ ...................................... -.......................................... -.... '-·-- ------ r----=•..,.;., ---\----.;e;........:...,...,.--,¡........---=..,;;;...;.~;,_ 

-~ .. ::.S~s>m_1:...:..9_%_~~.?..~-· __ . 4.~L.,... 5Q_r--!?_2 ____ 1--__ 1_5_1 __ ... __ 5_<?. 3?_ 
9.Hlo 0.5% 000 54 54 53 161 53.66 _____ .. ____ ,_, _____ ... _, __ .... __ ~ .... ;;....:;...._~ _ ___;:;,_;;:_._¡.-_;;;_;;;e__¡. _ _;:; ..;o.,;;;;..._ __ l--~...;;_;o...;:c__. 

__ t9 ... :_gt9.. ..... .9.:...ti.~ ...... ~!.!:1 .15. ......... h-·-º.1--f-· . 5Q __ t-~!?..L_ .. _ .. r-1~~-·--~-,__~5=o.;;...·.::·_ 6.::-_6..;;........ 

__ L.t~JJ.J:9 .. __ !..! ... Q~ .. --9Q9__ 5l ~2 51 154 51. 33 . 

12. HJ.o l. 0% NPK 48 50 48 , 146 
t=====~=========~==~============~~====~=====~===~ 

48.66 

Tratamientos Adicionaies.-
---====:=-="=~"":::::"'==,:===·="==--==;==::.==--==;====··"'=•----=-:.= .::.·=·-=¡ 

--~::~:~---.. ·_·-·~=-_--_ .... _-_ ... ·-~~~-~- :_~-:_ .. -_-:~ ~:-. - . :; ~:~ ::: ~: 1 
_}:.~i. ... ~ ............................ -................ -..... 9~~-~----· ___ !?_ª-··-·-- _____ §_~--~·-·r·--~----~ª2--. so. Q_Q_ 

16. NOK 34 50 42 126 42.00 
~-~--~---~----~~---~--~~~~ 

.. ...JJ: ... :.. ......... _________ .. __ H!?Q.._ .. ~-~.? 56 56 165 55 •. 00 

__ 1.:ª.~ -~-~.!~ ...... 9 .. ~ ... t'.!f .. .... 9f~.~ ......... - ·"·-ªª-:---.. _, __ 5_7__ -· _5~-· -~----~8__ 59. 3~-

_1ª- ~--I.'~ .~-t--~ 5~~ .. ..!~9!;_ __ §.! 58 60 179 5~ ~ 69_ 
20.Ket 0.5% NPO 55 57 ·61 173 57.66 ______ ........... ______ ... _ _ , ...... - ........... --·-· '---'· ----1-------1 

~ .. :L·--~-~.!~--.t~?.9~~---.... ---·-.. ·-· ___ o_ o o -l---o------"1---o-"----
22.Com 100% 62 62~00 

23.Hlo too% 63 52 57 172 . 57 .a3 = =r.=--= =r======!::====='====-··-= ... __ -=--



Anexo N.,8 Efecto Promedio de la Enmienda Orgánica, Nivel y 
Fertilización sobre el peso seco de la parte aérea 
(PSPA) en el cultivo de cebada var. Yanamuclo 
( gr/maceta). 

TRA1'AMIEN'f0 REPETICIONES TOTAL PROt1. 
:::==:==:::=="'"""'"""•-:.===::=:::=:=:= :=:::::="""= """"=:=:::::·=:=.:::::::::::-...=-"";::-=-=-·=·--==:.:•====.::=.::::::.= ¡==:=.--:r.:..-=-::::-.:::.--

··-·-· .... J?..í?. .. ~~~-!f'9.!Q~ .. - ................. __ .. ___ .. __! _ __ .. ____ _!__!__ _____ I ~--I--+---·T X_. _ .. _. 

1 • ~~~ -·º--~ -~J.~ ...... 999 ... _. , ______ , __ ? ... ~ ... ~ .. __ , ___ 3 ... ~ ~-·--.. ~:._?:_¡.. _ _;1;:;_;9:;....;;.... 0.:... -11----~---~-ª-· 

2.Est 0.5% NPK 24.1 23.3 22.7 70.1 23.36 

~.o--· _ _ ;!,_8. o - --ª--~-º-º-
6.Gom O.h% NPK 23.4 

7 . Com J. . O~~ 000 8.6 

8.Com 1.0% NPK 24.4 

24.2 

'7 "l 
1 • ¿... 

