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RESUMEN

El trabajo se inicié en octubre de 1986 y. £finaliz6 en
marzo de 1987, se hiio en condiciones de campo en la Unidad
de Ganado de Carne de la Escuela Nacional de Agricultura "Ro
berto Quiﬁénez" (ENA) , San Aﬁdrés, Departamento de‘La Libér—,
tad; la cual estd a una elevacidén de 460 msﬁm, se utiliié co
mo planta indica@ora'tqmate variedad Santa Cruz Kada; se sem
bré en un suelo franco arenoso. El bioabono se obtuvo de los..
digestores instalados en la misma Unidad. Se utilizéd el‘disg
fio de bldques al azar con 3 reéeticidnes, los tfatamientos

- en estudio fueron: 40, 80 y 120 m3/ha\de bioabono, 109 kg de
N/ha y él Testigovabsolﬁto.

Considerando que én el pais es urgente y necesarié la
introducéién de técnicas apropiadas que ayuden a mejorar los
suelos y a‘la vez increméntaf ia produccibén de los cultivos a
un bajo costo, se considera-necésario evaluar el efecto de di
ferentes niveles de bioabono comparado con la aplicacién reco
‘mendaaa‘de fe?tilizantes guimicos en el desarrollo y réndi—
miento dél cultivo>de tomate, y'lograr un‘mejor aprovechamien
"to de los subproductos de origen animal; y asi evitar la con-
taminacién ambiental por la descomposicién aer&bica de los de
sechos orgénicos. | 7 |

La evalﬁacién de los trafamientos se realizd consideran
db la altura de plantas, nlmerc promedio de racimos floréles,

X
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nimero promedio de frutos por plantas, para estas variables

el andlisis estadistico demostrd que los tratamientos no

produjeron efectos significativos; en cambio para la varia-
ble rendimiento de tomate por,parcelé Gatil, ée demostrd que
las aplicaciones.de ﬁioabono con 80 y 120 m3/ha superaron
los rendimientos en relacidn a la fértilizacién quimiéa. Por

otro lado el andlisis quimico del suelo, después del ensayo

.demostrd que las condiciones del suelo mejoraron con la apli

cacién de este compuesto orgdnico.

xi
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T. INTRODUCCION

El Salvador es un pals eminentemente agricola, con una

extensidén territorial reducida, alto indice demografico, ba-

jos recursos econdmicos disponibles 'y con suelos gue sufren
una degradacidn continua pof efecto de la erosidn e intenso
labdreo; debido a esta Gltima situacidén ha sido necesarid'i&
crementarila importacidn dé fertilizantes quimicos para cubrir
la demanda interné de las &reas dedicadas a la siembra de cul
tivos. En el pefiodo de‘1986—87,.se importaron éproximadamen—;
te 238,483 toneladas métricas de fertilizantes quimicos sim- |
ples y compuestos, por un valor de ¢ 177,256,015 (12); por .

esta razdn es necesario la bfisqueda de técnicas que ayuden a

‘mejorar la fertilidad de los suelos e incrementar la produc-

"cién de los cultivos a un bajo costo; siendo una buena alter

nativa el uso de abonos orgénicos.

Estudios realizados han demostrado que eﬁtre el grupo de
abonos orgéﬁicos, los de meior calidad estdn los residuos or-
génicos de origen animal, los cuales se obtienen en forma sen
cilla por digestién an;erébica, para ser apiicados al suelo
en forma liquida; con los cuales se ha logrado mejorar las
propiedades‘fisicas, quimicas y bioldgicas de ios suelos, per
mitieﬁdo unavrecuperacién continua de los nutrientes de éste,
mejores rendimientos de los cultivos’por unidad de &rea,
disminucidn de la contaminacidén del medio ambiente, mejora los

1
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aspectos . higiénicos y ecoldgicos del campo (3, 5, 13 y 14);
razbn por la cual se considerd impgrtante evaluar los siguieg

tes objetivos:

- Determinar el efecto de diferentes mniveles de bioabono *
comparado con la aplicacién recomendada de feitilizantes
quimicos en_él desarrollo y rendimiento del cultivo .del éo—
maté. | |

-~ Lograr un mejor aprovechamiento de los subprqductos de ori-
gen animal y evitar lé contaminacién ambiental por la des-

composicidn aerdbica de los desechos orgédnicos.

* Bioabono: Es el producto flnal de la fermentac16n anaerObi-
‘ca que proviene de los desechos orgédnicos con que se alimen
ta un digestor.
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II. ANTECEDENTES

De 1960 a 1984 1la tecnolodia sglvadbreﬁa del biogds* y
bioabono, se basa en.la utilizacién'integral y eficiente de
los desechos agropecuarios, con la finalidad de recuperar
energia en forma de gas éqmbustible-y los nutrientes qqg*gn
ellos se encuentran como abonos orgdnicos. En el Centro Na-
cional de Tecnologia Agricola (CENTA), se evalud el subproduc
to:prodgcido por digestidn anaerdbica del.estiércol bovino,
con el propdsito de mejorar las condiciones fisicas, quimicas
y“bigiégicas del sueio (3, 17). |

" En 1981 se realizaron trabajos preliminares de aplica?
cién de bioabono en tres suelos de diferentes textura: areno
sa, franca y arcillosa, (realizado a nivel de invernadero) y
aélicando diferentes dosis de bioabono. La>dosis minima fue
de 3.2 m3/ha; y la mayor de 100 m3/ha; se utilizé - como
planta indicadora mafiz H-3; se encontrd que en los tres sue-
los hubo respuesta significativa en la cantidad de hatéria
vegetativa fresca, teniendo una tendénéia lineal y los mejo-
res resultados se obtﬁvierbn con la mayor aplicacidén de bio-

abono. En el suelo de textura franca se observd gue este tra

tamiento super6 en 11.8 gramos al Testigo en la produccién de materia ve

* Biogds: es un gas combustible gue se produce a partir de la
fermentacidén anaerdbica de los desechos orgdnicos, en forma
natural y esponténea.
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getativa fresca; el.suelo de textura arcillosa, en 6. gramos
y”én el suelo de textura arenésa*en73.2 gramos—(16). \

| En otra investigacidn bajo condiciones de invernédero,
utilizando los mismos tipos de suelo y maiz H-9 como plaﬁta
indicadora, se estudid el efecto de la fertilizacidn organi-
ca a base de bioabono en dosis‘de 100 y 400 m3/ha, y Se .com-
pard con la fertilizacidn gquimica que también se estudid a
100 y 400 kg/ha.

Los resultados se  evaluaron en base a lavproduccién

de materia fresca y seca, encontréndoée diferencias altamen
te signifiéativas para lositres tipos de suelos; se observd
ademis qu'el bioébono y el fertilizante gquimico actuaron
incependientemente en los tres suelos, teniendo una tenden- -
cia lineal. Los mejorgs rendimientos se obtuvieron~cgn la
mayor cantidad de bioabono (400 m3/ha). Se obserﬁé qﬁe eﬁ el
suelo de textura arenosa el contenido de matefia‘seca se in-

crementd en 14.6 mg/cm3; en el suelo arcillo en 24.0 mg/cm3

y en el suelo franco en 19.6‘mg/cm3 en relacidén a la fert%:\\j y

lizacidn gquimica.

En 1984 se investigd el efecto del bioabono en el rendi

miento de grano y biomasa prodicida en el cultivo del maiz,

variedad H-9; los niveleSyde~aplicaci6ﬁ de biocabono utiliza-
dos fueron de 100, 200 y 300 m3/ha,vaplicéndolo antes de ca-
da ciclo de siembra (15'a‘30 dias); el cual fue ﬁanejado con
iabranza minima en un suelo franco afenoso.

Los resultados obtenidos fueron comparados con fertili-

~

1%
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" mentd el rendlmlento de grano v blomasa produc1da, obtenlendo

zante quimico (Sulfato.de Amonio, a razdn de .103 kg de N/ha).

