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RESUMEN

TfTULO : Efecto de diferentes dosis de tres tipos de abonos orgénicos en

maiz como planta indicadora.

Nicaragua forma parte de los pafses tropicales donde las altas temperatu -
ras y precipitacion=zs pueden degradar la materia org8nica en forma exponen-
ctal bajo ciertas condiciones de labranza intensiva. Una de las medidas
para contrarestar la disminucifn de la materia orginica en suelos agrfcolas,
puede ser la aplicacién de compost como una forma de humus estable, produc -
to de la descomposicién microbiana en condiciones controladas. Su funcidn
estabilizador es ejercida sobre las propiedades quTlmicas, flfsicas y bioldgi-

cas del suslo,

En Nicaragua existen varias fuentes orgénicas (tiles para la elaboracidn de
compost. En el estudio sigulente se probaron tres tipos de desechos que pre-
sentan problemas de contaminacifn y por lo tanto un costo socioecondmico: re-
siduos vegetales mezclados con estiercol, desperdicios del Mercado Mayor y

{os desechos orginicos de un barrio capitalino,

Los diferentes atonos se aplicaron en dos dosis de 15, 30 y &5 ton/ha en un
ensayo en parcelas divididas con el cultivo de malz, variedad NB5 tomando
como testigo una cero aplicacidn y una aplicacifn de fertilizante gulmico

con 100 kg/ha de N, 60 kg/ha de P05 y 20 kg /ha de Ky0.

En el primer afio se obtuvo un rendimiento mayor con la aplicacién de 45 ton/
ha.de compost del Mercado Mayor. La aplicacifn de 15 y 30 ton/ha de éste

mismo abono presentd un rendimiento estadisticamente igual al del obtenido



con la fertilizacién qufmica en su dosis mencionada.

En la prueba de residualidad de los abcnos se comprobé que en el segun -
do afio, el compost producido a partir de residuocs vegetales y estierco -
Jes posee un mayor efecto residual que los otros y que la aplicacién de
30 y 45 ton/ha. presentd un efecto sobre el rendimiento del cultivo que
era estadisticamente igual al producido con el fertilizante qufmico que

se aplicd de nuevo en éste (ltimo ciclo.

ctomo conclusidn se puede afirmar que el compost del Mercado Mayor posefla
una mayor velocidad de descomposicién bajo las condiciones clim&ticas da -
das y por ende se recomienda aplicarlo anualmente en una cantidad de 15
ton/ha. Se demostr8 tanbi&n que el estiércol presenta propiedades mias
estables lo que permite una aplicacibén bianual con un nivel de 30 ton /ha.
Sin embargo, el uso de desecho domésticod como fuente para la elaboracidn
de compost todavlfa no ha dado un resultado satjsfactorio y necesita estu -

dios posteriores antes de poder hacer cualquier recomendacidn de su uso,
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INTRODUCC I ON

1* £s necesario de llevar a cabo programas para la utilizacidn in egral de
subproductos org8nicos con la finalidad ce rescatar las grandes cantidades
de nutrientes que se pierden por inadecuado manejo e ineficiente eplicas -
cidn y que est8n causando problemas de contaminacién, que hoy en dia re -

presentan un reto a la ingenierfa en el mundo entero M. (8).

Motivado por la preocupacidn mundial sobre el reciclaje de los residuos
organicos y considerando a ta vez las necesidades de Nicaragua en lzvan -
tar su economla con recursos propios, sz2 realizf estudio tomando en cuen =~

ta la importancia de los aspectos siguientes:

- Los abonos org3nicos se pueden elaborar con materiales existentes en el
pals, 1o que contribuye al ahorro de divisas y a 1a vez 2 una disminucidn

de la dependencia tecnoldgica.

- En el aspecto edifico, el abono orgdnico provees al suelo con nitrdgenc,
f8sforo y azufre, adem$s es rico en bases cambiables y microelementos,
proporcionandolos de manera gradual El compost ayuda a mejor 1a es -
tructura del suelo, esto significa para los suelos arcillosos pesados un

mejor dremaje del agua y una mayor aireacifn lo que favorece al desarro =

11o radicular de ta planta. Tambié&n estabiliza los suelos arenosos va que
forma una cansa de retencidn de agua, propiedad importante para suelos de

%reas 3ridas expuestas al peligro de erosidn.

- En el aspecto biol&gico, la utilizaci8n de compost incrementa el nimero de

microorganismos del suzlo y en vez de estimular la proliferacifn de una de-



terminada especie se favorece a una diversidad de microorganismos, es

decir, a 1a coexistencia de diversas especies.

Otra ventaja en el uso del compost consiste en que la mayor parte de su
mataria prima son desechos como por ejemplo los estiercolas la pulpa de
café, el bagazo, los desechos dom&sticos e industriales, materiales que

normalmete presantan un problema de contaminacidn o bien son un gasto
acondnizo para la sociedad.

£l estudio efectuado se dividio en tres fases:

1. - Elaoracidn de los abones a partir de difzrentas matariales.

2. - Primer ansayo de cawnpd para detectar el nival inicial Sptimo de
aplicacién para cada abono orgdnico y para evaluar los distintos ma -

teriales usados en el compostaje.

3. - Segundo ensayo de canpo para la comprobacidn del efacto residual de

los diferentes tipos de abonos.
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HI1IPOTES IS

El abono org3nico, dependiendo de su dosis y su calidad, puede SUSTITUIR
a los fertilizantes qufmicos en la obtencién de niveles adecuados de ren-

dimiento de los cultivos.



0 BJETIVOS

1. = Comparar la respuesta del cultivo de mal'z a la aplicacidn de los dis~-

tintos abonos orgénicos.
2. = Dstectar un nivel inicial fptimo para la adicidn de materia org&nica.

3. - Evaluar el efe:to residual del abono orglnico en el segundo asfio del

cultivo,
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REVISION DE LITERATURA

Caracterfsticas de la materia orgfnica en el suzlo tropical

El contenido de materia org8nica en suelos de lus trdpicos es similar al
de la regidn templada a pesar de que existen condiciones ecoldgicas, por-
gue las altas tasas de descomposicidn en el trfpico, producto de los fac-
tores temperatura y humadad, se compensan con adiciones anuales de carbo-
no orgdnico, que son aproximadamente cinco veces mayor en los bosagues tro-
picales que en los templados. (27). Esta relacidn tlustra la ecuacidn :
t=_A_ , d8nde *'C' carbono orginico, "A'' = Adicién de humus al suelo y

K #xconstante de descomposicidn. Esta ecuacidn puede diagramarse como se
indica en la Figura 1, donde se demuestran los efectos de diferentes cons-
tantes de descomposicidn, Para ambas la diferencia entre el contenido de
materia orgfnica en el momento "t y el nivel de equilibric disminuye con

el tiempo como una funcidn exponencial. Cuanto m3s lejos del punto de

equilibrio, mayor ser$ el ritmo de cambio de la materia orginica (&4).

El equilibrio ecoldgico mencionado cambia cuando varfan las condiciones,
producto de ia labranza. Las adiciones anuzies de carbono orglnico (va-
tor A) se reduce drasticamente cuando los bosques tropicales se transfor-
man en cultivos, cuyos residuos apenas propercionan una fraccidn de aproxi-
madamante cinco ton/ha de la materia seca que anteriormente suplfa la hoja-
rasca del bosque., Mientras que el valor "A" disminuye, el valor JK' aumen-

ta bajo condiciones de labranza. En las sabenas, la exposicifn y la aradu=~



ra dan por resultado un aumento culdruple de K relative a los valores de
equilibrio y K se duplica cuando se elimina el bosque en la zona tropical

hfmzda y se cultiva el suelo. (27).

La disminucidn de la materia org8nica y por lo tanto del nitrégeno, produc-
to de los cambios de A y K, se debe en primer instancia a las altas tempers-
turas y precipitaciones del trépico. Su efecto consiste en el aumento de la
velocidad de los procesos como de descomposicidn,mineralizacidn, desnicrifi-
cacidn y lixiviacidn de los elementos nutritivos y a largo plazo conduce a
1a formacidn de suelos con altos contenidos de sesquifixidos, capaces de fi -
jar facilmente el fésforo (4) (3) {(19).

En consecuencia, el contenido de humus en los treinta centimetros superiores
de las capas de suelos de los campos cultivados o sometidos a barbechos de

pastos es bajo y escila de 10 a 25 ton/ha (i4).

La explotacién rotativa 8 ' shifting cultivatidn ' impide el agotamiento sus-
tancial de Ta materia orginica del suelo, pero implica la utilizacién momen =~
t3nea de pequefias 8rea y la regeneracién a largo plazo (8) (11). Sin embar -
go los problemas socioecondmicos y la presifn demdgr8fica obligar a gran
parte del campesinado a una agricultura semipermanente o bien per anente lo
que produce una degradacidn muchas veces §rreversible de la fertilidad de los
suelos (9). Este peligro se agudiza con la introduccidn de monccultivos co -
mo el algoddn y la cafa. Estos cultivos, ademis de extraer grandes cantids ~
des de elementos nutritivos, desgastan el suelo siempre de la misma manera,

debido a su igual sistema radicular y por ser un cultivo ! limpio ', La



Siembra continua de un terreno con un mismo cultivo limpio es causa de
grandes reducciones en el contenido de materia orgénica y nutrientes mi-

nerales y, en consecuencia origina condiciones desfavorables para 1la ob~

tencién de abudantes cosechas (3).

pe acuerdo a las razones expuestas, todos los autores mencionados con -
cuerdan que los cultivos en el trdpico necesitan medidas contrarestante
a la pérdida de fertilidad como son el uso de fertilizantes qufmicos vy
org&nicos, la cobertura del suelo y lo a2bonos verdes. Sin embargo, exis -

ten diferencias en el orden de prioridades.

La fertilizacidn inorg8nica puede aumentar los valores de adicidn de mate-
ria orginica por un margen considerable debido a su efecto al agregar al

suelo més residuos de cultivos, incluyendo la descomposicién de rafces de
las plantas cultivadas. (10) (27). Sin embargo, la solubilidad de ferti
lizante quimico produce un menor desarrollo de las rafces que a la vez ori
gina una disminucién en el aporte de materia orgénica por este material y

en la actividad microbiana del suelo (26).

Por otro lado los abonos verdes tiz=nen escasa utilizacidn en las re iones

secas debido a las cantidades de agua que remueven del suelo y a la que ne-
cesitan luego para descomponerse. Bajo tales condiciones puede crearse una
inconveniente competencia por el agua que se reflejard en perjuicio para el

cultivo principal {(3).