22.9 

7.0 

22.0 

71.8 23.93 

22.8 7.60 

69.3 23.10 

~). Hlo O. 5~~ 000 6. O 5. 5 6. 3 17. 8 5. 93 ................................................................................. .. ................... - .................... _., ....... - - ·--- .. _____ , .... - r---- ·---......... _ ______ , __ _ 
.. J:9. .. ~Ifb.9._9 ... ~ ... 9.!.~ .. J:l..R.~; ........ ____ ?.º--=-º-· ·--- .. ~-ª .. ~--º- .. _? .. 2 . .. ª-r-----§9._~-.?. ..... _ _ __ ?...1:._7._§ ___ _ 
J. .. L~ .. H.!.9...J. ... ~Q!.t_QQQ ___ .. _, ___ .§ .. .: ... ~. __ §_.:J1 .. _ 5-1 . 1§..!_1 ___ .. P..-:....1.ª-·-
12.H1.o l.O~G NPK 23.2 26.5 25.1 74.8 24.93 ... ----=:-=,- = ::::::=---- .:=:...-::-===:;::=:::-== _.:;:::::::;· 

16. NOK 26.1 23.0 23.0 
· ···-··· · · · ····· · ······ ····-- --·~ ·· · ····· ··--············- ···· ···-- · ······· ··· ····· -··-· - -···---····---··-·· ......... - ---··-··-- -·-······- ---·-

... .J,:.r. ... :_ ___ .. _, ______ ....... ______ , ___ HP..9 ......... .. - .. --... ? .. º--~~º-- --~7....!...º'- ... -? .. 1_~_9 __ 
.... l .B .. ~ .. ~~-~-.. 2 . .-_.~~-.. -º.R.!\ ____ - .......... § .. ~ ... ;i, .. ·- ·----·-.. §..~:.!. .. ¡.----.:~ 

20.3 22.0 21.5 63.8 21.26 

--~J: .. ~--~~!~ .. -.. !.90~----------.. ___ .....2_ ......... ____ q ___ __ .. 9_-r--__ o..:;___. o 
~-~---~--~?!r.!._!-º.9.~ ... - ...... _____ ;i,.?. .. = ... ? ... ------ - - ¡-----1--------· __ 3_7_. ~o 
23.Hlo 100'¿ l 26.0 29.5 29.2 84.7 28.23 1 

--····==:.:::=:::::::::::::.:m::::::::::==::::::= .. ;:=:.--:::==::::=:::::::. . ... - .. .::.'#:::::==... ...:=-.::::~-==i.l:l'r .... .m::=-=-- -.::::..oo;::::::::=:J-· 



Anexo N"ü Efecto Pr·omedio de la Enmienda Orgánica~ Nivel y 
Fertilización sobre el peso seco radicular(PSR) en 
el cultivo de cebada var. Yanamuclo (gr/maceta). 

~!:!:~:=-~:~_-""'-~~E=-~-2.:-N_~ .. ~Bm~. ~=I_· =I~-;_=_ _ T~~~.--..,..P_R_;~:.::.·~. -·=-_ .. 
1.Est 0.5% 000 2.0 1.6 0.9 4.5 1.50 

·- ----······------- ·--·----.. --·-·-... - .. --.. · .. ·-r-- ............. -· ·- ---·"-· -1---'--·----'·- ----· --"'"··--·--.. 
9.6 9.0 26.7 8.90 ··---·-···-

3.Est l.m, ooo 2.0 ·--........................ .......... -... - .................. ---·"•···- ·--· - -. -----~--"' 
1.8 2.0 5.8 1.93 

6.8 6.8 21.7 7.23 ·--

2 ·-ª r--· 1.5 -···º·-~. G..9!T! ...... !!..~9.~ ....... 9QQ __ -----~---~-·---=-= 6.0 2.ú_Q_ 

ti.Gom O. M' NPK '7.4 7.0 24.4 l 8.13 

1.8 1.8 5.9 1.96 

---º ... : .. º:Q~f!_.l. .:: ... o_.r...;..c. . ......;.N __ P::;.-=Kc_1f---'80....·· 9 7.5 6.5 24.9 8.30 

l. O 2.0 4.9 1.63 9. Hlo O. b% 000 1. 9 · .-............................. ---··----··-·---·-- ·1-----=-=-=-+-----=:...::....:::...l---=.:.-=..-+----=...::...=...._¡.. __ =.;:....::...::;_ t 

