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RESUMEN

El presente trabajo experimental se establecié en el ciclo de primera 1993, en las parcelas
del Sr. Santiago Herndndez, en la comarca de San Isidro de la Cruz Verde, Managua, con
el propésito de evaluar los efectos compost, combinado con fertilizante quimico sobre los

rendimientos del tomate (Lycopersicum esculentum L.} y las pérdidas de suelo

La siembra en almécigos se realizé el 03 de Mayo y el transplante el 03 de Junio, para el
andlisis estadistico se utilizé un bloque completo al azar (BCA), siendo los tratamientos a
evaluar A: compost, B: compost més fertilizante, C: fertilizante quimico y D: testigo.

Los resultados presentaron mayores significancias con un  95% en todas las variables
agronomicas (numero de frutos, mimeros de hijos, nimeros de flores, niimero de racimos,
altura de planta y didmetro de tallo) siendo superiores en el tratamiento quimico. De igual
manera el rendimiento fue en el tratamiento con feﬁilizantc quimico con 46,944.44
kg/ha, debido a que este los libera mAs rapidamente los nutrientes, estando estos
disponibles a lo inmediato al cultivo.

La mayor proteccién contra la erosion del suelo la present6 el tratamiento compost (A)
con un 42%, comparado con el tratamiento testigo (D) y a un 32% en el tratamiento
compost mas fertilizantes quimico (B) y 30 % en el de fertilizante quimico (C),
respectivamente.

Enel mes de Agosto por la alta erosividad de las lhuvias, se presentaron las mayores
pérdidas en los tratamientos testigo y fertilizante quimico con 57.78 y 43.6 ton/ha,
respectivamente, a pesar de presentar en el mismo periodo el mayor porcentaje de
cobertura vegetal, es decir que existen otros factores como la humedad en el suelo y la
topografia del terreno y la materia orgénica que podrian estar influyendo.

Es necesario tomar en cuenta la reserva de nutrientes, la eficiencia del fertilizante v la
demanda del cultivo para hacer aplicaciones de abonos organicos y fertilizantes,
integrando estas pricticas con cultivos de mayores coberturas como granos basicos,

toméandose en cuenta que son cultivos en ladera con grados de pendiente de 12%.



SUMMARY

This is an experimental work which was done in first cycle crops in 1993 (primera), in
Mr. Santiago Hernandez's piece of plot, in the region of Sn. Isidro de la Cruz Verde,
Managua. With propose to evaluate the effects of the compost, mixes compost plus

chemical fertilizer on the tomatoes yield and soil loss.

The planting in sprouts was done may 3", and the transplant on June 3", The statistical
analysis was dicing a complete block of land at random (BCA). The treatments evaluated
were: (A) Compost, (B): Compost plus fertilizer, (C): Chemical fertilizer and (D):

Specimen.

Here we were evaluating the tomato response {Lycopersicum esculentum 1..), in high

hills to compost, mixing with chemical fertilizer and its effects on the loss of soil.

The results allowed that major significance existed in all agronomic variables, with the
chemicat fertilizer treatment, because this released more quickly the nutrients, being this

immediately available to the crops.

The major loss of soil was presented during the moth of August. Due to, high rainfall

erosivity during this month.



L INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicum esculentum L.), es una de las hortalizas mas ampliamente
cultivadas en el mumlo, por su variedad de usos, por sus cualidades nutritivas, su facil

adaptacion a zonas templadas y célidas, asf como en la produccion comercial tiene alto

valor por unidad de drea (INTA, 1993).

El potencial de produccion de tomate en los tropicos es grande, pero solamente el 15% de

la produccién mundial corresponde a esta zona (INVIERNO, 1976).

En Nicaragua, el tomate representa una fuente importante de materia prima para la industria
y para el consumo. Sin embargo, la produccion no es optima por problemas de manejo, uso

de fertilizacion inadecuada, altos costos de produccion y la falta de mercado.