Las apllca01ones de bloabono en todos los nlveles incre

- N _ e o

3

se mayor rendlmlento con 300 m de bloabono/ha.

Después de cada cosecha se analizd el suelo encontré&ndo-

- se en el Gltimo ciclo de siembra (1987),'que las parcelas don

de se aplicaron 300'm3/ha de biocabono se incrementd el conte-
nido de potasio, calcio; magnesio, zinc, manganeso y materia
orgénica; bbServéndose por‘otra parte que la acidez del suelo
.
disminuyd, el hierro y boro. En las parcelas donde se aplicé
fertilizante quimico se incrementd el contenido de'bOtasio %
zinc, observdndose una disminucidén de la materia orgdnica ;wJ

(6).
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III. REVISION DE LITERATURA

A. Efectos del Bioabono y materia orgdnica -en las

caracteristicas del suelo

a) Caracteristicas fisicas.

Se ha demostrado que con la aplicacidn de bioabono- al
suelo, éste mejora sus caracteristicas fisicas, ya que se

obtiene una mayor adherencia de las particulas del suelo,

" con lo cual se logra una formacidn ordenada de micro_ y _macro

_— e e o R TS sttt e e T

poros v por con51gu1ente, mejora las_ cond1c1ones de aireacidn

i e i S T e )

v c1rcula010n de agua en el suelo, dlsmlnuye la den51dad apa-
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rente del suelo, aumenta la dlSponlbllldad de agua para la
T )

e
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planta. Esto quedo demostrado en un ensayo donde se evalud la
pfgg:é01on de arroz de secano (13).

| De 1985 a 1986 se evaluaron los efectos de aplicacidn del
biqabonOVen las.caracterfsticas fisicas del suelo. Se ha de-

mostrado que los cambios fisicos que el -bioabono provoca al

suelo son:

- En suelos arenosos favorece . la adheren01a de particulas,

branza, la a1reac1on vy el mov1m1ento de agua.

- En suelos muy pesados se mezcla con las arcillas para pro-

T _

ducir suelos porosos .y bien drenados.

A,
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- Disminuye las pérdidas de suelo causada principalmente por
la accidn del agua y viento.

- Ev1ta las perdldas por lixiviacién de nutrlentes minerales

(aportados por fertlllzantes quimlcos) .

~ Cambia el color orlglnal de la tlerra a colores més obscu—

I s R S, e ek

ros que absorben mayor cantldad de energla radlante prove—

nlente del 5ol (8).

b) Caracteristicas gquimicas.

. S8e ha comprobado que cada m3

de bioabonoibovino'liquido
(9d%'de égua) aplicado en el suelo contiene aprokimadamenté
de 1 a 2 kg de nitrégeno (N); 1.5 a 3 kg de fésforo (P205);
y de 2 a 4 kg de Potasio (K,0); por lo tanto es diffcil sa-
bér la composicidén exacta de bioabono, oorque ella deéende
de la fuente de origen y concentracién del material adicio-
nal (residuos‘vegetales); compuesfos quimicos que se utili-
zan para aoelerar la fermentacién; generalmente su aplica-
cidn reduce la acidez del suelo, que se atribuye a la capa-

".cidad de retencidén dé bases, debido a la formacion de comple

jos orgénicos.

Los abonos organlcos son fuentes de cargas negat1v&§&

T e oo ettt

que retlenen elementos de cargas p051t1vas como el calc1o,

i T e e e i o i e R S o

magne51o y pota51b pr1nc1palmente, Yy con lo que mejora la

dlsponlbllldad de nutrientes por la planta (13).

s

Se ha demostrado que los cambios quimicos que produce

la adicidn de biocabono en los suelos son:
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te

- Aumenta la capacidad de intercaﬁbio.catlénico.
- Causa un efecto tampdn (buffer) en pHrdél suelo.
- Aporta micronutrienteés y macronutrientes para el consumo
de la planta.
El bioabono aplicado'en suelos que han perdido sus ca-
racteristicas originales (fertilidad, porosidad, etc) hace

que sean recuperados y contribuyen a que no sufran un progre

sivo deterioro, aunque sean explotados intensivamente (8).

ar”

”Bf MPropiedades!del Bioabono -

[on—— e gt e o T SRR T

Este compuesto se obtiene de digestores como un residuo
semisdlido ;lamado también efluente* que de acuerdo a su com
posicidn quimica es muy aproplado para fertilizar suelos agri
colas, por . lo que resulta muy conVeniente_construir digesto- -
res a bajo_costo en fincas lechéras, instalaciones'ganaderas,
granjas agricolas v creaderos de cerdos, siempre y cuando el
nﬁmero'dé animales sea suficiente para producir la cahtidad

®

necesaria de estiércol, con elloc se logra un doble propdsito:

disponer de desechos gue son normalmente molestos y de difi-

cil manejo, producir combustible y abono orgdnico a bajo cos

to.

Se ha determinado que el biocabono entra en la categoria

* Efluente: Liguido residual de una planta de biogds en tra-
tamiento.
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de abonos orgédnicos de buena calidad, su apariencia négra
y viscosa puede dar la idea de que no es un producto bueno
para la nutricidén de las plantas, pero en realidad es todo
lo contrario, ya que es tétalmente'inofehsivo y les da vigor
vy poteﬁéia suficiente para soportar condiciones adversas como
sequias, ataque'de plagas y enfermedades, etc.
<Se considera un abono excelente para el desarrollo y ren

dimiento de los cultivos por tenef todos los nutrientes nece-
sarios que &stos reguieren.

;%Fl bioabono ée ha determinado que puede sustituir parcial
o totalmente el fertilizante quimico (8).

Se ha demostrado que un Digestor* de 15 m3 produce anual

' mente 180,000 kilos de abono en estado liguido. An&dlisis rea-

lizado en este tipo de abono se han determinado que voldmenes.
de 0.480 m> de bioabonb obtenido diariamente se pueden lograr
anualmente 360, 155 y 612 kilos de nitfégéno, fésforo y pota
sio respectivamente. Estas cantidédes de elementos se puede
obpener con una disponibilidad de 25 a 30 cabezas de qanado
vacuno (9, 10).

En 1985 sé realiZaron evaluaciones de las producciones
diarias de bioabono, en uné.planta de biogds con capacidad de

15 m3, el cual fue cargado diariamente con 0.450 m3

de estiér
col bovino; el bicabono obtenido se le hizo andlisis en el

Laboratorio de Quimica Agricola (CENTA), para conocer los ele

* Digestor: Tanque hermético donde se lleva a cabo la diges-
tidn anaerdbica. ' '
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mentos presentes y realizar sus respectivas conversiones a

fertilizantes quimicos comerciales: | |

- Nitrdégeno: 0.48 kg/dia, equivalente a 175 kg deIN/aﬁo,
que reducido a volumen de ferﬁilizante quimico comercial
es igual a 834.29 kg de sulfato de amonio.

_.Fésforo: 0.19 kg/dfa equivalente a 69.35 kg‘de'P/aﬁo,'
158.85 kg P, ' -

quimico comercial esvigual a.794 kg de Superfosfato simple.

05/aﬁo, que reducido a_volumen de fertilizante

- Potasio: 0.28 kg/dfa equivalente a 102.20 kg de'K/aﬁo;
123.15 kg KZO/aﬁo que reducido a volumen de fertilizante’
-quimico comercial es igual a 205.25 kg de Muriato de potasio.

De’aCuerdo a estos resultados obtenidoé anualmente, se
considerd que produéir biogds y bioabono constituye una solu-
cién.a lés problemas energéficos y de recuperacidén de los nu-
trientes de los sﬁelds degradadaos pof efectos de erosién.e‘iﬁ

tenso laboreo en las zonas rurales (4).