Ca aplicacién de mulch (cobertura vegetal muerta) consi derae todos los
autores revisados como favorables en ciertas condiciones. La limitantes
principales consisten en el peligro de pudricidn en caso de fuertes llu -

vias y en la producci6n de hosperos de insectos, hongos y animales daii -

nos. (2}, (10), (20}, (29).

El uso de los abonos orgénicos como son el estiércol fermentado y el com-
post con sus formas parcialmente estables de humus, pueden neutralizar tas
inconveniencias de las précticas agrondmicas anteriormente expuestas. $in
embargo, algunos autores opinan que por un lado razones organizativas co -
mo la poca cantidad de material en épocs seca y la escasa acumulacion de
estiércol y por otro lado razones econdmicas como los costos de transporte

y la poca concentracién de nutrientes, limitan el uso de los compo (1),

(5) ’ (2?) e

En resumen, las medidas de proteccidn de la fertilidad de los suel de -
penden de las condicicones especlficas de cada lugar. Los gobierno de los
pafses en desarrollo deben fomentar la utilizaciSh mis provechosa de los
materiales orgénicos ya que la actual escasez mundial y el brusco aumento
de los precios de las materias primas para la produccién de energla se ha
traducido en una escasez y costos m8s elevados de los fertilizantes qufmi -

cos. (8).
El compost y su funcién.

Desde el punto de vista microbioldgico, el compost se define como la degrada-



cidn microbiana <¢e materia orgdnica que implica una respigacidn aserdbi-
ca, pasanco por un estado termofflico y que crea un producto final esta-
hie. Amedida que cada tipo de microorganismo ataca y digiere el material,
empieza un cambio gufmico. Los productos liberados por la actividad de
un grupo estin a la vez bajo 1a accidn ce otro grupo, transformando el ma-

terial hacia un mayor estado de descomposicidn. (24).

El compost como abtono orglnico posee multiples ventajas, sobre todo a lar-
go plazo, lo que dificulta estimar su verdadero valor econfmico. Los di -

ferentes autoras consideran como propieds:zs m8s importantes las siquientes:
g

- Propiedades de carfcter flsico: El abono orginico hace mds friable los
sue los arcilloses, incrementa la permeabilidac para agua y aire lo que fa-
vorece a la vez el desarrollo de las rafces. En los suelos arenosos au -
menta la cohesidn y por lo tanto la humedad asimilable para la planta.
El compost retiene seis veces su propio pesoc en forma de agua, propiedad
muy importante para suelos de Sres Sricas expuestas al peligro de erosidn.
Presenta una ventaja comparasa con la aplicacifn directa de estigrcol 6
residuos vegeteies en el suelo ya que en este Jltimo caso puede ocurrir
que no hava suficiente humadad para la inmediata descomposicid de los mis -
mos lo qua ratardarfa considerablemente el ritmo de fermentacifin y m3s adn
podrfa ocasionar una pfrdida de humedad a consecuencia de un aumento de la
aeracidn y el desague en detrimento de las plantas. En cambio un compost
bien fermentado tender$ a reducir las p&rdidas de agua por evaporacifn y

por escurrimisnto, en particular cuando se utiliza como cobertura 8 en las

capas superiores del suelo {2) (8} (1&) (18) (2%5) (33).
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- Propiedades de carfcter qufmico: El compost al mineralizar, aporta nu-
trientes necesarios para el desarrollo de la planta como nitrégeno, fi8s-
foro y azlfre. Estos elementos se encuentran en concentraciones menores
comparado con el fertilizante qufmico, sin embargo, existe entre Tos ele-
mentos un equilibrio ecoldgico el cu&l es dificiimente imitable por 1a

fertilizacidn minerai {13) (26) (29).

Ademds la asimilacidn de nutrientes se realiza de forma gradual por los mi-
croorganismos. Esta mineralizacifn prograsiva €S muy importante puasto que
disminuye las pérdidas por lixiviaciédn, y nutre la planta de acuerdo a su
necesidad. (14), (26), (29), (33). Apaiie de los elementos mayores, los
abonos orgénicos llevan una cantidad de oligo elementos necesarios para

mantener el equilibrio entre los elamentos nutritivos.

La contribucién de la materia org8nica a 1a capacidad de intercambio ca -
tidnico en suelos tropicales puede ser de suma importancia, en especial en
ias regiones con suelos de & to grado de meteSrizacidn donde domina 1las
arcillas pobres en intercambio como por ejemplo 1a Caolinita. E1 aumento
del valor por la materia orglnica se debe a la accién de los grupos carbo -
xflicos de los compuestos orgfnicos. En pH 4 - 6, la mitad de esto grupos

tienen carga negativa y retienen de ests forma los cationes (L), (6), (9).

Un compost de buena calidad puede disminuir el pH en un suelo alcalino y
aumentarlo en un suelo Scido a través de su capacidad tampdn, Adem&s se ha
demostrado que la materia orgénica puede desempefiar un papel importapte en

Ta prevencién de la fijacién del fésforo y otros nutrientes por los ®xidos
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hidratos del hierro y aluminio. La materia orglnica es absorbida consjde-
rablemente por los O8xidos, lo que se traduce en una disminucién de 1a fi -
jacidn del f8sforo aiadido. Estudios recientes han demostrade que la toxi-
cidad del aluminio puede ser contrarestada en partes con la aplicacidn de

materia orgfnica (&) (15) (18).

Propiedades de car&cter biol8gico: Desde el punto de vista biolégico la
utilizacidn de compost incrementa el nfmero de microorganismos del suelo.
En vez de estimular la proliferacidn de una determinada especie, favorece

una diversidad de microorganismos, es Zecir la coexistencia de diversas es-

pecies. (22). (26) (31) (33).

De conformidad con ia ley de Thinemann sa considera que un bictipo es sano
mientras cuenta con un gran nlmero de especies y un peguefio nfimero de indi -
viduos de una especie . La utilizaci8n unilateral de los fertilizantes
qufmicos puede causar la proliferacidn de una especie determinada que muy
pronto se convierte en una plaga que no puede ser controlada por los otros

organismos (26).

Ademds ce la estimulacién del crecemiento de los azotobacter en la pila de
compost puade atribuir a la fijaci8n nosimbiotica del nitrégenc en el campo,

a través de la aplicacidn del abono (23).
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Factores que afectan el proceso de compostaje:

La relacién carbono/nitrégeno afecta la tasa de descomposicifn de la ma -
teria orgdnica. Los microorganismos usan cerca de treinta partes de car-
pbono para cada parte de nitrégeno. E1 carbono es necesario para su cre -

cimiento y energlfa y el nitrd8geno para la sfntesis de sus propios tejidos

o bien proteinas .

Por lo tanto una relacidn carbono/nitrdgeno de 20 a 35 serfa favarable para
la r8pida transformacidn de la materia orglnica cruda en compasit. Aunque
1a descomposicifn con una baja relzcidn =5 m8s r8pida, se perderia una can-
tidad del nitr8geno como amonfaco en el aire, como sucede con el estiercol
puro., De esta manera 1a materia vegetal seca aumenta la relaclién carbono/
nitrégeno garantizando 1a transformacidn del nitrégeno dado en constituyen-

tes orginicos de 1a biomasa (21). (25) (32) (33).

Durante la descomposicidn se disminuye la relacién carbono/nitrégenc hasta

liegar finalmente a una proporcién de aproximadamente 10; 1.

La reduccifn del carbono se debe a la pérdida del Cop por la acti idad res-
piratoria de los microorganismos, los cuales al mismo tiempo asimilan e in-

movilizan el nitrégeno (24).

La temperatura afecta b&sicamente el crecimiento y la actividad de los mi =~
croorganismos y por ende determina el grado en que la materia oragfnica se
estd compostando. La mayorfa de los microorganismos son del tipo mesoffli -

co, es decir que la temperaturz 8ptima para su crecimiento esta dentro del
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rango de 20 - 35°C, Sin embargo, en la fase inicial o sea durante las

primeras semanas, se desarrollan temperaturas altas de 65 - 70°C cuan-
do solo crecen microorganismos termofflicos aerobios. En esta stapa se
destruyen los pat8genos dafinos y los gérmenes de malezas (24), 29),
(32}, (fig. 2).

La temperatura desarrolliada en la pila depende de la composicidn del ma-

terial original, de la humedad y aeracifn, del! tamafio de la pila y del
mantillo (25).

La humedad Sptima de la pila ce compost estd alrededor de los 50 . tna

humedad muy alta desplaza al aire de los porps y conduce a condiciones

anaer8bicas, donde solo los microorganismos anaerdbicos puedenos brevivir.
Se iniciarla una podricidn y,una liberacifn de gases tdxicos par la plan-
ta.

Por otro lado, si el contenido de humedad es demasiado bajo {men de 40%)
entonces el proceso de deszomposicifn ser8 muy lento, ya que el agua es

esencial para el crecimiento de los microorganismos,

El oxlgeno es esencial para el desarrollo de microorganismos aero icos Y

su funcidn consta también en reducir la humedad de materiales demasiado hu-
medos (19), (21), (23), (29), (32), (33).

Un PH entre 6 y 8 favorece al proceso de compostar, ya que la mayorfla de
los microorganismos poseen su miximo crecimiento y actividad en este rango.
Por 1o general el resultado final tiende a ser neutro o poco alcalino. Un

PH Scido es la consecuencia de escasa acracifn o exceso de humedad (32), (33).



- 14 -

con la reduccién del tamafio de los materiales, se acelera }a descomposi -
cién, porque se aumenta el 4rea superficial para el ataque de los microor-

ganismos y se aumenta el &rea de contacto entre los diferentes materiales.

Una exagerada reduccidn del tamafio de los componentes conduce, sin embargo,

a compactacién y escasa aeracidn (29), (32), (33).

La composicién granulométrica del suelo puede tener influencia sob e el
proceso de compostaje. Un suelo muy arenoso provoca una r&pida evapora -
cidn de la humedad y facilidad a 1la lixiviacién de los elementos nutriti -
Es recomendable de usar arcillas como fondo, como capas intermedias y

vOs.

como mantillo porque favorecen la formacidn de complejos orgenosminerales (9)

(16), (32).