Debido a que los agricultores manejan el suelo indebidamente, al liover los poros del suelo
son llenados, restringiendo el desarrollo de las raices y provocando erosiones, bajando las

respuestas a los fertilizantes (Lindarte y Benit, 1993).

A nivel de productores comerciales, se ha intensificado el uso de fertilizantes quimicos en
el cultivo de! tomate. Pero experiencias en la zona han demostrado que los incrementos no
han sido sustanciales. Estos resultados parecen sugerir investigaciones a estudiar técnicas
de fertilizacion del suelo satisfaciendo dos objetivos: elevar la fertilidad de los suelos y

disminuir los riesgos de erosion de los mismos,

1



La utilizacién de diversos subproductos orgénicos de diferentes fuentes, pueden ser
aprovechadas como abonos orgénicos tales como estiéreoles, cachaza, gallinaza, compost.
Estos suministran principalmente macronutrientes de forma regular en el tiempo,

proporcionandoles a las plantas a lo largo del ciclo (Rastrepo, 1996).

El compost como abonos orgénicos permite el mejoramiento paulatino de la actividad
microbiana en el suelo y mejoramiento de propiedades fisicas como el aumento de la

estabilidad de los agregados, la disminucién de la densidad aparente (Da) y la erodabilidad
del suelo (Rastrepo, 1996).

Tomando en consideracién las preferencias de los productores de la zona el cultivar el
tomate en laderas con grados de pendientes hasta de un 12%, con apoyo del proyecto
Sustainable Use of Water Resources (SUWaR), se realizé el presente estudio durante la
época de siembra de primera de 1993, para lo cual se establecié en las parcelas del Sr.
Santiago Herndndez un ensayo para evaluar la respuesta del cultivo de tomate en laderas a
las aplicaciones de compost, combinado con fertilizante quimico, asi como el efecto que

produce sobre las pérdidas de suelo.



1.1 OBJETIVOS

111 Objetivo General

¢ Evaluar el efecto del compost, combinado con fertilizante quimico sobre los

rendimientos del tomate (Lycopersicum esculentum L) y las pérdidas de suelo en

condiciones de ladera.

1.1.2 Objetives Especificos

¢ Evaluar el efecto de las aplicaciones del abono orgénico (compost) v el fertilizante

quimico en el rendimiento del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum L.) en

laderas.

¢ Determinar las pérdida de suelo en el cultivo del tomate (Lycopersicum esculentu 1.)

en ladera con el método de clavos y arandelas (modificado).

¢ Valorar ef efecto de la fertilizacién orgénica y quimica sobre las propiedades fisicas y

quirnicas del suelo.

Hipétesis
En condiciones de ladera, la aplicacién de compost como abono orgénico en cultivo de

tomate, disminuye a un 30% las pérdidas de suelo y aumenta los rendimientos del cultivo

en un 20%.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1  Factores que influyen en Ia fertilidad para el desarrollo vegetativo de Ia planta
Existen muchos factores que estan ligados al ambiente edafico o climatico, o factores
internos ligados al organismo vegetal. Las condiciones agroecolégicas que son factores

ligados al ambiente, incluye parametros de suelo y clima.

Las variables del suelo son: propiedades fisicas que incluyen la textura, estructura,

profundidad efectiva, aireacién, compactacion, permeabilidad y capacidad de retener agua.

En las propiedades quimicas incluyen la fertilidad natural, los cationes de intercambio, el
pH, contenido de materia orgénica, saturacion de bases, contenidos de macronuttimentos
como carbono, oxigeno, hidrogeno, nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre y
el contenido de micronutrientes como hierro, cobre cinc, manganeso, molibdeno y cloro

(Kass, 1996).

Las propiedades externas del suelo, incluyen la pendiente, el relieve y los proceso erosivos
causados por las precipitaciones. La mayoria de las plantas horticolas para su crecimiento
y desarrollo necesitan todos los nutrimentos que le proporciona el suelo. En muchos suelos
de las areas tropicales &cidos y pobres en nutrientes, es necesario usar dosis, cada vez més
crecientes de fertilizantes industriales que abastecen a las plantas de los nutrientes

necesarios.