%:LOS fertlllzantes quimlcos sumlnlstran sus_ nutrlentes_ww

[P :

a la planta en forma raplda, mlentras que el bloabono lo hace

en forma ‘lenta pero “continua a traves del desarrollo de la

planta; ‘1o que 1nd1ca que el bloabono llbera solamente un ter

cio de su potenc1al nutrltlvo en un periodo de 100 dias, de

esto resulta que para supllr la demanda de nutrlentes de un
cultlvo es necesarlo apllcar el trlple de las cantldades teb-

rlcamente necesarias (7, 8).

s AR AT

b
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Un andlisis completo de biocabono de estidreol bovino de-

muestra que sus elementos y sus correspondientes cantidades

fueron:




Componentes Cantidad (%)
s6lidos totales - ’ 6.5

Humedad 93.5

Nitfégeno 2.6

Fésforo 1.5

‘Potasio 1.0

Otros miqroelementos 1.4 (10,11).

11--

Estudios realizados sobre la produccidén de bioabono han

determinado la produccidén diaria de éste, considerando la

relacién entre el volumen de digestor, agua, la clase y nd-

mero de animales a necesitar, basados en 30 dias de periodo

de retencidn.

[t

Las relaciones entre dichas variables se especifican en

~ el Cuadro 1.

8
Cuadro 1. Relaciones de volGmenes de digestores, agua,
‘ estiércol, nlmero de animales para operar '
y vollUmenes diarios obtenidos de efluente
en digestores.
Volumen Volumen Volumen Nimero de animales
de di- diario diario Ganado  Ganado Aves de
gestor  agua estiér  Vacuno Porcino ‘corral
(m”) (1t) col (1t)
3 45 45 3-5 6- 8 900-1000
4 60 60 5=7 8-10 1200-1400
5 75 75 7-9 10-12 1500-1700
6 .90 90 9-11 12-14 1800-2000
7 105 105 11-13 14-16 2100-2300
” 8 120 120 13-15 16-18 2400-2600
9 135 135 15-17 18-20 2700-2900
10 160 160 17-20 20-25 3000-3500
: 15 240 30-35

1240 25-30

4500-5000
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. . . . T3
Para el caso del Estiércol Bovino, el volumen diario en m

de Bioabono obtenido fueron:

Volu-

men B

del 3 4 5 6 7 8 9 10 15
diges. -

Volu-
men
diario
bioabo
no en
m3.

0.09 0.12 0.15 0.18 0.21 0.24 0.27 0.32 0.48

Estas relaciones fueron hechas para ganado vacuno semi-
eétabulado de 300 kg de peso, ganado porcino de 1d0 kg de
peso y aves de corral de 2 kg de peso (11).

Datos eétédisticos demuesﬁran que la produccidn de’big
abono estd siendo muy fomentada é nivei de latinoamérica, ya

que las bondades que esta técnica ofrece, radican principal-

" mente en la conservacién del medio ambiente; cumpllendo un

rol muy 1mportante en la tecnologla y rec1cla]e de materla—

les organlcos al suelo, 1ncrementandose de esta manera la

s

producc1on de allmentos de orlgen vegetal permite una méjori
conservacidn de los suelos Y. mejora la product1v1dad de los
cultlvos por unldad de &rea en suelos erosionados.

Entre las materias prlmas de mayor uso en América Lati-
na, para la produccidén de este compuestd orgénico, se menci9

nan en el Cuadro 2.
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- Cuadro 2. Materias primas utilizadas en la produccidn
: . de biogis, biocabono y afos de experiencia
en América Latina.

Materias primas . % Anos de Nimero de pai-
‘ - experiencia ses gue han
(1) Estiércoles - 96.7 5 investigado
Vacuno » 67.69 5 12
Porcino - . 27.08 3 10
Aves 0.97 2 7
Equinos 0.73 3 2
Ovocaprino 0.24 2 3
(2) Desechos Vegetales 3.0 3
Trigo 1.4 3 2
Maiz - 0:8 3 2
Arroz ' 0.5 o3 1
Cafia de azflicar . 0.1 -3 1
Pastos 0.2 2 6
(3). Desechos industriales 0.3 3
- Vinazas 0.15 3 1
2 1

Mataderos 0.15

Puede notarse que el bioabono de estiércoles es el mds uti

1lizado en América Latina (14).
C. Propiedades de la Materia Orgédnica

Estudios realizados han demostrado que la materia orgéni-
" ca es producto de la descgmpg;ic%éQ"qulgs'residuos de origen

animal y wvegetal, que al ser incorporados al suelo como abono
M .

sufren una degradacidn aerdbica, produciendo malos olores,

proliferacidén de moscas y otros insectos.
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Por medio de este proceso, se .pierde por-volatilizacidn
gran cantidad de nitrdgeno en forma de ion amonio (NH4)— y
el abono obtenido no resulta degradado uniformemente como el

bioabono (8).

7%;La materla ~orgédnica desempena un papel muy importante

et

en la retenc1on, infiltracidn y c1rcula01on del agua en el sue

T —— e
et v

e

nera la evaporacién (13).

%t;a materla Qrganlca anadlda al suelo como abono, tiende

e R -t S———

a producir cambios fisicos y quimicos en él-hestos*cambioS -

v i e s e

generalmente son benef1c1osos aunque su_importancia depende—

¢ TR i e e S P oy

ra de la'cantldad y calldad de la materia orgédnica agregada(9).

D. Trabajos realizados

En el Centfo de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Brasil,
se midid el efecto comparativo de diferentes aplicaciones de
bicabono con fertilizantes quimicos, en los cultivos de fri-
jol y trigo. Los resultados mostraronmque lqs tratamientos
entre 50 y 100 m3/ha de bioabono presentaron los mejores ren
dimientos en dichosvcultivos. Se nqté que el bicabono bovino
aplicado a 1lo largo de los surcos tuvo mejor influencia en
la produccidn de granos qué el fertilizante quimico.

En otro trabajo realizado en el mismo lugar se evalud

el efecto acumulativo y residual del biocabono en los culti-




Ao

-

15-

VoS de frijol y arfoz; los resultados revelan que las adi-
‘ciones de 12 a 48 m3 de bioabono proporcionaron>buena§ pro
dﬁccidnes.

| Estudios.posteriores mostraron durante el segundo ano

de aplicacidén del bioabono en‘el_cultivo de frijol, que el
efecto residual fue similar para las dosis_de‘24'y 48 m3/ha
en el rendimiento del cultivo; pero quedd demostrado que la
dosis méas baja de bioabono es suficiente para obtener buenos

rendimientos a un bajo costo (13).

Estudios realizados sobre la aplicacidén de bioabono a sue

los cultivados con arroz, zanahoria, tomate y cebolla, se ob-

tuvieron los resultados siguientes: al experimentar con arroz

y zanahoria usando niveles altos de bioabono se obtuvo un de- -

sarrollo foliar exhuberante, pero sin el resultado deseado
de grano y raiz respectivamente; para el caso del tomate y ce

boila se obtuvieron.buenos resultados, debido a que el biocabo

" no mejora las condiciones del suelo permitiendo un buen de- oo

TN

sarrollo del bulbo de la cebolla y. con el sistema.radicular

bastante superficial (sin presentar datos numéricos)., debido

a estos resultados los niveles recomendados de biocabono para .

estos casos fueron de 10 a 12 m3/mz, combinado con dosis aprgl
piadas de fertilizéntes quimicos (8)..