Los factores climatolégicos como temperatura y precipitacidn aumenta la ve-
locidad del proceso de descomposicidén en el tropico, sin embargo, la distri-
bucidn de las lluvias requiere medidas especfficas. En la temporada de 1la
alta precipitacifn es necesario de establecer una proteccién y/o drenaje en
el lugar de compostaje {9), (16). En el perfodo seco se recomiendo de usar

pilas semienterrados para evitar la evaporacién de la humedad.
Aplicacidén del Compost en el Campo.
Entre la literaturs revisada existen diferentes opiniones sobre el criterio

para decidir el momento de aplicacién del material en el cultivo. Un indi -

cador importante es la relacidn carbono/nitrégeno., Esta debe ser aproximada-
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mente 10 ~ 15 sino se provocaria una inmovilizacién del trégeno por
los microorganismos. Se propone usar métodos microbioldgidos para la
calificacién correcta del material, otros indican que pruebas con H §,
pléntulas 6 pruebas cromotograficas son los més apropiados (26), (2;).
(30).
pel punto de vista pr&ctico, el compost cuando tiene una estructurs ne -
gra y granular parecido a tierra hdmica, se puede enterrar perfectamente
en los primeros 10 cm, del suelo, Por oitro lado si el material est$ cru-
do & semidescompuesto no se debe enterrar porque el contacto con 1 s rafl-
ces puede ser tdxico. Sin embargo, se puede agregar al suelo en forma de

cobertura (15), (22), (23), (26).

Nivel de aplicacién: La cantidad de compost que se aplica depende de 1a
fertilidad original del suelo, de que clase de siembra han sido hechos en
&1, de 1a clase de cultivo que se quiere sembrar y de 1a calidad del mate-

rial fertilizante (5).

Se agplican alrededor de 60 ton/ha. ern la hortfcultura como promedi .

- Se recomienda de mezclar la mitad del compost con 19s primeros 4 o 2 cm
de suelo y la otra mitad se agrega directamente en el lugar destinado
para la semilla (18), (19), (33).

Experimentos revisados dieron evidencia de que el abono orgénico necesita

menos aplicacién que el abono qufmico, esto se debe principalmente 3 que el

fésforo y el nitrégenc en 1a materia orgénica no son sclubles en agua (5),

(19). La aplicazién de 13.6 ton/ha de estidrcol sobre fondo medio de abo -
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nos minerales proporciondé un incremento de la cosecha de papa del 25 %,

del malz para ensilaje del 11 - 14 % y de 1a remolacha azucarera del 30 %.
como promedio, por cada k.5 ton/ha. de estiércol, el incremento de la co-
secha en todos los cultivos fue de 6.7 qq de cereales. El centenldo de
carbono en el suelo aumenta anualmente en 6.8 ton. de humus por hegtirea ,
aplicando 4.5 ton/ha. de estiércol. El residuo de estiércol despulls de la
descomposicidn, que asciende al 19 % de la dosis aplicada, influye pota-
blemente en preservacidn de la materia orgénica en el suelo. Los experi -
mentos demostraron que la movilizacidn anual de las reservas de nitrdéageno

del suelo aumenta al aumentar el contenido de carbono (28).
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MATERIALES Y METODOS

£l disefio experimental se realizd en la hacienda " El Plantel '', km 43
carretera Tipitapa-Masaya, propiedad del Instituto Superior de Ciencias

Agropecuarias (1SCA) durante el perfodo de Julio 1984 a Diciembre 1985

Et suelo de esta propiedad corresponde a la clasificacidn siguie nte:

- Orden: Meliscols
- Sub-orden: Ustolls Fuente Bibliogrifica
- Gran=grupo: " Typic Durustolls !

Se caracteriza por ser un suelo profundo a moderadamente superfic al,

bien drenado, con un subsuelo arcilloso de color pardo rojizo y que est8
sobre un sustrato endurecido contfnuo pero fragmentado, Los suelo se han
desarrollado de ceniza vulcénica que descansa sobre arcilla, tode parcial-
mente meteorizada, se encuentra en las planicies ligeramente a fuertemente
ondulade. Es ligeramente &cido, con una permeabilidad moderada y con una
capaci dad de humedad disponttle moderada 2 moderadamente alta. €] contenl-
do de materia org8nica es moderadamente alto en los primeros hor! ontes ¥

y moderado en el sub-suelo., Los suelos estfn bien provistos de t ses in -
tercambiables y la saturacién de bases en el sub-suelo es mayor del 65 %
Son deficientes en f8sforo, pero el contenido de potasio asimilable es me -
dio. La textura es franco-arcilloso. EI grado de erosidn est§ en funcién
de la pendiente: 1los lugares con 8-15 % de pendiente estan severamnente

erosionados . Por lo general, 25 % del suelo superficial se perdid por ero-
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siédn. Las practicas de conservacién de suelos, recomendadas son: in -

corporacidn de residuos vegetales, abono verde, teraza y rotacién de

cultivos .

£1 ecosistema pertenece a la zona de vida transicional entre bosques

tropical seco y bosque tropical hdmedo. La vegetacidn natural era de
bosques moderadamente densos, pero en la actualidad casi todos los bos
ques han sido talados y estdn usados para cultives y pastos. El prome

dio anual de precipitacién es de 1098. 6 mm/afio

El cultivo utilizado en el experimento es mafz (Zea mays L) variedad NB
5, mejorada de polinizacidn libre con un ciclo vegetativo de 115 dfas,

como planta indicadora.

La metodologla experimental empleada incluye dos ensayos durante do aRos
consecutivos sobre el mismo terreno, EIl primer afio se probd una dosis
inicial dptima y en el segundo afio se trat8 de encontrar el tratamiento con
mayor efecto residual, E] disefio utilizado corresponde a un disefio en par-

celas divididas arreglado en tres bloques.

los tratamientos en las parcelas grandes ocupan los tres diferentes abonos

drgdnicos, elaborados con los siguientes materiales:

Desechos del mercado mayor: se recolectaron 110 m3 de desechos, compuesto
en un 30 % de desechos org&nicos como frutas podridas, tallos de ce -

bolias y remolachas, pinzotes de platano etc. 10% eran desperdicios inorg4-
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- nicos como plasticos, latas, papel y vidrio. Debido a la estacidn seca,
se selecciund el tipo de compostaje semienterrado para evitar la evapora-
cién de la humedad inicial. El material fué depositado en 7 de las 8 fo-
sas existantes, la Gltima fosa qued§ libre para ocuparla en el volteo

(fig 3). Las fosas de tamafio de 10 x 2 x 0.6m se 1lenaron hasta una al -

tura de 0.4 m sobre el nivel del terreno, de tal manera se obtuvo un vo-

lémea de 20 m3 por pila. Al final se tapa-on con una capa de tierra de

§ cm de sspesor. La reduccifn del voldmen original era de aprox. 60 %.

Residuos vegetales con esti&rcol: 0.4 m3 de estiércol vacuno, 0.2 m3 de

gallinaza con casca-illa de arroz, 1.2 m> de material vegetal como male -

zas del vivero, hojas y ranitas, 0.2 m de tierra se depositaron en capas

segdn =1 método Rondale (fig. 4). La pé&rdida en volunen con respecto al vo

volfimen inicial era de un 50 %.

- Desperdicios de un barrie 5.5 m3 de desperdicios orgfnicos de 05 familias
se recolectaron duraite 6 dfas consecutivos. El material era. ompuesto
por c3scaras de cftricos, pl3tano y verduras, restos de comida envueltos
en papel periddico y un aprox.25 % de hojas de mago, acacia, Imendro
etc. Los desechos se depositaron en una fosa de tamafio de 6 x 2 x 0.5 m
Después de cada deposicidn se tapd la fosa con una capa de tierra de 5 cm,
Para evitar la contaminacidén amdiental, Lla reduccidn de volGmen era de

un 45 % con respecto al vollmen original .

- Llos tratemientos en las parcelas pequefas ocuparon los diferentes niveles

de aplicacién de 1os abonos: 15, 30 y 45 ton/ha de peso seco de compost;

m8s dos testigos, uno sin aplicacién de fertilizante ninguno y otro con
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aplicacién de fertilizante qufmico en la siguiente dosis: 10 kg aelilha,

60 kg de P/ha vy 20 Kg de K/ha.

La parcela experimental constd de 5 surcos de 5 m de largo y separados a
una distancia de 0.84 m (33) se sembraron tres semillas por golpe cada

0.5 m, raleando después de 20 dfas, dejando dos plantas cada 0.5 m. la par-
cela Gtil comprendié los tres surcos centrales, eliminando la primera y G1-
tima planta dejando asf un surco Gtil de 4.5 m de largo. La poblacién tef-
rica por parcela Gtil era de 54 plantas. Entre las subparcelas se sem>r#$ un

surco sin tratamiento como Ifmite y entre los bloques hubo una distancia de

1.5 m.

tos resultados se analizaron por- el Wétodo comln de anilisis de vhrianza,

por la prueba de DUNCAN y el anilisis de regresidn.

La preparacidn del suelo se realizd dos meses antes de la siembr: cuando se
preparo con arado y grada el terreno. Posteriormente el subsolador marcd
los surcos en los cuales se aplicaron los sbonos orgfnicos seis semanas an -

tes de la siembra a una profundidad de 10 1 5 cm, por razones org nizativas.

La siembra se efectu§ de forma manual sobre estos mismos surcos. 1| fertil] -
zante quimico se aplico dos veces: la férmula completa 12-30-10 & momento
de 1a siembra en dosis de 200 kg/ha y la urea al 46 % a los 30 dfas después

de la siembra en dosis de 165 kg/ha.

Durante el segundo ensayo se prepard 1a tierra nuevamente con sub-solador.

Después se prepar8 manualmente la cama de siembra para no revolver los trata-
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mientos. golamente el fertilizante quimico se aplicé de uevo al momento

de 1a siembra en las mismas dosis que e~ el primer ensayo. E| aono orgs-

nico no se aplics otra vez.

Variables a estudiar

Para efectuar el an&lisis de rendimiento se cosecharon las mazorcas de las

plantas de 1la parcela Gtil a Jos 115 dlas después de siembra, y sa evalua-

ron los siguientes par8metros:

- Ndmero de plantas por parcela @til

- Peso de granos por parcela dtil: se resta el 20 % del peso total de las
Mmazorcas.

- Rendimiento en Kg/ha, considerando una humedad de 1U % como representati-

vo para los granos de venta.