Esto produce actualmente una crisis econémica y de contaminacion, siendo necesario crear

conciencia en los agricultores y en recomendaciones técnicas en Ja agricultura, para lo cual

se recomienda que:

+ Seleccionar el fertilizante adecuado y complementarlo con los residuos organicos de las
cosechas, gue aportan nutrientes al suelo.

+ Controlar las pérdidas de suelo, por ende el lavado de los nutrimentos en 4reas con alta
intensidad de lluvias, controlindose con métodos especificos de aplicacién de

fertilizantes orgénico y quimicos para aumentar Ia Da, incremento en el pH, mayor

cobertura vegetal (Kass, 1996).

2.2 Factores que influyen sobre el proceso de erosién

Existen diferentes factores que tienen que ver con el proceso de pérdida de suelo como:

¢ Conocer el tipo de cultivo: que permite identificar la densidad del sistema de raices,
profundidad que alcanzan para mejorar la eficiencia en la absorcion de los nutrimentos.
Al crecer y desarrollarse sirve de protectora al suelo impidiendo una erosion excesiva al
suclo. Las laderas rara vez estan totalmente desprovistas de vegetacion al menos que la
tierra sean usadas con labranza agricola, o que sean localizadas en regiones 4ridas. La
tierra desnuda y arable es la mas susceptible a la erosion hidrica y se pueden perder
grandes cantidades de suelo con una tormenta o durante una estacion lluviosa, (Kirby y
Morgan, 1980). Segin los mismos autores: la cobertura vegetal tiene influencia sobre

los rendimientos de los cultivos ya que en el cultivo del maiz el mimero de plantas, el



nimero de mazorcas y el rendimiento en granos era considerablemente superior en las

parcelas sometidas a cobertura.

¢ Pendientes: Las pendientes en la region varian en cada formacién, con rango de 0 a
mayor de 50% (Gonzilez et al, 1992). Experiencias indican que pendientes con menos
del 3% no ocurre erosion (el 3% es llamado iniciacion de la erosion), mientras que en
terrenos con pendientes superiores al 18% no se pueden implementar cultivos anuales

ni siquiera con précticas de conservacién intensivas (el 18% es lHamado de arrastre

total).

¢ Suelos: Los suelos volcdnicos son fértiles pero muy susceptibles a la erosion
principalmente por su alta inestabilidad estructural y que la remocion de la cobertura
vegetal para proceder al cultivo el sobrepastoreo excesivo y los incendios, comienza a
producir cambios en el suelo. La magnitud del cambio depende de la temperatura, la
topografia, las precipitaciones, el suelo y su manejo, (Fassbender, 1987). En los climas
célidos y particularmente cuando se retiran los residuos de la cosecha y el estiércol no

se aprovechan como abono, la materia organica original se pierde gradualmente.

En ausencia de la materia organica la estructura y la fertilidad del suelo se deterioran. La
presencia bien marcada del proceso de degradacion de un suelo debido a la explotacién
inadecuada se debe a Ia ruptura de la estructura del suelo separa una de otra las particulas,
acelera la oxidacién de Ia materia orgdnica, la preparacion del terreno para la siembra en

época de lluvias intensa, los nutrientes de la planta y las particulas mds finas del suelo son

arrastrados de la capa cuitivada hacia el horizonte B.



En nuestro pais este problema es muy comin y el proceso de erosion hidrica es intensivo,
debido a que las condiciones topograficas son adversas (> 5%) y no son recomendables
para cultivos anuales si no estén bajo ningiin manejo de conservacion de suelo. El manejo
del suelo tiene que ver también con la erosion hidrica. Las pricticas tradicionales de
agricultura en laderas, han traido consecuencias negativas para los suelos, dado que ha sido

un factor de degradacion de gran importancia.