De 1979 a 1981, trabajos realizados con aplicacibﬁes
de 20 m3/ha de bioabono y la dosis de fertilizante quimico
reggpéhdédos en cuitivos horticolas {(lechuga y legumbres) y

aplicados 15 dias antes de la siembra, distribuido en banda
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. corrlda.j en surco, no mostraron dlferenc1a 51gn1f1catlva
~entre- el bloabono y fertlllzante quimlco Los resultados ob
ftenldos con bloabono en lechuga mostraron mayor altura de \ _f;
 plantaS,vd1ametro de cabeza N un, rendlmlento de. 13 8. Ton/ha.er"
':Se demostro que el bloabono mejoro los rendlmlentos en .un 19/

»jmas que el fertlllzante quimlco (1 5)

Exper1enc1as obtenldas en los cultlvos demostraron que

fpara soluc1onar los problemas de: fertllldad del suelo, es ne
'“Acesarlo apllcar los elementos que este nece51ta en forma or- ..

ganlca e} comblnado con los fertlllzantes quimlcos vy en cantl—

o

B
e

>mjor retenldos en el suelo. Tamblen se- demostro queafertlll—”

o

< M ‘ s ' y
zando los suelos .en estas formas en los cultlvos, se incre- -

3‘ment6 el nltrégeno total en 9. 7oj el nltrégeno ‘no dlsponlble

en un“lzg; lograndose mayor eflclenCLa cuando Ta fertlllza—§‘

-1c1on se hlZO a. profundldades de 6 a 10° cm (14)
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. IV. MATERIALES Y METODOS

A.'Caractéristicas'del*lugar’

a) Localizacién del ensayo

La investigacibn se inicié en octubre de 1986- en.la.Escue

1a'NaciQnal de Agricultura "Roberto Quifiénez™, localizado en

el kilbmetro 33% carretera Panamericana, Cantdn San Andrés;, .

.Departémento de La Libertad. El lugar se encuentra-a una al--

3
0

'tu£a~de 460;m§nmf

b) Condicionesrde"clima :

Dara medlr mas eflclentemente la respuesta de los trata—V

mlentos en estudlo, se,regrstraron las Varlac1ones de'cllma
. durante el desarrollo.dél experimento, -los cuales.se espe--
cifican en el Cuadro 3.

.Cdaaro_3;' Variaciones de temperatura, humedad relativa,

precipitacidn, horas luz; nubosidad'y veloci-
dad del viento durante. el desarrollo del expe
- rimento. . ENA Oct 1986 a marzo: 1987

t,'Velocidad 

o Temperatura : Preci Nubo- Hobras viento
"Mes . Max - Min ‘Medla HR pitac sidad' Luz = km/h
. Nov - 31.1 "16.5 22.8 77 37 . 4. 4 8.2 4.6 W
Dic 30.8 14.7 22.2 72 7 3.2 9.2 5.4 N
Ene 33.3  14.5 22.5 . 69 -7 .30 9.4 6.0 N
" Feb 34.7 14.8 23.2 68 2 3 2 9.6 7.1 N

FUENTE: Estacidn Agrometedrolég»iéa, San Andrés,
' La Libertad. 1986-1987 (12). .

17
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c)‘Carécteristicas del suelo.

El lugar donde‘se>desarrollé la investigacién presentabarr
una.péndiente del 15%, suelo francb arenoso en la éapa suée—
rior a los 15 cm de profundidad,ldensidad aparente de 1.174
gr/cc, este andlisis fue determinado por el método de cilin-
dro. |

EL anélisis quimico del suelo mostrd las sigﬁien£es carac-
teristicas: pH 5.9 moderadamente &cido, f&sforo alto 59 ppm,
Potasio muy alto md&s de 200 ppm, para determinar estos éle—
mentos se utilizd el método de Carolina del Norte (Solucién
extractora de Carolina del Norte); materia orgédnica 3.2%,

la cual fue determinada por el método de oxido-reduccidn de

Walkey y Black.

B. Fase Operativa del Proyecto

a) Préparacién del semillero.

Se prepararon 5 m2-de semillero utilizando la variedad

"Santa Cruz Kada como planta indicadora. El suelo se tratd .

con una mezcla de Dithane M-45 y Curater a razdn de 14 y‘16
gramos/m2 respectivamente, y luego se fertilizd con férmula
15-15-15 a razén de 272 gramos/mz; el semillero fue regado

todos los dfas hasta la fecha del transplante.

b) Preparacidn del &drea experimetal.

El deshierbo del &rea experimental se hizo manualmente, -

—

-
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‘luego se trazaron curvas a nivel para darle la orientacidn

‘al ensayo y ‘'se delimitaron las parcelas de cada repeticidn.

Cada parcela fue muestreada para conocer el gfado.de fertili
dad natural, los resﬁltados se dan en el‘Cuadro 10A; luego
se prepard el suelo ménualmehte con azaddn y se aplicé una
mezcla de Volatdn granulado al 2.5% y Nemacur 10 g, a fazén
de 65 y 16 kg/ha reSpectiVamente, para ei cbntroi de plagas

del suelo.

c) Preparacién del bioabono.

Se utilizé un-‘biodigestor* tipo desplazamiento horizontal,
con un.volumen de 15 m3; éste fue cargado diariamente con
estiércol fresco de gahado vacuno y-el cual se mezcld con
agua en volumenes iguales con un tiempo de retencidn de iO
dfias a una temperatura de 29 °C, éétando de esa ménera listo
para ser aplicado a las‘parce;as en estudio. Se‘témé 1 litro
de bioabono ligquido para ser llevado en la hisma fecha al
Laboratorio de Quimica Agricola del'CentroiNacional déATec—
nologia Agricola (CENTA), para determinarle su composicidn.
éuimiCa. Los componentes de este material después del énéli-

sis realizado se dan en el Cuadro 4.

* Biodigestor: es un estanque totalmente cerrado, que en su
interior ocurre una mezcla de estiércol con agua, el cual
sufre una fermentacidn natural en la cual la materia orgi-
nica es descompuesta por medio de bacterias que no requie-—
ren de oxigeno.
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Cuadro 4. Composicidn quimica del bioabono liquido*,
" determinado por el Laboratorio de Quimica
Agricola del CENTA. Noviembre 1986.

Componentes ) Cantidad: (%)
Humedad 94.57
Sdlidos totales p/p 5.43
Sé6lidos totales gr/lt A , 55.96
S6lidos volatiles p/p ‘ - 3.65
Sé6lidos volatiles gr/lt : 37.61
Nitxégeno 3.15.
Fésforo : , ’ 1.18
Potasio _ : 2.59
Calcio o ' 1.42
Magnesio - : : 0.46
Hierro . _ 6.478 ppm
Densidad a 37 °C 1.0305 gr/cc
pH - . 7.24

* Los resultados del andlisis estdn dados en base seca. -

d) Trasplante 'y fertilizacidn.

El +trasplante se realizd colocando las plantulas sobre
el camelldn de los surcos. El bioabono se aplicd en forma
liquida y se distribuyd uniformemente. con baldes de 8 litros

de capacidad,

en el drea de cada parcela, un dia antes del
transplante. -E1 volumen de efluente'o bioébono liquido se
especifica de acuerdo a cada tratamiento en el Cuadro 5. El
fertilizante quimico se aplicd en dos fases a los 8‘dias des
pués del transplante y durante la formacién‘de frutos; 1la
dosis aplicada en cada fase fue de.54.54kg de N/ha,}el cual

fue distribuido en bandas.
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'e) Cuidados culturales.

De acuerdo a lo prdgramado se regd cada 2 dias desde el
trasplanfe hasta el'penﬁltimo corte, aplicando 68 litros
de agua por parcela en cada riego.

Se desarrolld uh calendario de aplicaciones de insectici-

das y fungicidas en forma preventiva cada 8 dias después del

trasplante, alternando los productos siguientes: Tamarodn 600

y Dithame M-45 a razén de 8 cc v 5 gr/gl de agua; Difolatdn

con Tamardn 600 a 5 gr y 8 cc/gl de agua; Thiodan con Difola-

té&n a razdn de 5 cc y 5 gr/gl de agua y Arribo con Dithane

'M-45 a razdn de 6 cc y 6 gr/gl de agua, respectivamente.