Para el andlisis de la planta, se midid su altura despufs de 30 y 50 dfas de
la siemdra en 10 plantas por parcela Gtil. El paso seco de la planta se ob-
tuvo después de 30 dfas, sacando una muestra de dos plantas represzatativas
por parceia durante 60 horas en el horno eléctrico a usa temwperatura de 75°C.
El didmetro del talic se midié con vernier a los 30 y a los B0 dias en el

primer eatrenudo de la parte ancha del tallo an 10 ptas. por parcela @til.

Analisis Econémico

El an8lisis econdmico se realjzs segln el m&todo convencioral de determina -

cidén de 1a relacién beneficio/costo, el cull se aplica para encoantrar la
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méxima rentabilidad en el uso de los fertilizantes qulmicos.

En la evaluacién de los costos variables de los abonos orginicos se tomaron

en cuenta ciertas consideraciones, expuestas en el capito' Discusién ¥, por-
,que 10 existe un método definido para el anilisis econdmnico de las propieda-
des nultiples de los abonos orgénicos tal como es el mejoranientg de las pro

piedades fisicas y bioldgicas del suelo y la disminucidn de la contaminacidn

aunbiental.



RESULTADOS

Efecto gobre o1 pendimiento del primer ensayo.

El an8lisis de varianza demostré un efecto significativo entre las diferen-
tes dosis de fertilizacién orgénica sobre el rendimiento del mafz (Tabla -
1,2). Una diferencia significativa entre los diferentes tipos de abonos no
se encontré, sin embargo, hubo diferencias entre los niveles de ¢ada uno de

los abonos (Tabla. 3).

£1 mayor rendimiento se logrd obtener con la aplicacidn de 45 ton/ha. del
abono orgénfco, elaborado a partir de desechos del mercado mayorde Su ren-
dimiento promedio era de 4.U2 ton/ha y se diferenci8 significativamente con-
tra todas las medias de los otros niveles de &ste abono, incluye o el fer -

.tilizante mineral 1 (Tabla, 8).

Los tratamientos 15 y 30 ton/ha. de compost obtuvieron un resultado promedio

de 3.5 ton/ha, mientras que e] rendimiento de la fertilizacidn mineral era

de 3.31 ton/ha. y lo del testigo absoluto de 2.7 ton/ha. Esto significa que

los niveles 15 y 30 ton/ha. de compost superaron al testigo en un 30 %, mien~
tras que el nivel de 45 ton/ha. de compost aument$ en un 63.7 % de rendimien-

to con respecto a la aplicacidn 0 (Tabla. 3).

Seglin el analisis de regresién (fig.5) se obtuvo la ecuacién de regresién : y
2.909 + 0.03 x y un coeficiente de correlacidn de r = 0.934. A peartir de la
ecuacidn se calculd una cantidad de 15 ton/ha. de compost como necgesaria pa -

ra alcanzar el rendimiento del fertilizante qufmico.
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La adicién del compost de residuos vegetales y estiércoles no logrd aumen-
tar la eficiencia comparado con el prodicido a partir de los desechos del
mercado mayor, Se necesitaban 20.5 ton/ha de 8ste compost para alcanzar

el rendimiento del mafz con aplicacidn de fertilizante qufmico.

Esta cantidad fué calculada a partir de la ecuacidn de regresidn pama este
abono qe es: y = 2.808 + 0,024 X. EI coeficiente de correlacidn es r

0.964 y el an8lisis de regresién destaca diferencia significativa (fig 5).

La separacién de medias de los niveles de este abono resultd similar al tra-
tamjento anterior ( compost del mercado mayor }, es decir, solo el nivel

45 ton/ha de compost se diferencid significativamente contra los niveles res-
tantes, sin embargo, el rendimiento promedio cuando se aplicd 45 ton/ha fud

de 4 ton/ha (tabla 3).

El tratamiento qye di6 la menor respuesta del cultivo del malz, fue la apli -

cacidn del a’ono orgénico, elaborado a partir de desperdicio de un barrio.

-Su mayor nivel, 45 ton/ha no alecanzd el rendimiento del fertilizante qufmico

La separacidén de medias, segqin la prueba de DUNCAN, confirmé que no existe di-

ferencia significativa entre las medias de las dosis y los testigo .

La recta de regresidn ilustra con su ligera pendiente el resultado obtenido

(fig. 5).
A partir de la ecuazién y = 2.337 + 0067 x, Se calculd una cantidad de 143

ton/ha para alcanzar el rendimiento del fertilizante qufmico, sin embargo,
esta cantidad no se puede tomar en consideracidn desde el punto de vista eco-

némice . Ei coeficiente de correlacifn es de: r = 0.992 y el andlisis de re-



gresidn resultd sltanente significativo (fig. 5).

gfecto sobre el crecimiento.

La evaluacidn de 1a altura de la planta presentd a los 30 dlfas diferencias

significativas entre los tratamientos con respecto a las dosis descompost

(Tabla. 4).

s notable que el crecimiento de la planta de mafz a los 30 dfas {antes de

ja aplicacidn de Grea) bajo ferti]i?a:idn mineral no era superior al creci-
miento del testigo absoluto, mientras que las plaitas bajo fertilizacidn
orgénica tenfa una ventaja contfnua sobre el testigo. A los 60 dias, después
de la aplicacidn de firea, las plantas abonadas con fertilizaite qufmico supe-
raron en altura el testigo 0, pero siempre gquedaron inferior que las plantas
fertilizadas con compost, exdepto las parcelas tratadas con compost del ba -
rrio. La separacidn de medias de altura a los 30 dlfas, detectd que el nivel
k5 ton/ha. de compost del mercado mayor se diferencia contra todos los trata-
mientos significativamente, mientras que los otros dos tipos de a ono no de -

mostraron diferencia. (Tabla} 5).

A los 60 dfas, el crecimiento vegetativo una vez concluido, refle a diferen-
cias m&s notables, La prueba de DUNCAN demuestra que el compost el mercado
mayor presenta diferencias significativas en todos los niveles de fertiliza -
cldn orgénica con respecto al testigo y en sus mayores (45 ton/ha y 30 ton/ha),
se diferencia también contra el fertilizaite qufmico. Los tratamlentos con

comost de residuos vegetales y estiércol, también se destacaron con respecto



al testigo, pero no coa respecto a la fertilizacién quimica. (Tadla. 7).

£l trataniento ¢on compost a partir de desechos del barrio demostré un cre-

ecimiento mds reducido que el fertilizante quimico y el testigo. 0.

Peso seco.

gl an8lisis de varianza del peso seco, tomado a los 30 dlas despufs de

siembra, demostré diferencia significativa entre los niveles e interaccién.

( Tabla. 8).

Las plantas con aplicacidn de 45 y 30 ton/ha de compost del mercado mayor
tenfa doble peso que el testigo absoluto y el de fertilizaci8n quimica, es
decir, que hubo un aumento de un 100 % de biomasa, mientras tanto el trata-
miento de L5 ton/ha con compost de residuos vegetales y estiércol logrs

60 % de diferencia en peso seco con el testigo (Tabla. 9).

Di &netro del Tallo.

A los 30 dias después de b siemdra, las aplicaciones de 45 y 15 t n/ha de
a0no orgérico fueron superiores a los demfs tratamientos. A los 50 dfas
desples de la siembra, todos los siveles de aplicacién de abonos rgfnicos
y tandién del fertilizante quimico superaron al testigo o estadfsticamente

(Tabla 10-13).
Efecto sobre el rendimiento del segundo ensayo.

El andlisis de varianza de los datos de readimiento durante el segundo afic
del ensayo,presentd resultados similares al primer afio, siendo no signifi -

cativa la diferencia entre los tipos de adono y altamente significativa la
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di ferencia entre las dosis de aplicacién (Tabla. 14, 15). Separando las
medias de las dosis en general se refleja que el fertilizante qufmico
nuevamente aplicado y el nivel de b5 ton/ha se diferencia todavla signi-

ficativanente de los demds niveles inferiores (Tabla. 16).

Analizando los abonos orgénicos uno por uno, se nota que en el segundo en-
sayo, el adono elaborado con residuos vegetales y estiércol, presentf un
mayor rendimiento y la aplicacidn de b5 ton/ha, todavia superé al testigo
adsoluto en un 118 %. Tanblén la dosis de 30 ton/ha indicd todavia un efec-
to residual y su rendimiento era estadlsticamente iqual que la fertilizaciér

qufmica y el nivel de 45 ton / ha (Tadla. 15). Mientras tanto no existe

di ferencia significativa entre el nivel de 15 ton/ha y el testigo O.

En comparacifn con el afio anterior, el abono elaborado con desperdicios del
mercado mayor ha perdido influencia sobre el rendimiento; solamente la dosis
de 45 ton /ha fué estadfsticamente igual que la fertilizacién gufmica, pero
numéricavente inferior, superando al testigo en un 56 % j todos los niveles

restantes no demostraron diferencia significativa. {Tabla. 16).

a
El analisis de rendimiento obtenido con el ahono elaborado a partir de des ~
perdicios de un barrio, nuevamente no demostr6 un efecto positivo, en este
caso solanente la fertilizacidn quimica se diferencid significativamente.

(Tabla. 13).
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En resumen se puede afirmar que los rendimientos en general han sido in-

feriores al del primer afio por factores que se van a discutic mas adelan-

te.

Comportamiento del crecimiento vegetativo durante el segundo ensayo

Los analisis de varianza de las variables de crecimiento en el segundo afio
demostraron un resultado igual que el andlisis de rendimiento, pero las

separaciones de medias lograron destacar algunas particularidades.

Qurante el primer mes los niveles de 30 y 45 ton/ha de abono, elaborado
con residuos vegetales y estiércol, presentaron el mejor crecimiento con
di ferancias de 38 cm (51 %) en altura con respecto al testigo, 1 peso
seco fuéd superior en un 72% y el di&metro en un 68 %. Mientras anto, ni
los otros ajoenos orgénicos, ni la fertilizacién qufmica demostraron efec -

to significativo en este momeato, (Tadbla. 17, 20).

Sin embargo, a los 60 dfas se noté, igual que en el afio anterior la su -
perioridad del fertilizante qufmico, presentando mayor altura es compara -
cidn con todos los abonos orgénicos, pero estadisticamente fué cual que
el tratamiento con la dosis de LS ton/ha. E1 an&lisis fu& muy similar al
resultado de los rendimientos, destac®ndose como mejor abono orgénico, el
de residuos vegetales con estiércol &n sus dosis de B5 y 30 ton/ha.