+ Precipitacion: Una manera facil de evaluar en parte los riesgos de degradacion de
suelos es analizando el factor clima, en otras palabras la agresividad de Ia precipitacion
pluvial, que es el elemento climético que ejerce mayor influencia sobre la erosidn de los

suelos (Hudson, 1982). La erosion hidrica es un proceso natural donde las etapas

principales son:

» El desprendimiento y transporte del suelo, causado por el agua, en este caso Ia
lluvia tropical (Hudson, 1982).

» El desprendimiento ¢s causado por la accidn de las gotas de Hiuvia al impactar
sobre los agregados del suelo desnudo y al escurrimiento superficial,

» La capacidad de transporte de la escorrentia disminuye la sedimentacién en

terrenos planos.

Segiin Kirby y Morgan (1980), las gotas de lluvia compactan la superficie del suelo, las
salpicaduras y el flujo del agua desprenden particulas del suelo. Estos procesos pueden
sellar las superficies con lo que disminuye la tasa de infiltracion del agua en el suelo. El

alimento de la planta en nuestros suelos estd en la materia orgénica el limo v la arcilla, Ia



materia orgdnica estd formada por partes de la planta, pero Ja mayor es ligera, flota
facilmente y esté en la superficie del suelo, siendo a primera en volar por las gotas de

lluvia y Ilevada lejos, més atn en cultivos en laderas (Kass, 1996).

¢ Conservacién del suelo: Al conservar un terreno en el campo, se recomienda la
incorporacion de todas las pricticas apropiadas dentro del sistema de produccion para el
contro} efectivo de la erosién. Un sistema de conservacién debe consistir en una
combinacion de obras y medidas agronomicas. Las medidas agronomicas son un
complemento que sirve para proteger el suelo, sin embargo su propésito principal es

mantener Ia estructura del suelo y mantenimiento de Ia capacidad productiva del suclo.

+ Método para evaluar pérdidas de suelo: Uno de los métodos mas sencillos y ficil de
usar para evaluar pérdidas de suelo ocasionadas por la erosién hidrica es el de clavos y
arandelas (modificado). Consistc en utilizar varillas de hierro de 3/8 de pulgada de
didmetro y 50 cm de largo, se marcan al centro (25 cm) con un anillo rojo de
aproximadamente 10 cm de ancho. La varilla marcada se introduce en Ia tierra hasta la
marca de 25 cm, de mancra que la parte inferior del anillo toque ligeramente Ia
superficie del suelo, las cuales se colocan a distancias de 5 m formando un transecto
{Colegio de postgraduades Chapingo, 1982).

Formula para cuantificar las pérdidas: P=Hx A xDa

Dode: P = pérdidas de suelos; A= area medida; H= altura de lamina;

Da= densidad aparente del suelo



Ventajas y desventajas del método:

Ventajas:

L 4

*
*
¢
4

Sencillo y facil de instalar.

Toma de datos puede ser realizada por el productor.
Para cualquier pendiente y terreno.

Materiales reutilizables.

Se puede combinar con otros métodos.

Desventajas:

*
L ]

*

Terrenos irregulares dificuitan la colocacion de las arandelas.

Las arandelas quedan suspendidas en el aire y no marcan pérdidas de suelo.
Dificultad para medir el espesor del suelo.

Se debe tener cuidado en el aporqué, dehierbas y pisoteo de animales.

Dentro de estas medidas agronomicas tenemos:

L

Cobertura vegetal: El empleo de la cobertura vegetal en laderas disminuye el riesgo de
erosién, ya que la escorrentia y la erosién aumentan répidamente sobre suelos con

menos del 70 % de cubierta vegetal (Lindarte y Benit, 1993).