9.3 7.5 25.8 lO.Hlo 0.5% NPK 9.0 
------···"-··-------·---~--.=..::~---=-::..=..¡--:.....::...;::;._~-__; 

8.60 

1.2 1.2 4:_0_ . .. · __ +._:t., __ ~ .. tU.:9. ..... .! .. ~ .. QK._QQQ ___ .... t----=1'""'.·-~= .. t----=:..::...::~t--..::=..c=--=--r---.. =- 1.ª·ª--
10.2 9.2 1 ... ·= 

28.9 9.63 
······w.:;;.:::::: ::::::;:::_ '-----· = 

12.Hlo 1 . 0% NPK 9.5 
~::::=,:. :e.::= ::::-.:..= ·-·· -·---ar..::=-"l::==::::..-=::::::;::b::. ==·==='=='=:i::::i 

Tratamientos Adicionales.-

-:-~;~:;,::~·-~:~:~~:.::::::::::~~~¿~~:::::-==~~-=;~::.~=--;=; ==·=;.::~~r·-=--="~~~;~~~,-~~-~~;~;,;~:~ 
14. NPK 'l. 9 5. 2 4 . O 17 .1 5. 70 

--·- .......... - .. -----.. ·-·--·-.. ·--............... -- --· r-·--··...;..,.=:.-.¡..-~.....:...,::._:.__1 

15. OPK 1.4 2.1 2.0 5.5 1.33 ---·--- -·----.. --........... -. __ ....... -....... .-·--
5.9 4.7 18.6 _:!:.?. :. ... _ ... _ .. ____ .. _____ !,~QK ·---t---6-=-..;..... O- t----'-'-"....:;...t---.;;;..;;...'---'f--..;:;:_;;--''-.;_-l---5"--'-. 5"_3"""· _ 

8.5 6.8 23.5 1.7 • NPO 8 ~ 2 7 • 83 -------.. ------·--·-----·-·l-----=--=-=-t---=:...::...;:;;..l----=--=-=--l----=::.=:..:::...=....-+--~-=-=-

2.3 ' 2.0 6.1 ·-! _8 ._~§.! .. __ º .. ~~~-or.~---~----·--=1:..::.. =a. ¡..-_ _::;;...::...;::;..¡...-..:..-::;..:....::;._.¡..-_--=...:...::....._.¡....-._-=2::..:.:....:o~3~ 

8.8 8.7 26.5 __ .!fl. .. : .. ~~-~- O :..f?..!f:.....:.N:O.;:;~.::;K=--¡..-~-=9=...;· ·::...:O:;..•...;--.:::...::..;~l--_.::::;.::....:..._¡..._-=:.:..::-=--+---.::8=..:·:..::8~3::,..· _1 

9.0 7.8 25.0 20.Est 0.5% NPO 8.2 8.33 ·----------.. ---------·--.. ----·t-----....;;;._;;._:;;;; l---..::....:;...;;.. .. _ _..;~:._. __ ;;;;;_;;_..::....;;._.¡..-_ _;:;_;~~ 

o o o 21. Est, lOO% O O -- ................ - ....... __________ __ ,t--- - - -1---__;:_- t--- -+-------'-+-------1 

22 . Com l OO~C 14.1~-lf-------.. ------~--------+-~1~4~-~1~~ 
23. Hlo lOO~G 7.8 8.0 4.7 21.5 7.16 

· -:::::uum:::::::=f:::=.:.-::::.,=--·=-:6·===::."•'===-=--=o::=:===-



Anexo N~lo Efecto Promedio de la Enmienda Orgánica, Nivel y 
Fertilización sobre el peso seco de granos(PSG) en 
el cultivo de cebada var. Yanamuclo (gr/maceta). 

'l'RA'l'At1I b:N'l'O REPETICIONES TO'l'AL ... --::-.::::;:=:::=::- -·- ···············-:;==:=:..:.-.;:::.:=-==··- -···-

.. !.?.~.~'?.!. ... !P-~ i -?.!~---·--·--·- ___ , __ }_ II 
·1--·----

l.Est 0.5% 000 2.20 
·-········ ·"'' ' """''"""'"'''''''''''''""""'""''''' '""'-''"''"''''"'''--·· _,, ... _., ......... -.-....... . 

2. Est O. f.>~~ NPK 

3 • H:s t 1 • o~¡; ooo 

4.Ket 1.0% NPK 

._.§.~ .. G~2!!_Q ... ~ ... §?c: . OQQ__ .. 