(Tabla. 21, 22).
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La influencia de los diferentes abonos sobre el rendimiento .
g1 alto rendimiento del compost, elaborado con desechos del mercado mayor,

durante el primer ensayo, podrfa haber sido causado por 1a mayor concentra-

cidn de nutrientes solubles, en particular de nitrégeno (Tabla 26) Una ma-

yor solubi lidad de éste abono orgdnico se podrfa explicar por el caricter de

1a materia prima, 1a cubl constd principaimente de frutas dafiadas en esta-
do de pudricién, cuya composicién bioqufmica es facilmente dirigible por mi -

croorganismos en condiciones d2 humedad favorable,

Las frutas por lo general poseen un alto porcentaje de sus carbohidratos en
forna de azflcares como la fructosa y sacarosa, quJe son solubles en agua,
igualmente son ricas en pectiffas solubles en agua. Las protopecti as. compo-
nentes de su pared celular se transfornan en estado de maduracidn también

en pectinas solubles. EIl contenido de fibras en éste material es relativa -
mente bajo: en el caso del compost del mercado mayor ocupb un 2 % de la mues-

tra. (Tabla 23).

En la etapa de descomposicién microbiolbgica-biogufmica d= 1a mate ia orgéni -
ca son degradados en primer lugar los carbohidratos solubles, el almidén, las
pectinas y las protefnas. Desplés ocurre la degradacifn dz la celulosa por
bacterias y se pierds 1a estructura quimica de 1os restos, quedanda sélo la
lignina, 1a cu8l solo puede ser descompuesta lentamente por algunos basidiomi-
cetos (fig. 2). Por 1o tanto 1a velocidad de la degradacién de la materia or-

génica, depende en primer Tugar de la composicibn qufmica del sustrato (3).



La alta velocidad de descomposicién del material del mercado mayor duran-
te el compostaje (3 meses) se podrfa explicar por lo anteriormente expues-
to. Sin embargo, este material al aplicarlo en estado descompuesto toda -

vfa no habfa terminado su proceso de huminjzacidén, lo que podria implicar

que su solubi lidad era mayor que la de un abono maduro,

Segln 1a revisién de literatura, las sustancias h@micas adquieren una ma-
yor estabilidad y un mayor peso molecular con el tiempo que dura pl com -
postaje. Los adonos maduros, obtenidos con compostajes de un afio 6 més,
poseen un mayor efecto estructural sobre el suelo y pueden lograr una acu -
mulacién de las huminas porque su mineralizacidén es mis lenta. la vez
esto significa que los nutrientes de un ab>ono de menor tiempo de composta -
je sufren en el campo una mineralizacién de mayor velocidad, proporcionan-
do las plantas con elementos nutritivos a corto plazo. Este comportamien -
to ha sido confirmado con los ensayos de campo de Springer (1947 3h) y de
sauerlandt (1956) (11). El efecto a corto plazo del abono del m:rcado ma-
yor sobre el rendimiento del cultivo de mafz se podrTa explicar con el es -
tudio de estos investigadores, E1 bajo rendimiento en el segundc afio con -
firma esta suposicidn yva que el efecto residual no era suficientemente al -
to para lograr un rendimiento alcanzado por el cultive al aplicar el ferti-
lizante qufmico, es decir la répida descomposicidn del material orgénico no
permitid lograr un efecto a largo plazo bajo las condiciones clim8ticas de

este perfodo,

E! rendimiento obtenido por el compost de materiales vegetales y estierco -

Tes fué ligeramente inferior al del mercado mayor, sin embargo, en el segun-



do ensayo logrd obtener un efecto residual significativo. Este comporta -
mieato se podria explicar por un lado por el tipo de la materia prima de

&ste abone ya que el estiércol de ganado se carfcteriza por no poseer gran-
des concentraciones de nutrientes, segln la revisidn de literatura contie -

ne 0.4 % de N, 0.3 % de Py0g y 0.7 % de K;0 (11); éste dato coinclde con

nuestro an&lisis en cuanto al nitrdgeno.

El estiércol atribuye al compost sobre todo un mejoramiento de su mstructu -
ra ffsica.por su carScterfstica de fomentar la estabi 1idad de los agregados
del suelo y por aumentar la actividad microbiana y la retencidn de humedad,
Al mismo tiempo es menos soluble por su alto contenido de celulosa ycon un

compostaje correcto, forma un humus estable (Fig 5} (8).

Por otra parte, el compost de residuos vegetales y estiercoles tenla nueve
meses de descomposicida al aplicarlo en el ensayo, es decir su estado de ma-
duracidn era mayor que &1 del compost del mercado. De ahf se supone que las
sustancias hfmicas poselfan una mayor estabilidad lo que podrfa haber influen-
ciado positivamente e la alta residualidad en el segundo ensayo, ando una
aplicacién de 30 ton/ha alcanzé el rendimiento obteaido con el fertilizante
qufmico nuevamente aplicado. Este efecto residual indica que las aplicacicnes

de esta fuente podrfan hacerse m&s espaciadas que la fuente anteriormente dis-

cutida.

Para la interpretacifn de los resultados del compost, elaborado con desperdi -

cios del barrio, hay que tomar en cuenta los siguientes factores: aunque no



era posible realizar un analisis qufmico de éste abono, el contenido de

sus elementos nutritivos es normalmente bajo 1la revisif6n de literatura

indica que posee alrededor de 0.3 % de nitrégesno (8).

En las parcelas de canpo se notd una fuerte clorosis y un crecimiento re-

ducido en &reas de drenaje deficiente en este caso las parcelas tratadas
fueron mis afectadas que el testigo. Esta observacidn coincide con los
estudios de varios autores los cuales destacan el efecto téxico de mate -
riales orgénicos deficientemente descompuesto al enterrarlo en el suelo,
cerca del espacio radicular, por el peligro de una inmovilizacién del ni -
trégeno y por la posible liberacién de sustancias tfxicas, partic larmente
en condiciones de reduccidn, donde ademis se formard una competen ia por
e} oxigeno del suelo entre las rafces y el material orgénico (11) La
causa para la descomposicidn deficiente de los desperdicios urbanos proba-
blemente constituyd el alto contenido de carbono / nitrégeno de su mate -

rial original, porque posefa un aproximadamente 25 % de hojas de especies

dificiImente degqradables, papel periddico ete.

Otro estudio, realizado en invernadero con desechos urbaos aplicados co -
mo abono orgénico en Amaranthus y Malz, confirma la presencia de toxicidad
de cloro 1o que condujo a reducciones en el crecimiento durante los prime -
ros 150 dias (17). El rendimiento reduéido en nuestro ensayoc merece una
investigacién m&s profunda sobre éste tipo de abono para determinar con ma-

yor exactitud las posibles causas de su efecto.
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interpretacidn de tos resultados del crecimiento del cultivo

Las plantas, tratadas con compost, que posteriormente presentaron un ren-

dimiento igual 6 mejor que las plantas tratadas con fertilizante auimico,

demostrardn a los ireinta dfas un desarrollo vegetativo de mayor vigor

(F;g. 7-‘0)'
desarrollo juvenil de las plantas con una respiracifén aumentada por los

Seglr la revisidn de literatura se ha explicado é&ste mayor

$cldos hdmicos. Estas sustancias podrfan servir como una transfarencia

de HY entre los diferentes sistemas enzimiticos, en particular durante el

proceso de germinacidn (11).

g} hecho de que las plantas abonadas organicamente pose8n un vent joso de-
sarrollo juvenil, puede ser de importancia cuando las condiciones agronémi-
cas son adversas, como p. e}. en caso de abundancia de malezas, equfa 6

ataque de plagas y enfermedades y cuando el desarrollo inicial de cultivo

es lento {11).

La influencia de la humedad sobre los resultados obtenidos.

La humedad es un factor que influye en los resultados de cualquie ensayo

de fertilizacién. En 8ste experimento habla sin embargo, algunas particu -
laridades, En primer lugar no hubo la posibilidad de riego, paralas con -
trolar al m&ximo &ste factor. En segundo Jugar los dos afios de realizacifn
de los ensayos han sido diferentes en cuanto a la distribucién de las liu -

vias (Tabla 24),
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El ciclo agrfcola 84, en especial los meses agosto a octubre fueron
de alta pluvioclidad, solo en septiembre de &ste sfio cayeron 447 mm de 1lu-
via, de manera que el cultivo no sufrid bajo Jas limitaciones del agua,

-

mfs bien se presentaron ciertos problemas de drenaje.

Mientras tanto, el afio 1985 se caracterizé por la irregularidad de las
1luvias y por algunas sequias marcadas en los meses tradicionalmeste 1lu -
viosos, tal que en los meses agosto y scptiembre se registraron 116 y 59mm
respectivamente. La primera sequla durante el tiempo del segundo ensayo,
tuvo lugar a! momento de la siembra. S§$in embargo, para obtener una buena
plantacién y un desarrollo adecuado de las raices, la zona de des rrollo
potencial de las ralces debe estar h(medoantes de sembrar o poco después de
la siembre (7). La segunda sequia abarcd el perfSdo de mayor absorcién de
nitrdgeno entre los 30 y 43 dlfas después de la siembra. La solubilizacidn
de los nutrientes del abono orgénico es a través de los microorganismos y
estos Gltimos actuén segln el grad> de humedad existente en el suelo, enton-
ces el proceso de solubilizacidn que rormalmente es de forma gradual y con -
tfnua, se interrumpe y por 1o tanto el abonro orgénico no es capaz de solubf-
zar todo el nitrfgenc necesario. Esta situacidn puede justificar n parte

la baja altura final de las plantas, en el segundo ciclo, para todos los tra-

tamientos, incluyendo la fertilizacidn qufmica, ya que la altura de las plan-

tas con 8&ste tratamiento era en promedio 17 cm menor que el afio anterior.



An8lisis econbmico de los tratamientos
En el anslisis econdmico se compararon los dos mejores tipos de abono or-
gnicos con la aplicacidn del fertilizante qufmico y el testigo aksoluto,

En la evaluacién se tomaron en cuenta varias consideraciones :

- Los costos de elaboracién de compost a partir de desechos del mercado

mayor, se compensan con el ahorro de los gastos para 1a elimina¢idn tra-

dicional de estos desperdicios hacia el botadero Acahualinca (1§).

- Se supone que ésta fabrica de compost estarla establecida en la cercanfa

det! mercado y que la distancia promedia hacia el campo constarfa de 15

m.