Compost: La importancia del compost radica en su utilizacién como abono orgénico y
es producto de la digestion aerébica que realizan distintos microorganismos, dindose la
liberacién de dioxido de carbono, agua en forma de vapor y energia obteniéndose la
formacién del humus (Uribe y Tovar, 1987). El humus se considera esencial para el
mejoramiento de las propiedades de los suelos, siendo estos beneficiados en las labores
culturales, aireacion de las raices solubilidad de los elementos vy el aumento de la
capacidad de intercambio catiénico. Niveles adecuados del mismo benefician al suelo:
mejorando la condicion fisica del suelo, la infiltracion de agua, la friabilidad del suelo,
disminuyendo las pérdidas de suelo por erosién. Los nutrientes que aporta la materia
organica contiene cerca del 5% de nitrégeno total, sirviendo como un depdsito para el

nitrogenio de reserva, pero no se encuentra disponible en forma inmediata para uso de la
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planta, debido a que su descomposicion por lo general es bastante lenta. Muchas veces,
a pesar de que un suelo contenga materia organica en abundancia, se necesita fertilizar
con nitrégeno para asegurarse que los cultivos no leguminosos tengan una fuente

adecuada de nitrogeno facilmente disponible (Rastrepo, 1996).

Los desechos vegetales mediante el compostaje y su posterior incorporacion al suelo,
aportan materia orgdnica y elementos nutritivos que las plantas necesitan. También
incrementan la efectividad de los fertilizantes quimicos el disponer al suelo con sustancias

organicas (Rastrepo, 1996).

El compost a su vez al lograr equilibrio estructural en el suelo permite disminuir las
pérdidas por lixiviacién y la erosion, ya que mejoran los agregados del suelo a través de la
estructura, todos estos factores incurren en obtener mayores rendimientos en los cultivos.
La dosis de compost recomendada es influenciada por factores como el tipo de cultivo,

cantidad de materia organica presente en el suelo, tipo de suelo.

Segin Rastrepo (1996), en cereales para mantener un nivel de materia orgdnica debe
aportarse 20 ton/ha cada tres afios y en otros tipos de cultivos de 20-25 ton/ha cada afio 0 2

afios, .

El contenido de macroelementos del compost es muy bajo y los acidos son altos, sin
embargo, su efecto dependera del estado de la fertilidad y la materia organica presente en
el suelo, lo que puede indicarnos ¢!l aseguramiento de las mejoras de las propiedades fisicas
de los suelos y por consiguiente la retencién de los pocos nutrientes en la capa arable, para
que no sean lixiviados ni arrastrados por las escorrentias (Deffis, 1989).

10



Segin el mismo autor, la aplicacion del compost deberd realizarse de una manera que
permita su distribucién homogénea sobre el suelo, una vez que esté incorporado al suelo
continia el curso de la fermentacion, movilizando poco a poco sus reservas de 4cido

fosforico y de potasa, actuando asi en forma benéfica sobre la nutricién de Ias plantas.

El suelo estd constituido de diferentes horizontes orgénicos en la superficie y minerales
cuando s¢ desciende hacia la roca madre, podemos decir que el suelo crece por los dos

lados, por Ia base que forma la roca madre y por la superficie constituida por el manto.

Las constantes pricticas de la agricultura de hortalizas en laderas, en la mayoria de los
casos destruyen su horizonte orgdnico, lugar donde se realiza la humificacién del manto

bajo la accion microbiana.

La précticas de incorporacion de materia organica al suelo evita el desequilibrio
mencionado anteriormente, el cual debe ser manejado por el agricultor a todos los niveles
de la relacién: suelo, organismos vivos y plantas, esto es no podemos contentarnos con la
simple restitucién de tres elementos comerciales de formulas estandarizadas nitrogeno,
fosforo y potasic para mantener la fertilidad del campo a largo plazo. La practica de
incorporar abono orgdnico contribuye a la fermentacién con calor pasteurizado la materia

organica evitando el desarrollo de microorganismos patogenos (Rastrepo, 1996).

La siembra continua del cultivo de tomate en un mismo lugar no es recomendable debido a
la existencia de condiciones climatoldgicas favorables para el desarrollo de enfermedades

fungosas, las que al mismo tiempo causan grandes pérdidas en los cultivos de los tomates.
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Los cultivos precedentes recomendados para tomates son; calabaza, pepino, melén, frijol,
o} y las plantas de raices carnosas. Otros cultivos previos convenientes son también las

hierbas perennes, la cafia de azicar, malanga y maiz (Guenkov, 1974).