En el desarrollo del cultivo se realizaron 2 limpias de
las malezas;'unava los 15 dfas después del trasplante y una
segunda a los 30 dias_después de la primera. |

La actividad de tutoreo se inicid cuando las‘plahtas te-
nian una altura de 25 cm. Se utilizaron tutcres de vara de
bambd de 2.5 m para péher el tendidQ de alambre y tensado,

usando alambre # 16 y 18. Las hileras se colocaron cada 25 cm.

f) Metodologia estadistica.

Para evaluar el efecto del biQabOno en el desarrollo y ren
dimiento del cultivo de tomate, se utilizd el Anélisis de co-
varianza aplicado‘a un diseho de bloques al azar, con 5 trata

mientos y 3 repeticionés; el drea total del experimento fue

2

de 180 m®, dividida en parcelas de 12 m2 cada una con 4 surcos

de 3 m de largo. Se utilizé un distanciamiento entre hileras

|
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de 1.0 m y entre plantas de 0.25 cm.
El &rea Gtil eXperimental de cada parcela fue de 4‘m2,
con~un ndniero de,16 plantas cada una, lo que tiene un equi-

valente de 40,000 plantas/ha (Ver Figura 1 Yy 2).

Los tratamientos en estudio y sus respectivas equivalen-

- cias de aplicacidén se dan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Niveles de biocabono en estudio y sus respec-
tivas equivalencias de aplicacién. ENA. 1986.

Aplicac. Equival/ Equival/

Tratamientos Parcela ha kg N/ha
T, = Testigo absoluto 0.0 1t 0.0 m° 0.00
T2 = Dosis inferiores de »

biocabono 48.0 1t 40.0 " 70.49
T, = Dosis intermedia de

bicabono 96.0 " 80.0 " 140.99
T4 = Dosis superior de

biocabono 144.0 " 120.0 " 211.49
T5 = Dosis de Sulfato

de Amonio 622.0 gr.109.0 kg 109.00
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T; = Sulfato de Amonio
518.34 kg/ha

Cultivo de Tomate varig
dad Santa Cruz.

Distanciamiento entre
planta 25 cm, entre sur
cos 1 metro.

~ ESC 1:200

en el campo, en la investigacidn

de Bioabono y fertilizante quimico en el cultivo de tomate.
ENA, octubre de 1986 a Marzo de 1987. ‘
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Fig. 2. Plano de Parcela dtil de 4 n® en el Ensayo

de Aplicacién de bioabono y fertlllzante
quimico en el cultivo de tomate.
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g) Datos a tomar

- Altura promédio'de plqg;gﬁftﬁéééﬁiEEEQ;

‘Esta actividad se realizé durantellé épdca de coéecha

- del cultivo, doﬁsiderandp el 50%ide las plantas‘exiéteg
tes en ei drea ﬁtil; el muestréo:se hiéo al azar y los
datos estén -dados en ém.

Nimero promedio de racimos florales por planta/tratamien
to,-

Esta variable fue evaluada a los 70 diés después del
transplante, tomando como base el 50% de las ?iantas
existentes envél drea Gtil; el muestreo se hizovailazar;
NGmero promedio de frutos formados planta/tratamiento.
EStoé datos fueron tomados antesfdel priﬁer'corté, 80
dias-después'dél transplante; los datos‘obtenidoé.feflg
jaron ei promedioAdé 8 plantas toﬁadas al4azar. |

: Cosecha. |

Esta actividad se realizd del 25 de enero al lo. de mag\
zd de 1987.‘El ctiterio de cosecha fue cuando los frutos
estaban pintones, cosechando loé-dosféurcos centralésAde
cada pércelavﬁtilo Los frutos fuerbn claéificadés en
tres categoriasf la pfimera clase de frutos con didme-
tro mayores de 4.5 cm; éegunda clasé ?on didmetro mayor
o igual‘a.3{5 cm; yilos‘de tercera ¢1ase7 frutds de .dia-
.ﬁétrb ﬁénor.de53;5 cm;_El'réndimiénto para cada clasev
de fruto se obtﬁvo de 12 cortés, realiéadps en el &drea

Gtil. Los resultados de esta variable estdn dados en ki
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logramos por parcela Gtil.

Determinacién de'densidad aparente y acidez dg los frutos.
El estudio de la densidad y la acidez de los frutos se rea
1iz6 durante el tercero y sexto corte..Para su détérmina—
cibn se tomd una muestra de frutos con una madurez similar

a como lo compra el consumidor; se consideraron estas varia

bles para determinar el grado de compactacidn del fruto y

acidez, los cuales son indicadores dg la calidad del frgto

de tomate.

Para evaluar la densidad sevsiguieron los siguientes pasos;

. Se tom6 una muestra de 2 frutos de tomate de igual tamaﬁo
\% madurez. |

. Se colocaron en un recipiente con agua y se coﬁtinﬁa lle-
nando hasta aforar.

. Luego se pesa el fecipiente mds liquido més.frutbs, tenien
do el cuidado de gue no hayanvburbujas.

. Luego se pesan independientemente los frutos-y el agua.

. Luego él'grado de compactacidn del fruto se determina re-

lacionando el peso y el volumen (P/V), con lo cual se de-
termina la densidad de éstos.
La acidez se detérminé con el uso de un Potensidmetro.

Andlisis quimico del suelo antes y después del ciclo del

- “cultivo.

Con la finalidad de medir las mejoras del suelo por el uso
del bioabono en relacidn al fertilizante quimico se hizd

muestreo en cada parcela en forma azarizada, se tomaron. 20
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submuestras, luego se homogenizaron para obtener una sola

muestra que fuera representativa y se les determind el

anédlisis quimico correspondiente.
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V. RESULTADOS EXPERIMENTALES

A. Altura promedio de plantas, nimero promedio de
racimos y nlmero promedio de frutos formados

por planta. S ' “

El andlisis de covarianZé para estas variables muestra
que los tratamientos en estudio, no produieron diferencias
significativas lo cual se demueétra en los Cuédros 1A, 24 y
3A. |

Al4£elacionar la altura de plantas con la aplicacién de

3 h- S e et ™ .
80.m~ de bioabono por hectdrea, se observd un incremento del

S

22% sobre el testigo y eﬁ,uqiéi%}éobre el fertilizante qui-

mico; con relacidn al nGmero promedio de racimos florales por

planta, este mismo tratamiento manifest6 un incremento del
42% con relacidn al testigo y un 26% al fertilizante gquimico

y en camblo en la variable nlmero promedio de frutos forma-

superior fue 120 m3/ha de bio

- 7

dos por planta, el tratamiento
abono superando al testigo eniﬁl%jy al fertilizante quimico
\-/ .

en 34% (Cuadro 93).

B. Nimero total de frutos y rendimiento de tomate en

kg por parcela dtil.

La evaluacidn de estas variables por la Prueba de Duncan

, refiejan que el tratamiento con 120 m3/ha‘de bioabono fue sig

nificativo al 5% de probabilidadven relacidn al Testigo abso-

28
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luto; péro igual al resto de tratamientos (Ver Cuadros 4 Ary ~
5a) . | |

Al relacionar:el nimero total'dé‘f;utos por parcela con .
la aplicacidn de 120-m3/ha de bioabond, se observé un incre-
mento ae 116% con relacién al Testigo absoluto y 86% sobre el
fertilizante quimico% éon relacidn al rendimiento por parcela
este mismo tratamieﬁto‘demostré un incremento de 145% sobre
el Testigo absoluto y un incremento de 112% con relacidn al

fertilizante quimico (Ver Figura 3 y Cuadro 9A).

C. Nlmero de frutos de primera, segunda y tercera

- clase por parcela Gtil.