G.Com 0.5~~ HPK 

13.30 

2.80 

..1-...12 
9.61 

·--000o•••oO'" ' N"""'"'-'''''--"""'"' ... 00 .. N-·--~ .. OOO OoO"""N"- ~---·-"'"'"''-'"--':''" 

'l . Com J. • 0% 000 1 . 17 

9.Hlo O.b% 000 --------· .. ·--···· .. -·-··-·-· .... ·--·--·-"·'·"···----· 

_!J ... ~ .. U!.P.._.:l. . ..!-9~' .. Q9º-. .---=2....:...J._Q 

l2.H1o 1.0% NPK 6.80 

2.90 _____ ........ ____ 
--· . -~-:!.:..9.0 

4.00 -

16.30 

····--~..:J!O 
7.70 . ··-· --.. --~-.. - ... 
3.00 

12.89 

:? .. .: . ..OQ_ 
11.20 . __ , ................. -·--·-··· 

.. ___ 9....:.30 

9.36 . = ··..:=·-·- = 

Tratamientos Adicionales.-

-
III T 

i.80 6. 9.0 ---·- - .. ·---
1~ ~s 39.56 ~L....!_.t;-._ ·· ~-:... 

1.00 7.80 

13.92 44.22 

1.00 4_:. 90 _ 

9.50 26.81 
r--""""'-., --r---···· ..... _ ...... ,_. 

2.50 6.67 

r-~2. 51 44.16 

3.00 7.10 

11.97 36.27 r"-"·------.,-r--= .. -.. ---~ 
2.50 

1 
4.90 r---'---· 

9.31 25.47 
= ··-· 

PROt1. - --··-- -
¡ X 

2.30 _ .. ___ _... ___ 
13.18 r--··-·---

2 .. 60 

14.74 
____ 1.63 

8.93 ·-----·· 
2.22 

14.72 

2.36 

12.09 ~-............ __ . 
1.63 

8.49 
---· 

""='=""='~"'"'"''""""""'=="''"""'"'=-="'"''""·=:::.=='"""="'=· =============-·==-==·=··'==-·=·=· ==== 

_l.,.ª .. ~ ............................... __ .... ___ QQQ.. ___ ·--ª .... JJ9. .. -----~ ... :..+..Q. _t!_.§9_ --~L-~.º-- .. ·-·--~-~-.f!.9 ....... . 
14. NPK 7.98 13.10 5.02 26.10 8.70 -·-···-............... -.... -........................ -................................. -.. -···--......... _ .. _ .... -·---·-----.. ~--·--.. -~~------r-------

..... J .. f! ... :.-... --..... -----·-···--º1.~.~ ... - 3 . 90 o . 80 1 . 20 5 . 90 1 . 96 
16. NOK 2.60 5.20 5.14 12.94 4.31 ·--................... ........ ................ _ .. _ ............................ - ............... -·--·--- ···-.. -f--:...-.. ..: •. ~ .. -----r-~--·-.-. -·1--·-. - ,c-----. 

.. -.!.~r.. .. ~ ....................................................... H~~º-· ....... ........... .!.9 .. :. .. ~ .. f?. ... ·-.. -·-ª·-~--ª .. I . .__!J..,. o.L ~-"";u-~.~·ª--, ·-. J:_?.~_:EL ... 
·--.!.B. .. ~ .. ~-~-!!...._9._::..9. .. ~f. __ Q.R~ ..... _, ---º . 50.. 5 • 00 2 • 00 7 • 50 2 • 50 

14.20 11.86 

23.HJo 100~!: 19.00 17.30 11.65 
. .. -............ "'"""""'-----:::::::==!::===·:=.::: ' 

38.06 

38.00 

47.95 

12.68 

15 .. 98 



Anexo N~ll ~fecto Promedio de la Enmienda 
Fertilif~~í~a eop re el número 
cultivo ·de c~.l:>,a;a y a • Yan.~ 

¡ ánica, Nivel y 
e~~nos (NG) en el 
(~•aranos/maceta) 

----------------------------------------~--------------------. --- _: - - '*"" -·-~----·. 
PROM. 