12



HI. MATERIALES Y METODOS

3.1  Area de estudio

El estudio se desarrollé durante el periodo de primera comprendido de Mayo a Agosto de
1993, en-as parcelas de tomate del Sr. Santiago Herndndez, miembro de la Cooperativa
"CasimirdSotelo" ubicada en la comarca de San Isidro de la Cruz Verde que se ubicaen la
microcuenca C de la sub-cuenca I1 del Lago de Managua (ver anexo Figura 13). Localizade
entre lascoordenadas geogréaficas 12° 17 latitud Norte y 86° 29' longitud Qeste, a una

elevacién de 300 msnm.

El terreno tiene una pendiente de 12% y se encontraban en un sistema de acequias de
laderas que fueron construidas a curvas de nivel por el proyecto de control de erosion de la

cuenca sur del lago de Managua.

3.1.1 Clima y vegetacion
Las zonas de clima y vegetacién segtn las clases climdticas de Koppen son clasificadas

como Trépico Sub - Himedo y de Sabana, respectivamente (SUWaR, 1993).

Segin SUWaR (1993), la precipitacion media anual es de 1,100 mm. Durante el
experimento lo precipitado fueron 181.8 mm., siendo los meses mas secos, Febrero, Marzo
y los de mayor precipitacién Septiembre, Octubre con 250 mm, existiendo una relativa

¢poca secd dentro de la época lluviosa en los meses de Julio y Agosto, la cual se conoce
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como canicula, donde el 4rea solo recibe la mitad de Ia precipitacion promedio para los
meses de Huvia. En la Figura 1, se puede visualizar la distribucion de la precipitacion

mensual en el periodo de estudio, en la estacion méds cercana al ensayo, localizada en Villa

Fontana, Managua.

Las temperaturas en los meses de Abril y Mayo son de 28°C, disminuyendo
sustancialmente en el mes de Junio y aproximadamente 0.7°C, por mes durante los meses

subsecuentes. La humedad relativa promedio anual es de 78%, segin el grado de

vegetacion.
500
|+-Pp Sn Isidro 1983}
400 /
g a0
2 = \ /
100 ; 5
a
Mayo Junio Julio Agosto Sept
Meses
Figura 1. Precipitacion promedio Junio-Agosto, estacién meteoro
légica mas cercana al sitio del experimento Villa
Fontana, Managua, 1993
3.1.2 Suclos

Segiin el Catastro (1971), son suelos de textura franco-arenosa perteneciente a la serie
Nejapa (Nj); constituida por el Cuaternario Volcénico Holocénico (QVH) constituida por
los materiales de las Calderas de Nejapa (X)), con afloramientos rocosos constituidos por

piroplastos y depésitos de cenizas que se convirtieron en material parental del suelo,
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siendo clasificados como Duric Haplustolls, segin el sistema USDA, es moderadamente

profundo.

Estos suelos se encuentran sobre estratificaciones de cenizas volcdnicas que estin a
profundidades considerables, tienen un contenido de materia orgénica bajo en la capa
superficial (3.5% a 3.6%) y de muy bajo a bajo (1.86% a 1.30 %) en el subsuelo, presentan
un horizonte de talpetate o estrato endurecido, con su limite superior dentro de un metro de

superficie (Catastro, 1971).

Tabla 1. Propiedadas fisicas y quinicas del suelo en el sitio
experimental. San Isidro de la Cruz Verde, 1993

Propiedades Unidad Valor Método

Textura . Franco arenosa Pipeta de
Robinson

Estructora Granuiar o

PH . 5.8 Potenciémetros  de
agua

MO (%) 3.8 Walkley Black

N total (%) 0.20

Fosforo Potasio 4.3 Olsen modificado

(meq/100g) 08 "

Calcio {meg/100g) 21.0 Solucién Ext.
Cloruro de potasio

Magnesio (meg/100g) 4.94 "o
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El estado inicial que el suelo antes del establecimiento del cultivo (ver Tabla 1), presentd
un pH medianamente 4cido, su contenido de materia orgénica, fosforo (P), potasio (K} ,
calcio (Ca) y magnesio (Mg) son medios, respectivamente, con textura franco arenosa,

estructura granular y densidad aparente (Da) 1.21 g/em®.