Con relacidn al nﬁmero de frutos promedio de primera y
tercera clase el andlisis éétadistico muestra que los'trata;
mientos en estudio no prbdujeron diferencias sigﬁificativas
(Ver Cuadros 6A y 8A); pero se encontrd diferencia significa

tiva al 5% de probabilidad para la variable frutos de segun-

‘da clase. La Prueba de Duncan para esta UGltima variable reflg!

ja que el tratamiento .con 120 m3/ha supera al Testigo absolu-
to, al de 40,m3/ha de biocabono y al tratamiento con fertili-
zante quimico, pero :esulté ser igual al de 80 m3/ha de bioa
bono (Ver Cuadfo 74) .

Al relacignar élfnﬁmero.de;frutoside.primera cléée, se
obserﬁé gque el tfatamiento con 120.m3/ha de bioabéno, resul-
td tener un incremento de 252% sobre el Tesfigo absoluto y un

127% de increménto sobre el fertilizante quimico; con rela-
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cién al ntmero de frutos de tercera clase, se obqué'un in-
cremento de 33% sobre el Testigo y 4% él‘fertiliZante quimi-
co; con relacidén al nGmeroc de frutos de segunda clase este
mismo tratamiento presentd un incremento de 126% .con respec-
to al Testigo absoluto y un incremento del 82% sobre el ferti

lizante quimico (Ver Cuadro 9A).

D. Calidad de frutos en base a la acidez y densidad

aparente

El andlisis estadistico para acidez y densidad aparente
demostrd que los tratamientos en estudio no produjeron ningu-
na variacidn, tal como se demuestra en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Resultados del efecto de ia aplicacidn de bioa-
bono en la acidez y densidad aparente en frutos

de tomate, variedad Santa Cruz Kada.
ENA. Enero 1987.

, Promedio de | Promedio de densidad‘
Tratamientos acidez aparente (gr/cc)
T, 43 0.970
T, ' 4.4 ‘ 0.993
T3 : 474 0.967.
T, 4.4 - 0.978
e . 4.3 0.991

. Puede notarse gque el pH oscild entre 4.3 y 4.4 y la
densidad aparente en 0.967 y 0.993, en donde dichos valores
son los gque deben tener ios frutos de tomate, seglin lo esta-

blecido por las Normas de Control de Calidad de Alimentos

del CENTA.
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Andlisis comparativo de las respuestas de los tratamientos
con bioabono en relacién al Téstigo absoluto (100%) y al

'tratamlento con fertlllzante qulmlco, tomando como base el

rendlmlento por parcela utll '
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E. Andlisis quimico del sueld'antes y después

del ciclo del cultivo

En el Cﬁadro 10A los resultados de los andlisis quimi-
cos del suelo antes y después del ciclo del cultivo, fueron
précticaménte iguales, notédndose Gnicamente una dismiﬁucién
drastica de los eleméntos Manganeso y Sodio en el an&lisis

post cultivo en relacidn al andlisis pre cultivo.
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Vi. DISCUSION
Bajo las condiciones en que se realizd el experimento,
los resultados para altura promedio de plantas, nﬁmero.promg

dio de racimos florales y nlmero promedio de frutos formados

por planta mostraron un incremento cuando se aplicéd biocabono.

'

en felaciéh a la aplicacidn de fertilizante quimico y Testigo
absoluto; aunque eétadisticaménte no hubo significancia. Po-
driamos explicar estassituaciép diciendo que la fertilidad na
tural del suelo era alta, es decir, que presentabé los nutrien
teé necesarios para el buen desarrollo del cultivo (Cuadro
10A) . |

En cuanto al nimero total de frutds-por planta y rendi-

‘miento en kilogramos por parcela atil, los resultados entre

tratamiento’segﬁn la Prueba de Dﬁncan, fueron significativos
alxﬁ%nde_probabilidad; siendo la dosis méds alta (120 m3/ha)
de bioabono la mejér en relacidn al resto de tratamiento; es-
to'concuerda con estudios hechos en otrés cultivos donde 1la

dosis superior de bioabono produjo los mejores efectos (2,6,

13 y 16). Esta situacidn. puede deberse a la liberacién paula
‘tina de macro y micro nutrientes por parte del bioabono co-
mo K, Zn, P y Mg y otros, gue son indispensables para la for

"macidn de frutos;- y es evidente para éstas variables 1la

33
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superioridéd del bioabono, pues éste superd en 145% mis en
relacién al Testigo absoluto (100%) y en 112 con relacién
al fertilizante quimico (Cuadro 9A) ; podemos respaldar los

resultados anteriores con los obtenidos en el ICAITI, en don

de obtuvieron buenos resultados en el cultivo del tomate vy

1o cual lo atribuyen a que el biocabono mejora las condiciones

del suelo, permitiendo un buen desarrollo radicular,'y esto

se debe a que'el.bioabono aporta los elementos necesarios que
la planta necesita en el momento opdrtuno, pues se ha demos-
trado que este compuesto suministra los macro v micronutrien-
tes eﬁ forma lenta y continua, a través de todo el éiclo ve-
getativo, io cual- da vigof aala_planta para soportar condicio
nes advefsas a éequias) étaque de plagas»y‘eﬁféfmedades (8).
Enlfelacién al nfimero promedio de racimos florales, nl-

mero promedio de frutos formados por planta y altura de prome

-dio de plantas, no mostraron diferencia significativa lo que

aparentemente es discordante con la significancia que se obtu

vo en nimero total de frutos 'y rendimiento por parcela, lo

- cual es debido -a que‘la toma de datos para las variables (nG-

mero promédio.de racimos florales y frutos formados,por plan
ta) fueron'realizados hasta los 70 dias deSpués del trasplan-
te; lo que significa que pér efecto del biocabono se continua-
ron -formando frutos,que~determinaroh lavsuperioridad del bio-
abono en la produccidn.

En cuanto a la célidéd'de frutos cosechados, en la catg.

goria de Segunda.claSe, los tratamientos con 80 y 120 m3/ha
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de bioabono superaron la produccidn en relra¢#dm a la apli-
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cacidn dgvfertilizante quimico; demostréandose nuevamente la
superioriaad del abono‘orgénico; lo cual se .debe seglin es-
tudios en el ICAITI a que este compuesto contribuye a la for
macidn de_complejoé organicos en el suelo, que son fuentes
de cargas negétivas que retienen a las positivas como Ca,

Mg v K principalmente y las cuales coﬁtribuyen grandemente
en- la formacidn de Loé frutos (8). |

No se detectaron mejoras ffsicas y quimicas del suelo,

‘'ya que en un ciclo de cultivo no es suficiente tiempo para

que estas propiedades de los abonos .orgénicos se manifiesten.
Con este trabajo de investigacidén se logrdé un doble pro-

pdsito, en primer lugar se logrd mejor aprovechamiento de

los estiércoles bovinos gque pueden ser utilizados como abonos

-orgénicos en la mayoria de cultivos agricolas, y lo cual per

mite al pequeno agricultor hacer un mejor usc de los recursos

de su propia finca y reducir de esa manera los costos de pro

duccidbn por unidad de &rea; y en segundo lugar se evita la
proliferacidén de moscas y malos olores por la descomposicidn
aerdbica de estos residuos, contribuyendo de esa manera a>évi

tar la contaminacidn del medio amblente.
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VII.
En general puede
abono mejor6~lds

siendo las dosis

No se detectaron

CONCLUSIONES
concluirse que la aplicacidén de bio-
rendimientos en el cultivo del tomate,

de 80 v 120 m3/ha las mejores.

mejoras fisicas y quimicas del suelo}

ya que en un ciclo de cultivo no es suficiente tiempo

- manifiesten. .