- .= 

X 

2.K~t 0.5% NPK 319 338 287 944 314.66 .................................................... ........................................ .......... ... -......................... , .......... --............................. .....-·--···-·--· r-·-··-........... ___,.... ¡----"---·-····-.. ··· ...... .. 
3. ~;st l. o~~ ooo 54 82 24 160 53. 33 ·-··-........................................................ -....................................... :----·-··- ......................... ·-· .. -............ -.-· .. - ·-·-. - .--- - - ·- ·-

_.1 .. ~ .. !!; -~t_.!-_!..2~..J:!P ~-- 316 380 303 999 333.00 

5.Com o. 5_?¿ -~JO 
r¡¡;· 
,L,.} 63 37 125 41.66 

6.Com 0.5% NPK 283 ?23 234 740 246.6f?_ __________ .. ______ ., 
.-I .. !.~!?!!\_J:..:...~"L2~~---.. .?..!?_ ~· ~1 49 145 48. 33 

8. Com l. O~' NPK 2'77 31.6 325 . 918 306.00 .. - .... ..... -..................................... - ........................................... __ , ................ , .. -- --.-- --.... ......,. _ ................ --r---·-----·"· ____ ............ __ _ 

8.1Uo 0.5~~ 000 51 59 64 174 58.00 ...... - .................................. _ ...................................... ................... . - .................... - --·--· ·- ---1----........ _ _ r---·-·---~·--.. --.,.-· 
lO.HJo 0.5% HPK 339 268 308 915 305.00 ___ ........................................... _ .. _.,_ ............................. ---f----·---~-¡.,-...-. .... --~..- f---·--- ·-·-----~~----

¡ 

ll.Hl•J l.O~G 000 53 t3 76 142 47.33 _ __ .,,_ ................ --............ ---------··-··-·-- r------~--...... .;:;._ ,1--_..:.....::;_ 

1~~-~~~o l.O% _~PK ~b===~=·0==1=~'====2=6=2==!===2=6=9===~====7=3=2===~==2=4=4==.0=0~ 

1.6. NOK '75 168 46 -···-·-·-------- --...... _. ___ l--- -_;- t...,...-----'"-;;;.....,.t-..,..__....;;...;.;_-t-_ _;;;;;..;~--+--~...;;_;;;...:;_-1 
289 96.33 

1008 336,.00 _l?.. .. :.. ______ ., ............ t~J'.9._ ~._29_3 __ 1'-. ....,....._2=;;,7 3 r--J.ª-..;:;.6_+-_;:;;...:;...,;;....;:;..._.;-_..;:;..=...;:¡:..;;...:....;;_-1 

150 50.00 ___ J.,·ª -~- ·~-~~---9-~ ... ~~t ... QY .. K ___ f---·-J:.~,...... +--=1=-.:0;...;o=-·--1---=3...:;:6_+---=..;::;..=..._-+---=-::.-=-=-=--- • 

~ .. §3 19.Est 0.5% NOK 259 302 292 .... _ .............................. _., ________ .. _____ ............. _ . .,_ ..... - · ~---........ -.... - -- - .. -.. _ ---·--·-·t---= 28~_33 . ._ 

20.Est O.b% NPO 3fj9 310 296 965 321.66 
·--··••••••••• oo••••• ••·•• " •-• .. - ·,.,,.,,,,,.,,,,_ , .. ,,,,,,,,,, ... ,,,,,,,,,, .. ,, .. ,,_,,_, ··---•-•OO••""·- ' ' --·- • ---· - ---· .. ··--·- - .. _,_,, __ _. .... _ __ , ___ , 

-~J: .. ~.!!; -~!-. ....... !99~----·-·-............. ______ .Q ____ ~ __ _::o_+---=o. __ ... ___ .o..:., __ ~'---_-=o-_ _ 1 

22. Com 100~¡; 446 ·- ... -................... ---·- ------!----= 
23.Ulo 1.00% 485 546 434 1465 

446.00 

488.33 



Anexo N~l~ Efecto Promedio de la Enmienda Orgánica~ Nivel y 
Fertilización sobre el número de espigas(NE) en el 
cultivo de cebada var. Yanamuclo (noespigas/maceta) 

TRATAMIENTO REPETICIONES TOTAL PROM. 
=::::::;:.:::::~:::::::::::::::=. .. .:::.::::-;::: --.. =::::."":::: ·-- _ ............. ""''::'" .. .. ... -01 ........ ==-=--:::::=::::==-;:::; ·-===· 

III T X 

l. . Est. O. 5% 000 13 o 9 22 7 . 33 ......................... ......................................... - ....................... ----·-·-.. - .... -.. ,,.._:_, _ ____:.::__ .. __ --=--·1-----.. ---· ,------·-·-.............. . 
2.Est 0.5% NPK 36 34 31 101 33.66 ....................................................................... ................................... - ....... - ................... ·---·-·-·!---..;;;. .. , .. ___ ----.... - .... ·---__ ................... _ .. ___ .. 
3. ~st 1. O% ooo 6 7 6 19 . 6. 33 ...................................... , ... ______ ............................................... ··----.. --·--·1----...:.._-l-----'"---t---=- -t-----=;;...;;_;:;_:-__,. 