3.2 Anilisis estadisticos de datos

Para andlisis de los datos se establecié un disefio de un Bloque Completo al Azar (BCA),
con 3 réplicas y 4 tratamientos, dando un total de 12 parcelas de 25 m®, para un 4rea total
de 300 m® (ver Fig. 2). El andlisis estadistico se hizo a través de un ANDEVA y la
separacion de medias a través del método de DUNCAN con un grado de confianza de 0.05

%.

3.3 Preparacion y contenido del compost hecho por el productor.
Los materiales utilizados para el reciclaje de materiales orgénicos fueron: broza de frijol, |
estiércol de ganado bovino, tierra y agua. Dichos materiales fueron obtenidos del area
cercana a la finca del productor, elaboréndbsé‘ en ¢l periodo de Febrero a Abril de 1993. La
dosis aplicadas para el experimento fueron las utilizadas por los agricultores de la zona

(5.9 ton/ha).

La pila del compestaje tuvo una altura de 1.5 m, 1 m de ancho por 1 m de largo, luego se
colocd una base de - 20 cm de tierra para evitar encharcamiento y favorecer la aireacion,
posteriormente material vegetal (broza de frijol) de 10 cm, seguido de 60 cm de estiéreol de

ganado bovino y finalmente otra capa de tierra de 0.5 cm de espesor, colocandose agua en
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cantidad de 206.28 L. Se protegi6 con un plastico para ayudar a la fermentacion,
aumentando la temperatura, presentando segin andlisis quimico hecho por el laboratorio de
- Suelos y Agua (UNA, 1993): 0.19% de nitrégeno, 0.018 meq/100g de fosforo y 2.55 ppm
de potasio, los contenidos de nitrogeno y potasio se consideran como medios, pero el

contenido de fosforo es relativamente bajo.

3.4 Tratamientos a evaluar

A: Compost

B: Compost més fertilizante quimico
C: Fertilizante quimico

D: Testigo

Tabla 2. Tratamientos y dosis aplicadas por tratamiento en el sitio
experimental. San Isidrode la Cruz  Verde, 1993

Tratamientos Dosisde Dosis de Completo Dosis de UREA

compost (ke/ha) (kg/ha)
(kg/ha)

A 5,999.40 e ——

B 5,999.40 181.80 90.90

C — 181.80 90.90

D —_— — B

3.4.1 Compost (A)

Se incorpord al suelo un total de 5,999.40 kg/ha, aplicandose en la primera fertilizacién 132
kg/ha al momento del trasplante en los surcos, tapindose luego la plantiila, y la segunda

fraccion alrededor de Ia planta de tomate al aporcar.
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3.4.2 Compost mas fertilizante quimico (B}

El compost se aplic igual al tratamiento A. Se agregd una dosis de fertilizante quimico de
181.80 kg/ha de completo (10-30-10) en la primera fertilizacién y 90.90 kg/ha de urea (46
%) en la segunda fertilizacion. Ambas fuentes de fertilizante se aplicaron al mismo tiempo

en los dos momentos.

3.4.3 Fertilizante quimico (C)
Se aplicé fertilizante quimico 181.80 kg/ha de completo (10-30-10) en la primera

fertilizacion y 90.90 kg/ha de urea (46 %) en la segunda fertilizacion .

3.4.4 Testigo (D)

Sin ninguna aplicacién de fertilizante organico ni quimico.

3.5 Distribucién de los tratamientos

La distribucion de los tratamientos corresponde al ciclo de primera, como se presenta en la

figura 2.
TRATAMIENTO
BLOQUES
D B A C
I
C D B A
1
B A C D
I

Figura 2. Distribucién de los tratamientos en el sitio
Experimental, San Isidro de la Cruz Verde, 1993
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3.6 Pricticas agronémicas
La preparacién del suelo lo hizo el productor con yunta de bueyes y arado egipcio y

consistié en dos pases de arado siguiendo las curvas de nivel paralelas a la acequia.