- En la elaboracidén del compgst a partir de desperdicios vegetale y es -
tiércol, se considerd que &stos materiales en condiciones tradicionales
no se desechan de una manera ordenada, tal como ocurre en la realidad con
el estiéreol, la pulpa de café,la gallinaza, etc., por lo tanto no se to -
Mma en cuenta un ahorro de gastos a través de la eliminaci8n derestos re -
siduos, aunque de hecho se crea una disminucién de la contaminacién del
medio ambiente. Sin embargo, éste ditimo factor es muy dificil pera ser

evaluado economicamente.

= El cultivo de mafz se selecciond como planta indicadora debido 3 su alta
sensibilidad hacia 1a presencia o deficiencia de los diversos elementos
nutritivos. Sin embargo, por razones econdmicas en la aplicacién, el abo-
no orgénico se utiliza preferiblemente en cultivos de hortaliza que produ-

cen un mayor jngreso por $rea.
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gajo estas condiciones mencionadas, el tratamiento que demostrd una ma -~
yor relacién beneficio/costo, en la aplicacién de 15 ton/ha de compost
del mercado mayor, cuyo coeficiente es de 11.35. Esta relacidén podria
ser mayor si se aplica este abono anualmente ya que bajo las cond ciones
climéticas mencionadas, éste compost carece de un efecto residual signi

ficativo,

pe Ta fertilizaci6n quimica y de la aplicacién de 45 ton/ha de compost
del mercade mayor resulté un coeficiente de 8.96 y 8.80 respectivemente.
Los tratamientos de 30 ton/ha de compost del mercado mayor , de 30 v L5
ton/ha de residuos vegetales y estiércol, todavla presentan una relacién
beneficio/costo aceptable entre 4.4 y 5.3, mientras que la aplicacién de
15 ton/ha de compost de residuos vegetales y estiércol no demostro una

eficiencia econfmica satisfactoria.

Si se considera el ingreso neto como un factor econdSmicamente importante
para el agricultor, se puede anotar que tas aplicaciones de 45 ton/ha de
compost, resultan més rentable en &ste sentido; adem&s producirfan una ma-

yor acumulacién de materia orgénica en los suelos (Tabla. 25).
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CONCLUSIONES

t. - E1 compostaje es un proceso bioquimico compk jo en el cual vy que

considerar ciertos factores que garantizan las transformacianes

microbiolfgicas de una manera correcta .

La prictica demostrd que no se necesita una alta tecnologla para eta-
porar compost. La fabricacién del abono orgénico a partir de los de-
sechos del mercado mayor, demostid que manejandoc correctamente los
factores humedad y aereacién, se puede obtener a los tres mases un
producto beneficioso para los cultivos. Este tipo de compost puede
sustituir el fertilizante qufmico de dosis tradicional, aplicando
aprox. 15 ton/ha del material orgénico, como dosis de mayor eficien-

¢cia econdmica.

Rendimientos significativamente mayores que los tradicional ente ob -
tenidos en el mafz con la fertilizacidn mineral, se logran en la
aplicacién de aprox. LS ton/ha de compost. El efecto positivo de es-
te nivel se presenta de igual manera en el crecimiento vegetativo,
durante el cual se observd una diferencia significativa, sobre el vi-
gor de las plantas desde su emergencia. A la vez produce un ingreso

neto maximoe al agricultor.

Por otro lado, el experimento demostrd que la aplicacidén de un abono
orgdnico deficientemente elaborado, no produce efectos positivos sobre

el rendimiento de 1a planta de malz, m&s bien puede causar dafio en el
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crecimiento normal de las plantas. Este hecho no significa que no
existe 13 posibilidad de transformar desechos urbanos en cempost,
sino demuestra que investigaciones futuras serén necesarios antes

de pensar en introducir esta técnica a gran escala.

con respecio al efecto residual podemos concluir que este depénde
tanto del tipo de abono, como también del clima, particularmente de

1a precipitacidn.

pentro del ensayo realizado, los compost con formas hdmica mis es-
tables, como son los abonos con estidrcol, poseen un efect signifi-
cativo afin en el segundo afio conlla dosis de 30 y U5 ton/ha To que

aumenta al ahorro en su aplicacidn,



RECOMENDAC] ONES

- E1 Instituto Superior de Ciencias Agropecuarias ( ISCA ). Como un
Centro de Ensefianza e Investigacidn, deberé continuar y apovyar el

seguimiento del estudio sobre uso y efecto de lz materia organica en
el campo agrfcola, ya que esta investigacidn forma parte de una pla-

njficaci6n racional de nuestros recursos nacionates y ayuda encon -

trar respuesta a los problemas de mantenimiento de la fertilidad de

nuest ros SUE]OS -

Se considera también necesario de realizar otros ensayos con compost,
para determinar la respuesta de cultivos hortfcolas y para a alizar

dosis complementarias Optimas del fertilizante mineral.

~ A través de las investigaciones se podrfa llegar a un estudi de fac-
tibilidad detallado para un eventual establecimiento de una f&brica de

compost, @ partir de desechos de los mercados y estiércol con una tec-

nologfa apropiada.

- §i esta produccién de abonos resultara eccnémica, se recomie da intro ~
ducir inmediatamente esta nueva técnica, considerando la necesidad del
pals de crear sus propios insumos agrfcolas, antes del boico econdmi -

co de los EE,UU, y ante de la fuga de divisas necesarias para otras in-

versiones agrfcolas.
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£1 producto elaborado podria ser distribuido a los horticultores que

ftivan alrededor de la capital, como tanbién a los huertos comuna-
cu

les que impulsa el PAN.

gste lugar de fabricacién de compost, deberd servir ademds coma cen -

tro de investigacién, para enalizar més a fondo el compostaje de dese-
chos urbanos, agrfcolas e industriales, de los cuales muchos de ellos

presentan actualmente focos de contaminacién para el medio ambiente,

factor gque se podrfa reducir con la introduccidn de la técnica del

reciclaje.

Paralelamente, UNAG, como organizacién de los pequefios y mediancs pro-
ductores, deber8d recomendar a sus miembros el uso del compost, elabo -
rados con residuos agropecuarios a nivel de finca, como una alternatjva
a los insumos agrfcolas extranjeros y como una medida de protecci®n de

la fertilidad de los suelos.
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CUADRO RESUMEN DE LOS RESULYADOS DE LOS ANDEVA ¥ SEPARACION DE

MEDIOS DE TODAS LAS YARIABLES EN EL PRIMER ENSAYO,

SEPARACTON DE MEDIAS { PRUEBAS DE DUNCAN ) 5

VARIA = | ANDEVA FB RV F EST. MERC, M DESP, BARRIC MEJOR
BLE. _ IFA F Axsj FAIFQ 0 15 30 LolFQ 0 15 30 5FQ 0 15 30 MS)FQ 0 15 36 U5ITRATAM
Rendimtobn.s * n.sn.s | a b ab ab afab b ab ab al b b ab ab a a a a | MH-45
Atura |n.s¥ nwsdn,s| b b ab ab al a a a a al b b ab ab aa a a | MM-l5
(30 d.

d.s.)

Peso Se-lnys% % |MMla a a a2 alaas a aalbb b a a a a 3 | MM-45
co(30d,

dis.)
Tallog [nas & nis.ims cd d ab bc afab b ab ab ajbe ¢ ab a b ¢ 3 ab ay | Mi=l5
30 d.

d.s),

ALTURA | *n.snusfn.slab b ab a alab b ab ab ajab b ab a aab b abab |[MM-45
60 d.d,s
Tallo Ins% nsins|a b a a ajab b ab ab alab h ab ab aa a a | RV-b5
0,d,d.3

bonde ¢ FA 2 Factor A

FB =2 Factor B

AXB = Interaccifn entre Factor A y Factor B.




TASLA : 2 An&lisis de varianza, de los datos de rendimiente de grano a
14 % de humedad en ton/ha. Primer Ensayo.

FUENTE DE GRADO DE SUMA DE CUA_ CUADRADO F FREQ.
VARIACION  _ LIBERTA_DRADOS MEDIO CALCULADO 5 %
gloque 2 2.874 1.487 164 n,s 6.94
Tipo dz Abono 2 7.36k 3.692 4.20 n.s 6.94
Error (A) L 3.493 0.875

Dosi s L “.781 1.195 k.o2z = 2.78
{nteraccidn

Tipo-Dosis 8 2,148 0.268 0.90 n.s 2.36
Error (8) 24 7.135 0.297

TOTAL Ly 27.801

TABLA : 3 SEPARACION DE MEDIAS, SEGUN LA PRUEBA DE DUNCAN

TIPO_DE_ABONO DOSIS
MM 3.83 a L5 ton/ha. 3.78 a
RV 3.63 a FQ 3.63 a
DB 2.99 a 30 ton/ha. 3.45 ab

15 ton/ha. 3.32 ab

0 2.97 b

SEPARACION DE MEDIAS PARA LAS DOSIS EN CADA UNO DE LOS TIPOS DE ABONO.