___ :t~ ... ~E?.~.-1 ... ~-º~--... H.PK ... _. _______ _?B_· .. ----=3 .. 4-=-t-- =3=8-t----=1=1'"0;:. __ 1-_...:::3:..::6:...;: .... ~6 _. 

4-1----~=---1----9=-r---1~--r-----6 ·-ª-ª-· 
6.Com 0.5% NPK 35_- -~---3_5....,...~ __ 4_1_, ............ _~11 ?7 .0_º-._. 

___ '!..:.~9.!'l......:!:..:...2.~ __ 99~~---- -~-'-.... _.J?. ..... ._ ·-·. -·-·'-··~E!-~--· ......... 1 _______ ..!.§ _____ : __ .. - -- ?. .. ~ .... ?.?. __ _ 
---ª-=-º9.~ . ....!...:...º-~L.!:!f!;__ 4~ 40 27 110 36.~L 

__ ....... ? .. ~ .. H.!~!. ...... º ... : .. º!.f. ..... ~.~ ......... ~ ..... __ , __ :..~ .. ·-·-1----...:6::-t---6, 17 5.66 

101 3.3.::....E!§ __ J.O.Hlo 0.5% NPK 40 28 33 -- ................................................................ - ... c ....................... _ ................. - ..... --.. - . --···-c-·---·-lt--=--=-=--lt-_;.;:;,..:;;. 

15 5 .. 00 __ !J.-... : .. H1.:9 ......... L .. º~ .... 9~:Xt....... 5 4 t----6=· -t-----=·-=---t----='-"...;::...;::'-----1 

J~:. H l.n 1. m~ NPK 46 46 41 133 44.33 
;::::::::::::::;::;.:::;.;:;:.:~: ::::::~::::::::::::; ::::::=: ~: ::: ::: ::::::. ::::::::::::~ :::::~::::::::::.::::;:::::::::::::::::a:r.:::;:::::-.::::::.":: __ .. ::wu:::::::::::~:::::::::: . ...::;::.-:-.:==:::~.:::=::::::::~-:-.:===:.-:::::::::=::::.::;:;::~::::::-.: 

'l'~·atamlentos Adicionales.-
---.. -·=::•====::=-•=.:::••:;;:~:--=;=-====r======·r =====.;::=======;¡ 

l.~:J. 000 ., ' 5 4 16 . 5.33 ........................................................................................................ ·----................... _ --·--·-·--· --.... -1---.. ·---··-· .. ---- _____ .. ___ .. ___ _ 

14. NPK 42 35 23 100 33.33 

15. OPK 9 5 4 
----·-·-------·-·-----.. ·•....---:::..~- -·---...;;::.;_· -1----::--t---=--+--__;;:...::...;;:...:: 18 s.oq_ 

100 33.33 ··-_!.:..§.:. _____________ ... ~:~_9!;. ____ ·-----~~---- _ __ ?'-'1~¡--3..;...4 __ t-________ l--'---- -

1 7 . NPO 32 39 41 112 37.33 ----·---·---· 
19 6.33 :'"'"·---------... _tª-~--'~-~-~---º··=···~!.f. ...... 9r.J<; ......... ,__ ... ____ ~L .. ____ .±__!_ ---~;;.._-~----------:;;..;;:·--

.78 26.00 . 

20.Eat 0.5% NPO 27 31 26 84 28.00 ··--·-··· ..................... - ......... --····--·-·-f-·----1--__;;;----l--_;;;;c.;;.__._ __ ..;:c...;:;.___¡.._-=;;;;..;;_;;_;;_-1 
. 2J ... ::.~~-~- l~~-º-~ ........ _............... o_ .. __ o,_.;;...__¡.. _ __;;o __ '" ___ o_;¡__. _____ · __ o:. ___ , 
_?..~ .. : .5'~~m __ 1_.o_o~-----~--2_7 __ 27. oo . 
23.Hlo 100% 25 30 26 · 81 27.00 

"''""='''''""""'"'""""''"'"'===::::::-•:.: ... ........:; !:=:::::::::::l:;::::::::::ío: ....... m.--:::r.=-=~--==:::i:::::!:::::====--=·== ===::::::::::::=:-..:::.= 
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