‘para que estas propiedades de los abonos orgdnicos, se

El esti&rcol bovino puede ser aprovechado eficientemente

en el lugar de produccidén, por medio de la digestién.y

de esa manera se

mejorarian las condiciones ambientales

del lugar, pues se evitan malos olores y la proliferacién

de moscas.
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VIII. RECOMENDACIONES
. \ »
Identificar zonas ganaderas y cooperativas del Sector
Reformado, en el cual se puedan realizar futuros proyec

‘tos de biogds y biocabono en El Salvador.

Continuar experimentando la aplicacién de bioabono en

diferentes tipos de suelo y especies agricolas para de-

terminar su efectividad en el desarrollo y rendimiento

de los cultivos.

Estudiar el efecto residual del bioabono en forma conti-

nua, para determinar las mejoras quimicas y fisicas del

suelo.

El andlisis quimico de éste puede realizarse después

del ciclo vegetativo del cultivo, y el andlisis fisico

cada 3 6 5 anos después de aplicado del bioabono.
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Resultados del efecto de la aplicacién de bioabono, por covarianza,

Cuadro 1A
para altura promedio de. plantas de tomate en cm. ENA. ‘Feb. 1987.
: : Valores ajustados
L. S.CfX S.C.Y S.P. XY G.L. S.C.Y C.M. F.C.
Total 14 19 365.60 14 547.88‘ - 13 821.53
Blogues 2 15 910.00 10 438.08 . - 11 618.84 ; ns -
Tratamientos 4 1 410.27" 2 289.36 - 1 422.85 4 1 182.64 295.66 1.36.
Error 8 2 045.33 1 820.44 - - 779.84 7 1 523.11 ,217.59
Tratam.+ Error 12 3 455.60 4 109.80 © - 2 202.69 11 2 705.75 245.98
n.s. = No Significativo | |
PRUEBA DE DUNCAN
Medias de 5 < = = =
B Y . Y4 -, - X , Y Y1
Tratamientos (80 m>) (120 m>) (“40 m®) (103 kg N) TIA
187.17 183.75 155.02 154.39 152.72
L T1a-='152.72 34.457% 31.03"%  2.30"°  1.677° ——- |
Y. 109 = 154.39 32.78M% 29.36™°%  0.63"F — R
Y, 40 = 155.02 32.15™°  28.73"% -
Y, 120 = 183.75 3.427% -
Y3 80 = 187.17 -—= Limites de Significancia de Duncan
NGmero pdsicién 2 3 4 5
LS Tablas 3.26 3.39 3.47 3.52
42.51 44,21 45.25 45,90

LS Duncan
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Cuadro 2a

Resultados del efecto de la aplicacién de bioabono, por covarianza,
para promediO'de racimos florales por planta. ENA, Febrero 1987.

Valores ajustados

G.L S5.C.X S5.C.Y S.P.XY G.L. S.C.Y - c.M. F.C
Total 14 19 365.60 184.69 - 1 538.86
Blogues - 2 15 910.00 107.52 -1 276.12 .
Tratamientos 4 1 410.27 42.00 - 173.46 4 25.92 6.48 .45
Error 8 2 045.33 35.17 - 89.29 7 31.27 4.47
Tratam.+ Error 12 3 455,60 77.17 - 262.74 - 11 57.19 5.20
n.s. No significativo
- T T T o T .77 PRUEBA DE DUNCAN™ = = ~ 7 "~ 777~ "7~~~ -7 " 77—~

Medias de '(:8 3) (;{%o 13) (1{89 Kg N) (Zg 3) ;%A

; _ m m g . m :
Tratamientos 16.84 16.51 13.73 . 12.73 11.88
Y{ T1a = 11.88 4.96 ™% 4.637° 1.85"8 0.85"° ———
Y, 40 = 12.73 4.11 ™ 3.78"8 1.00™8" -
Y. 109 = 13.73 3.11 ™% 2.78nS e
Y, 120 = 16.51 0.33 ™% ———-
Y3 80 = 16.84 ——— Limites de significancia de Duncan
Nﬁmero‘posicién 2 -3 4 5
L.S. Tablas 3.26 3.39 3.47 3.52
L.S. Duncan 6.09 6.33 6.48 6.58
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Cuadro 3A

- 1

Resultados del efecto de la aplicacitn de bioabono, pdr covarianza,
para promedio de frutos formados por planta.

ENA, Febrero 1987.

S.P.XY

Valores ajustados

G.L S.C.X S.C.Y G.L. S.C.Y C.M.
Total 14  19.365.60 2 753.30 - 5 596.63
Blogues 2 157910.00 1 771.00 - 4 695.95
Tratamientos 4 1 410.27 325.83 - 485.36 4 175.41 43.85
Error "8 2 045.33 656.47 - 415.32 7 572.14 81.73.
Tratam.+ Error 12 3 455.60 982.30 - 900.68 11 747.54 67.96
n.s. No significativo
' ’ PRUEBA DE DUNCAN

Medias de R 5 Y3 - ; Y5 2 ho
Tratamientos - (120 m™) (80 m™) (109 kg N) (40 m™) (Tin)

- 47.29 42.42 37.27 34.32 29.40
Y, TIA = 29.40 17.89"° 13.027° 7.87"° 4,927% ——
Y, 40 = 34.32 12.97%° 8.10""% 1R ——
¥, 109 = 37.27 - 10.0208 5.1508 ————
¥, 80 = 42.42 4.8708 N
Yy 120 = 47.29 -———— " Limites de significancia de Duncan
Ntmero posicibn 2 3 4. . 5
L.S. Tablas 3.26 3.39 3.47 3.52
L.S. Duncan 26.06 27.09 28.13
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Cuadro§f4AA” j Resultados del efecto de la apllcac16n de bloabono, por covarlanza,
' para nlmero total de frutos/parcela ﬁtll. ENA. febrero 1987.

o St _ - Vélores‘ajustados' EE
G.L. . Ss.C.X - S.C¥ - ' S.P.XY "G.L. _ S.C.¥ C.M. F.C

Total =~ -~ -~ 14 .19 365.60 - 21 155.73 - - 16 180.20
Blogues . - - .'2 15 910.00 . . 8 848.93 ~ - 11 863.00 . T T
. Tratamientos .. 4., .. 1 410.27 469.73 '~ 3 060.87 4 3.847.80 961.95 2279
Error .8 .2°045.33 . . 3 837.06 - 1 256.33 7 ' .3.065.36  437.91 .
Tratam.+ Error 12 3 455.60 . 12 306.79. - 4 317.20 11 ' & 913.17 628.47

N W oo

n.s. N0'51gn1f1cativo

" PRUEBA’ DE DUNCAN -

’Medias.dé _1«” ,7,",j’*' Y T ?3 3'=flvf '¥2.”3,\ % -“_Y1  .
Tratamientos, . . (120 m3) .~ (80 .m) . - - (40 m ). - (109'Kg N) (T1A)
: L . 159.07. - 123.49 . - ° . '99.40 ° 95.23 ' 73.48

1:T1A
5 109
S . o . ns o ‘ns - ‘ , S
, 40 =99.40 . -~ 59,67 24.097" - =me=

= '

73.48 - 85.59% ° 50,01 " 25.92m8. . 21.75PS oo

95.23 . . 63.84"%

|

- ééﬂésnéﬂv'fﬂ‘_“ 44,1708 "__;L; ‘

]

|

5 80 =123.49 35.58"S Lo
g 1200=59.07 o ____pfnmites dé‘siénificaﬁcia”dé Duncah . .

=

NGmero poSiéién '_  ,' f»"‘ 2“‘ o 3 4 S 5.
L.S. Tablas - 3.26 7 339 . . 3.47 © . 3,52
L..S. Duncan oo 0 60,31 ‘ C; 62.72 - 64,20 S . 65.12

 * Significativo al 5%. o
, o A4




- Cuadro 5A Resultados del efecto de la aplicacibn de bioabono,:for covarianza,
para rendimiento de tomate en kg/parcela d4til de 4 m~., ENA, Febrero 1987.