MERCADO MAYOREQ DESECHOS DE BARRIO RESIDUQS VEGETALES
CON ESTIERCOL
b5 tons/ha. L.42 a2 FQ 3.31 a 45 ton/ha. 4.03 a
30 ton/ha., 3.51 ab D 2.70 a 30 ton/ha. 3.36 ab
15 ton/ha. 3.51 ab U5 ton/ha, 2.63 a FQ 3.31 ab
FQ 3.31 b 30 ton/ha, 2.55 a 15 ton/ha. 3.11 ab
0 2.70 b 15 ton/ha. 2.45 a 0 2.70 b



TABLA: & An&lisis de varianza de los datos de altura obtenidos a los 30
dfas d.d. siembra en c¢,m. Primer Ensayo,

FUENTE DE VARIA-  GRADOS  SUMA DE CUADRADO F FREQ.
CION. LIBERTAD  CUADRADO  MEDIO CALCULADO 5 ¢

Bloque 2 290.5 145.2 2.60 N5 6,94
Tipo Abono 2 73.7 36.8 0.70 "5 6.9h4
Error (A) L 223.0 55.7

Dosis b 383.2 220.8 2.92% 2.78
Interaccifn 8 81k4.3 101.8 1.34 "% 2,36
Error (B) 24 1.816.5 75.68

TOTAL 44 %.101.2

TABLA: 5 Separacién de medias, segln la prueba de DUNCAN
TiPO DE ABONO DOSIS

MM 92.3 a L5 ton/ha, 97 a

RY 83.6 a 15 ton/ha 91 ab
DB 88.2 a 30 ton/ha 90 ab
FQ 85 b
0 85 b

Separacién de medias para las dosis en c/u de los tipos de abono,

RESIDUOS VE ETA-
LES CON ESTIERCOL

MERCADO MAYOREO DESECHOS DE BARRIOS

L5 ton/ha. 107
30 ton/ha. 9b
15 ton/ha, 92
FQ 86
0 85

a
ab
ab
b
b

15 ton/ha. 92
30 ton/ha. 89
45 ton/ha. 89
F.Q 86

0 85

45 ton/ha. 95
15 ton/ha. 89
30 ton/ha. 88
F.Q. 86

0. 85



TABLA ¢ 6 An&lisis de varianza de los datos de altura a los 69 df d.d,
sienbra, en mts., Primer ensayo

FUENTE DE VARTA-  GRADOS SUMA DE CUA CUADRADO Mf F FRQ.
CION LI BERTAD DRADCS D10 CALCULADO 5%

ploque 2 0.42 0.21 5.80 D.%. §,94

Tipo Asono 2 0.36 0.18 7.55* 6.9

Error ( A ) L 3.10 J.02

Dosis L 9.03 3.02 242 "% 9,78

Interazcién 8 0.05 0.01 0.78 "*5  2.36

Error { B ) 2k 0.21 0.01

TOTAL Ly 1.23

TABLA : 7 Separacidn de medias, segln la prueba de DUNCAN

TIPO_DE_ABONO DOSIS

Mid: 1.88 a 45 ton/ha. 1.88 a

Ve 1.87 a 30 ton/ha. 1.86 a

DB: 1.73 F.Q. 1.85 ab

15 ton/ha. 1.80 ab
0 1.76 b

Senarazién de medias para las dosis en ¢/u de los tipos de abono,.

MERCADO MAYOREQ DESECHOS DE BARRIO RESIDUOS VYEGETALES
CON ESTIERCOL

b5 ton/ha. 1.99 a F.GQ. 1.85 a 45 ton/ha. 1.95 a

30 ton/ha. 1.95 a 0 1.76 ab 30 ton/ha. 1.92 ab

15 ton/ha. 1.88 ab 30 ton / ha. 1.71 ab t5 ton/ha. 1.87 ab

F.Q. 1.85 ab 45 ton / ha. 1.69 ab F.Q. 1.85 ab

0 1.76 b 15 ton / ha. 1.6 b 0 1.76 b



TABLA : 8 An&lisis de varianza de los datos de peso seco obtenid s a los
30 dfas d.d. siembra en g. Primer ensayo.

FUINTED DE VARIA-~ GRADOS SUMA DE CUA CUADRO ME- F F
CION LIBERTAD DRADOS Pio0 CALCULADO  REQUE.

gloque 2 28,17 14.08 12.17 * 6.94L

Tipo Abono 2 12.70 6.35 5.89"°°  6.94

error (A ) L 4.63 1.16

posis b 47.86 11.97 .05 2.78

Interaccién 8 58.59 7.32 2 .48% 2.36

Error ( B ) 2k 70.73 2.95

TOTAL bk 222.67

TABLA : 9 Separacifn de medias, segfin la prueba de DUNCAN.

TIPO DE ABONO DOS1S
MM . 9.33 a 45 ton/ha. 8.33 a
RV 6.66 b 30 ton/ha  7.33 a
DB 6.66 b 15 ton/ha. 7.00 a
F.Q. 6.00 a
0. 5.00 a

Separaci6én de Medias para las dosis en c/u de los tipos de abono,

MERCADO MAYOREC DESECHOS DE BARRIO RESIDUOS VEGETALES ON
ESTRIELCOL

L4s ton/ha. 11 @ 15 ton/ha. 8 a L5 ton/ha. 8 a

30 ton/ha. 10 a 30 ton/ha. &6 a 30 ton/ha. &6 a

15 ton/ha. 7 b ks ton/ha. 6 @& 15 ton/ha. 6 a

F.Q. 6 b F.Q. 6 a F.Q. 6 a

0 5 b 0 5 a 0 5 a



TABLA : 10 An&lisis de varianza de los datos de diametro del talip, obte-
nidos a los 30 dlfas d. d. siembra. Primer ensayo.

FUENTE DE VARIA GRADOS LI SUMA DE CUA CUADRADO F F
CION BERTAD DRADOS MEDI10 CALCULADO  REQUE.

Bloque 2 0.330 0.165 8.68% 6.94
Tipo Abono 2 0.112 0.056 2,95"+5  6.94
error (A) L 0.077 0.019

Dosis L 0.92k4 0.23% 6.25 "o 2.78
interaccion 8 0.511 0.06k 1.72 nes 2.36
Error ( 8 ) 2L 0.885 0.037

TOTAL Ly 2.839

TABLA : 11 Separacifn de medias, segdn la prueba de DUNCAN.

TIPG DE ABONO DOSIS
MM 1.32 a 45 ton/ha. 1.46
DB 1.24 ) 15 ton/ha. 1.40  ab
RV 1.18 a 30 ton/ha. 1.25 bc
F.Q. 1.10  «cd
0 1.00 d

Separacién de medias para las dosis en c/u de Jos tipos de abono

MERCADO MAYOREO DESECHOS DE BARRIO RESIDUOS VEGETALES
CON ESTRIELCOL
45 ton/ha. 1.6 a 15 ton/ha. 1.5 a 45 ton/ha. 1.4 a
30 ton/ha. 1.5 a 45 ton/ha. 1.4 ab 15 ton/ha. 1.3 ab
15 ton/ha. 1.4 ab 30 ton/ha. 1.2 ab 30 ton/ha. 1.1 ab
F.Q. 1.1 bc F.Q. 1.1 be F.Q. 1.1. ab

0 1.0 ¢ 0 1.0 c 0 1.0. b



TABLA ¢ 12 An3lisis de varianza de i0s datos de difmetro de tallo obte-
nidos a los 60 dfas d. d. siembra en cm. Primer Ensayo.

FUENTE DE VA - GRADOS LI- SUMA DE CUA CUADRADD  F F
RIACION BERTAD DRADOS MEDIO  CALCULADO  EQUES.%
gloque 2 1.097 0.548 b9 "% goon
Tipo Abono 2 0.196 0.093 0.80 "**  6.94
ervor { A ) L 0,487 0.122

Dosis 4 0.600 0.150 L.31 * 2.78
{nteraccién 8 0.1kk 0.018 0.52 "% 2.36
Error ( B ) 2k 0.836 0.035

TOTAL L'y

TABLA* 13 Separacion de medias, seqlGn la prueba de DUNCAN

TI1PO DE ABONO DOSIS

MM 2.26 a L ton/ha. 2.36 a
RV 2.26 a F.Q. 2.30 a
DB Z2.1b a 30 ton/ha. 2.23 a

15 ton/ha. 2.20 a

0 2.00 b

Separacién de medias para las dosis de c/u de los tipos de abono
MERCADO MAYOREO DESECHOS DE BARRIO RES{DUOS VEGETALES
L tonfha. 2.4 a F.Q. 2.3. a 45 ton/ha. 2.6 a
30 ton/ha 2.3 ab 45 ton/ha, 2.2 a 30 ton/ha. 2.3 ab
15 ton/ha 2.3 an 30 ton/ha. 2.1 a F.Q. 2.3 &b
F.Q. 2.3 ab 15 ton/ha. 2.1 a 15 ton/ha., 2.2 ab

0 2.9 b 0 2.0 “ 0 2.0 b



IrTa

TABLA 1 14 CUADRO DE RESUMEN DE LOS RESULTADOS GE LOS ANDEVAS Y SEPARA -
CIONES DE MEDIAS DE LAS VARIABLES MEDIDAS EN EL SEGUNDO ANO,
SEPARACION  DE  MEDIAS  ( PRUEBAS DE ONCAN ). a
AR|ABLE ANDEVAS F B RY + €8T M X DESP.BARRIO HEJOR
FA F3 ABIFA FQ 015 30 45 FQ 0 1530 4540 0 15 30 4 FQy0 15 30 45| raTA
Randimieato|nss # nysfns|ac ¢ ¢ bfja b b a ajab b oab abajb b b bjRY-S
Altu, (30.d,
dis.) ns % nslinstab ¢ bc ab alb b b a apb b ab ab a ala a a afRy-30
Peso Seco
(30.d.dus) Inis % nysfns|ab ¢ bc ab ajb b b a ajeaa a a a ala a a alR-30
1 de Tallo
(30,d.d.5) Jns % nusinus b c bc b oapc ¢ boab afh b ab ab aab|b b b afRy-4
iltura
(60,d.dus)nys % nusns |26 ¢ boadfa ¢ boab afa b ab b ab alb b b oabif}
% de Tatlo
(60.d.d,s)Inys % as|nsfac c babja c bcab aja b b boab ald b5 b ab|fQ
Donde ! F A= Factor A
F Baractor 8B

AXB = Interaccién del Fastor Ay Factor B

NOTA: EY anklisis estadfstico se evalud al 5 9 de probabilided.



TABLA : 15 Andlisis de varianza de los datos de rendimiento de gra-o a
14 % d= humedad, obtenidos en la cosecha del segundo ensayo,

en ton/ha.
FUENTE DE VARTIA  GRADJOS DE SUMA DE CUA  CUADRADO F F.REQ.
CION L1BERTAD DRADJS MEDIO  CALCULADO 5 %

Blogue 2 4.5k 2,27 3.85 "% g.94

Tipo Abono 2 3.39 1.69 2.86 " 6.94

Error (A ) 4 2,37 0.59

Dosis L 19.13 k.78 15.42 * 2.78

Interaccitn 8 5.02 0.63 2.03 "% 3.36

Error  ( B ) 24 7.53 0.31

Total Ly L1.98

TABLA : 16 Separacién de medias, segln la prueba de DUNCAN

TIPO_DE_ABONO DOSIS

MM 2.59 a FQ 3.33 a

RV 2.27 a L5 tonfha. 2,66 b

PB 1.91 a 30 ton/ha. 2,03 c
15 ton/ha.  1.66 s
0 1.62 c

Separacidn de medias para las dosis en c/u de los tipos de abono.