Valores ajustados

| G.L. s.C.X S.C.Y = S.P.XY G.L. 5.C.Y C.M. F.C
Total . 14 19 365.60 123.87 ~ 1 349.52
Bloques 2 15 910.00 73.34 - 1 077.57
Tratamientos 4 1 410.27 29.85 . - 177.30 4 12.83 3.21 1.38"°
Error | 8 2 045.33 - 20.69 - 94.64 7 16.31 2.33 |
Tratam.+ Error 12 3 455.60 - 50.54 - 271.95 11 - 29.14 2.65
n.s. No significativo

| PRUEBA DE DUNCAN
Medias de . Y4_ 3 13 3 Y2 3 Y5 hil
Tratamientos (120 m>) ( 80 m>) (40 m>) (109 Kg N) (T1A)

8.75 ~7.02 | 5.42 4.74 3.57.

Y1 T1a = 3.57  5.18% 3.45"8 1.85"% 1.17%% ==
Y5 109 = 4.74 4.0108 2.28"8 0.687%  —m---
Y2 40 = 5.42 -~ 3.3308 1.600S. ——n=
Y3 80 = 7.02 1.7308 ———-
Y4 120 = 8.75 === '~ _Limites de significancia de Duncan .
Nfimero posicibn 2 A 3 4 5
L.S. Tablas: 3.26 © - 3.39 3.47 3.52
L.S. Duncan’ : 4.40 4.75

4.57 4.68

* Significativo al 5% probabilidad
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Cuadro 6A

Resultados del efecto de la aplicaci®dn de bioabono, por covarianza,

para frutos de primera clase/parcela dGtil de 4 m? ENA, febrero 1987.

S.C.X

S.C.Y

Valores ajustados

S.P.XY

G.L. G.L. 5.C.Y C.M. F.C
Total 14 19 365.60 9 867.60 - 1 340.60
Bloques 2 15 910.00 .6 727.60 - 1 0021.00 - ns
Tratamientos 4 1 410.27 1 278.27 - .747.27 4 934.50 233.62 0.96
Error , 8 2 045.33 1 861.73 - '572.33 7 1 701.58  243.08 -
Tratam.+ Error 12 3 455.60 3 140.00 - 1.319.60 11 2 636.08  239.64
n.s. No significativo

PRUEBA DE DUNCAN
Medias de Yy Y3 Y5 s . Y
Tratamientos (120 m°) ( 80 m”) (40 m”) (109 Kg N).  (T13)
©43.07 42.29 38.21 21.37 17.06

Y1 T1a = 17.06 26.017% 25,2378 21.15"%° 4.31 "% -m--
Y5 109 = 21.37 21.70%%  20.92"8 16.84M°%  —-——--
Y2 40 = 38.21 4.86M° 4.08"° -——=
Y3 80 = 42.29 0.78"% ----
Y4 120 = 43.07 ———= Limites de significancia de Duncan
NGmero posicién 2 3 4 5
L.S. Tablas 3.26 3.39 3.47 3.52
L.S. Duncan 44,93 46,73 48,52
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Cuadro 7A. Resultados del efecto de la aplicaci6n'de bioabono, por covarianza,
para frutos de segunda clase/parcela dtil de 4 m2, ENA, febrerao 1987.
Valores ajustados .
G.L S.C.X S.C.Y S.P.XY G.L. S.C.Y C.M. F.C
Total 14 19 365.60 9 804.40 10 923.20
Bloques 2 15 910.00 4 922,80 8 614.00 o '
Tratamientos 4 1 410.27 4 085.07 2 136.20 4 2 556.58 639.14 5,72%
Error 8 2 045.33 796.53 173.00 7 781.90 111.70 '
Tratam.+ Error 12 3 455.60 4.881.60 2 309.20 11 3 338.48 "303.50
n.s. No significativo . * Significativo al 5% de probabilidad.
PRUEBA DE DUNCAN
R Y , . Y Y Y Y.
Medias de 4 3 3 3 5 2 3 1
Tratamientos (120 m™) (80 m7) . (109 kg N) (40 m™) T1A
89.43 65.72 - 56.87 47.46 39.52
Y, TIA = 39.52 49.91% 26.20"8 17.35"° 7.94"° -—==
Y, 40 = 47.46 41.97% 18.26"° 9.41"%  -----
Y, 109 = 56.87 32.56% 8.85"% -—=—=
Y, 80 = 65.72 23.711% ——==
¥y 120 = 89.43 - ———— ~ Limites de significancia de Duncan
Nfimero. posicibn : 2 , 3 4 5
I.,.S. Tablas 3.26 3.39 ‘3.47 3.52
L.S. Duncan 30.46 31.67 32.42 28.03

* Significativo al 5% de probabilidad.
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Resultados del efecto de la aplicacidn de bioabono, por covarianza,

Cuadro 8A '
' para frutos de tercera clase/parcela Gtil de 4 m2. ENA. Feb. 1987.

Valores ajustados

G.L S.C.X S.C.Y S.P.XY G.L. S.C.Y C.M. F.C
Total 14 19 365.60 2 756.93 5 612.60
Bloques 2 15 910.00 2 314.13 ‘5 960.00 , o
Tratamientos 4 1 410.27 123.60 - 177.40 4  102.80 25.70 0.59M8
Error 8 2 045.33 319.20 - 170.00 7 305.07 43.58
Tratam.+ Error 12 3 455.60 442.80 - - 347.40 11 107.88 37.08
n.s. No significativo ‘ . )
' PRUEBA DE DUNCAN

Medias de Ty s 3 HEIE
| 23.74 18.55 17.86 14.80 14.72
Y3 g0 = 14.72 9.02 S 3.837° 3.1478 0.08"% ===
Y2 40 = 14.80 g.94 DS -3.75"8 3.06"% ———--
Y] T1A = 17.86 5.88 NS 0.69M° -—--
Y5 109 = 18.55 5.19 1S ~—=-
Y4 120 = 23.74 —— Limites de significancia de Duncan
Nfimero posicibn 2 3 4 : 5
L.S. Tablas 3.26 3,39 3.47 3.52

19703 16779 20.25 20.54

L.S. Duncan
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Cuadro 9A. AnéliSiS'comparativos de los diferentes wvaria-
bles de los tratamientos con bioabono en rela-
cibén al Testigo Absoluto (100%), vy al Tratamien
to con fertilizante quimico. -

: " Tratamientos
Variables Testigo Fertil. 3 3' 3
en estudio Absoluto quimico 40 m~“/ha 80 m~/ha 120 m~ /ha
(Tl) (TS) (T,) (T3) (T4)

Altura prome- 152.72 154.39 155.02 187.17 813.75

dio de plantas (100%) (101%) (102%) (122%) (120%)

en cm.

No. de raci-

mos florales

/Planta. 11.88 13.73 - 12.73 ~16.84 16.51

(100%) (116%) (107%) (142%) (139%)

No.'de frutos

formados por 29.40 37.27 34.32 42,42 47.29

planta. (100%) (127%) (117%) (144%) (161%)

No. total de o

frutos/parce - 73.48 95.23 99.40 123.49 159.07

la Gtil. (100%) (130%) (135%) (168%). (216%) -

Rendimiento ) . -

kg/parceli, , 3.57 4.74 5.42 7.02 8.75

4ltil 4 m”~. = (100%) (133%) (152%) (197%) (245%)

No. de frutos 17.06  21.37 -.38.21 42.29 43.07

de la. clase. (100%) (125%) (224%) (248%) (252%)

No. de frutos 39.52 56.87 47.46 65.72 89.43

de 2a. clase. (100%) (144%) (120%) (166%) (226%3) .

No. de fruﬁos 17.86 18.55 14.80 14.72 23.74

de 3a. clase. (100%) (104%) . (-17%) (-18%) (133%)
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