MERCADO MAYOREO DESECHOS DE BARRIO RESIDUOS VEGETALES

CON ESTIERCOL

FQ 3.33 a FQ 3.33 8 s ton/ha. 3.53 a

45 ton/ha. 2.53 ab 45 ton/ha., 1.91 b FQ ton/ha. 3.33 a

15 ton/ha. 1.91 b 0 ton/ha. 1.62 b 30 ton/ha 2.91 a

30 ton/ha. 1.78 b 30 ton/ha 1.38 b 15 ton/ha. 1.62 b

0 1.62 b 15 ton/ha 1.39 b 0 1.62 b



TABLA : 17 Anslisis de varianza de los datos de altura obtenidos a los 30
dfas d. d. siembra en cm Segqundo Ensyao

FUENTE DE VARIA~  GRADJIS LI- SUMA DE CUA CUADRO ME F F.REQ
CION BERTAD DRADOS Dio CALCULAD) 5 %
N.S

gloque 2 628,33 314.16 0.89 6.94
Tipo Abono 2 1414,58 737.29 2,01 694
Error (A ) b 1404 47 351.12

Dosis b 3672.31 918.07 6.98 2,78
Interaccién 8 1891 .42 236,48 1.69 2.36
Error (B ) 24 3317.82 139.47

ro TAA L Iyl 12358.98

TABLA: 18 Separacifn de medias, segfin 1a prueba de DUNCAN

TIPO _ABINO DOSIS

RV 97.26 a 45 ton/ha. 102.93 a
MM: 90,45 a FQ 94,00 ab
bB. 83.53 a 30 ton/ha 94.77 ab

15 ton/ha. B8h4.11 be
0 75.65 c

Separazidn de medias para las dosis en c/u de los tipos de abono,

MERCADO MAYOREQ DESECHOS DE BARRIO RESIDUOS VEGETALES
CON ESTIERCOL.

L5 ton/ha. 102.00 a FQ 94,77 a 30 ton/ha. 115.80 a

FQ 94.77 ab U5 ton/ha 91.00 a 45 ton/ha, 114.70 a

30 ton/ha, 88.33 ab 15 ton/ha, 80.33 a FQ 95,37 b

15 ton/ha, 82,00 ab 30 ton/ha, 78.66 a 15 ton/ha. 90.00 b

0 76,66 b 0 76 .66 a 0 76.66 b



TABLA : 19 Analisis de varianza de los datos de difmetro de tallo, obte-

dos a los 30 dfas d.d. siembra, en mm, Segundo Ensayo

FUENTE DE VARIACION GRADOS SUMA DE CUA CUADRO ME- F.REQ.
LI BERT. DRAD3S DIO CALCULADO 5 %

gloque 2 4.98 2.49 0.32 M-S 6.94
Tipo Abono 2 L7 .65 23.82 3.15 nese 5.94
Error (A ) b 30.22 7.55
Interaccién 8 82.93 10.26 1.39 °° 2.36
posis L 260,80 65.20 8.88 2,78
Error { B ) 2k 176.22 7.34
TOTAL LYy 602,25
TABLA: 20 Separacifén de medias, segln la prueba de DUNCAN
TIPO _DE ABONO DOSIS
RV: 17 .46 a 45 ton/ha, 20.51 a
MM2 16.90 & FQ 17.00 b
DB 15.02 a 30 ton/ha: 16.54 b

15 ton/ha. 1th,97 bc

0 13.30 c
Separazién de medias para las dosis en c/u de los tipos de abono,
MERCADD MAYORED DESECH0G DE BARRIO RESIDUOGS VEGETALES CON

ESTIERCOL

45 ton/haes 19.6 & U5 ton/has 19.6 a b5 ton/ha. 22,3 a
FQ 17.0 ab FQ 17.0 ab 30 ton/ha. 20,3 &b
30 ton/ha. 16.0 ab 0 13.3 b FQ 17.0  be
15 ton/ha, 15.3 ab 15 ton/ha. 13.3 b 15 ton/ha. 16,3 Bc

0 13.3 b 30 ton/ha  13.3 b 0 13.3



TABLA : 21 Anédlisis de varianza de los datos de altura

siembra.

FUENTE DE VARIACION  GRADOS  SUMA DE CUA CUADRO. ME-

L1 BERT.
Bloque 2
Tipo de Abono 2
Error {A) L
Dosis L
Interaccion 8
Error (B) 24
TOTAL Lty

DRADOS

0.15
0.14
0.12
1.06
0.15
0.59
2.21

(en m) obteni-
dos a los 60 dias después de siembra en el segundo &o de

TABIA ¢ 22 Separacifn de medias, seglin la prueba de DUNCAN

TiPO DE ABONO

RV: 1.49 a
MM 1.47 a
DB 1.36 a

DiO CALCELADO
0.075 2,50 M-S
0.070 2.33 "%
0.030
0,265 10.78"
0,019 0.76 "°°
0.025

DIS1S

F.Qe 1.68

45 ton/ha. 1.55

30 ton/ha. 1.41

15 ton/ha. 1.3k

0 1.25

F.REQ
5%

6.94
6.9k

2,78
2.36

ab
bc
c

c

Separacitén de medias para las dosis en cada uno de los tipos de abono,

MERCADJ MAYOREC

F.Q. 1.68 o F.qQ. .

45 ton/ha. 1.52 ab 45 ton/ha.
15 ton/ha. 1t1.40, ab 30 ton/ha.
30 ton/ha 1.3k b O

0 1.25 b 15 ton/ha.

1.68
1.46
1.27
1.25
1.2h

DESECHOS DE BARRIO

ab

RESIDUOS VEGETALES CON
ESTIERCOLE

F.Q.
45 ton/ha.

30 ton/ha.
15 ton/ha.

0

1.68
1.66
1.57
1.37
1.25

ab
bec

c



TABLA : 23

FUENTE:

TABLA: 2k

FUENTE:
1 9 8 &

Agosto
Sept.

Qctubre

Novzienbre

t 9 8 5

Agosto
Septiembre
Dctubre

Novienare

EXAMEN de los desechos del Mercado Mayor

Ministerio de Industrias y J.R,M. Febdrero 1985

COMPONENTE %

Car»ohidrato 13.1
Fiora 2.1
Ceniza 1.5
pProtefna 1.4
Grasa 0.2
Humedad 33.7

Precipitacifn medida en mm en la estacifén meteoroldgfca
S A M.S.A. km U8 Carretera Tipitapa- Mas.

Di recciBn de Agrometeorologfa, D,.G.A. - MIDINRA

Pent., 1 Pent. 2 Pent. 2 Pent.t Pent. 5 Pent.6 TOTAL

2.0 0.0 11.9
138.5 53.4  61.0
30.6 6.0 0.0
0.0 0.0 0.0

Pent. 1 Pent. 2 Pent. 3

16.0 1.0 3.0
20.0 0.0 0.0
155.0 0.0 75.0
42.0 2.0 8.0

11.5 15.0 70.9  111.3
94,1 125.7  18.0  h90.7
38.2 18.4 L.g 98.1
0.0 0.0 0.0 ___ 0,0

709.1

Pent. &4 Pent. 5 Pent, § TOTAL

1h.0 67.0 15.0 116.0
24.0 5.0 9.0 59.0
0.0 6.0 185.0 423.0
0.0 0.0 0.0 _52.0

650.0



TASLA ¢ 25 ANALISIS SCONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS PARA LOS DOS ANOS DE ENSAYOS

s | B | s | o | | | s
C0STO
0 52222 0 52222 656986 H4764
MM - 15 ton/ha. " 13780 66902 837205 77103 11.35
- 30" " 27560 73782 816526 735744 h43
- b5 1 n L1340 93542 1072035 | 978524 8.80
RV - 151 " 25393 78615 736741 | 653126 1.6k
- 30" n 52786 105008 970078 | 835070 4, 7h
- b5 1 n 79180 131402 1166058 | 1034555 5.30
FQ " 35343 33070 1024245 936175 8.96

NOTA: El an8lisis se efectud en base a los precios de Diciembre 1986, en Corddbas Viejos,



PRIMIR ANALISIS DE SUELO

TASLA: 2% Comportamie-to de la materia orgénica, nitrégeno total, pota -
sio y pH a los 30 dlas d.d.s. del primsr ensayo

M.0. % N % K,ppT pH
MM - L5 ton/ha. 5.00 0.25 270 7-1%
RV - 45 ton/ha. L.5k 0.19 337 7.00
Ca - k5 ton/ha k.21 0.16 233 5.90
Testigo * 0 4,53 0.22 2i 7.05
F.Q. 100-50-20 kg/ha. 4.09 0.18 247 7.67

SEGUNDD ANALISIS DE SUELO

TASLA: 27 Comportamiento d2 la materia org8nica, nitrdgeno total pota -
sio y pH, segln nivel de aplicacifn del compost desl mercado
mayor despu€s del primer ensayo.

P —

Testiao " g " 5,43 0.21 418.6 607
F.Q. 100-50-206 NPK-K3/ha L4, G2 0.17 286.0 5.07
4M - 15 ton/ha 4,bh9 021 L34, 2 6.17
MM - 30 ton/ha 4,03 0,20 “01.7 6.20

MM - L5 ton/ha L,58 0.24 525.2 6.13
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FIGURA . 6. Composicion de lo parte organico det estisrcal (I} y delo cabo

formada del mismo después de 3 gfios
FUENTE . Egerszegi, {959 1(8).

de aplicacion (IT).
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15 30 45 Compost

Compost del mercado moayor
Ecuacion de regrasion y= 2.909 + 0.03x
Coeficiente de correlocién r= 0,9347-8-

- s Compost de residuos vegetales con estiercol
Ecuacidn de regresion y= 2.808+ 0.0245x
Coeficiente de corretocion r= 0.964%

—— i i i Compost de desechos de borrio
Ecuocion de regresion y = 2 337 + 0,006 8x
Coeficiente de correlacionir = O 992¥

FIGURA. 5. Rectas de regresidn,representando ¢! rendimiento an fundidn
de 1os diferentes niveies de compost. Ensaye .
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Rendimiento
Ton/Ha
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'S 20 45 Compost.

Compost del mercodg mayor
Ecuacion de regresion y= ! 88 +0.017x
Coeficienta de correlocion r= 0. 85

e ——————— Compost de residuos vegetales con esiierco!
Ecvocion de regrssign y= 1.36 + 0.047x
Coeficiente de corretocion r= 0.95

— s s e Compost d9 desechos de barrio
Luisa de rendimiento.

FIGURA . Il ' Reclos de regresidn, representando ¢} rendimiento en funcion
de 10s diferentes niveies de compos!. Ensayo 2.
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