Para la siembra del cultivo del tomate, se utilizé la variedad Romo Redondo (VF), los que
se pusieron el 03 de Mayo de 1993 en almacigos de 30 cm de alto por 2 m de largo por I m

de ancho y el trasplante se realizé del 03 de Junio.

El manejo del cultivo se desarrollé de acuerdo a las précticas que realiza el productor. Para
el control de maleza se realizd uno al momento del aporqué (15 ddt) y dos fertilizaciones
una al momento de transplante, otra al momento del aporque (ver Tabla 2), la metodologia

de aplicacion fue alrededor de la plintula cubriéndose luego con tierra.

Durante el control de maleza se observo ataque del Tizon temprano (Alternaria solani) 30
ddt, esto debido a las precipitaciones (ver Figura 1), provocando entre los surcos que las

raices quedaran al aire libre, por lo que se le aplicé Ridomil a razén de 350g/100 litros

agua.

3.7 Variables a evaluar
a} Variables agronomicas
b) Pérdida de suelo
¢} Relacion de las propiedades fisicas y quimicas hﬁciales y finales con las

pérdidas de suelo.
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3.7.1 Variables agronémicas del cuitivo

En el cuitivo de tomate) se tomaron en cuenta los siguientes factores: rendimientos totales

(ton/ha), nimero de frutos/pta, didmetro polar y ecuatorial del fruto (cm), altura de

planta{cm), didmetro del tallo (cm), niimero de hijos/pta, mimero de flores/pta, nimero de

racimos/pta,.

D

2)

3)

4)

3)

6)

Rendimiento total: Se realizé al momento de la cosecha (ton/ha).

Nimero de frutos por planta: Se contabilizo en una muestra de 10 plantas por

parcela a los 40 y 56 ddt.

Didmetro ecuatorial y polar del fruto (em): Se realizé al momento de la

cosecha con una cinta métrica.

Altura de Ia planta: Se realizaron mediciones de altura de la planta a los 16,
23, 30, 37, 44 y 56 ddt toméndose 10 plantas al azar de cada parcela, las que
fueron medidas a partir del cuello de Ia raiz hasta el Gltimo meristemo apical

del tallo principal, por medio de una cinta métrica.

Didmetro del tallo: Medido con un vernier (pie de rey) a la altura del primer

nudo de la planta a los 16, 23, 30, 37, 44 y 56 ddt.

Nimero de hijos: Realizado en 10 plantas al azar por parcela, contabilizando

los hijos por cada planta a los 23, 30, 37, 44, y 56 ddt.
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7) Nimero de flores por planta: Se muestreo es 10 plantas al azar por parcela,

contabilizando las flores por cada planta a los, 44 y 56 ddt.

8) Nimero de racimos por planta: Se muestreo en 10 plantas por parcela a los

37,44y 56 ddt.

3.7.2 Pérdidas de suelo

Se estimod la pérdida de suelo mediante la utilizacion del método de clavos y arandela
(modificado). Consiste en utilizar clavos con arandelas, colocados a lo largo de un transecto
a intervalos regulares, la arandela se coloca de manera que descanse sobre la superficie del
- suelo, con el propdsito de marcar los cortes en el terreno ocasionados por erosién (Colegio
de postgraduados Chapingo, 1982). Se distribuyeron 5 arandelas en una superficie de 25
m?, con una separacion de 1.6 m entre arandelas. Se dejé una altura de la cabeza a la

superficie del suelo de 5 ¢m y las mediciones se realizaron acumulativas después de cada

evento Huvioso.

Para determinar la pérdida de suelo en ton/ha, se promedia Ia altura de las arandelas por
parcela, y se registran en milimetros. El valor promedio de altura se utiliza para el calculo
de suelo perdido se utilizd 1a siguiente formula: P=H*A*Da
Donde:

P = Peso del suelo (ton/m®)

A = Area del terreno (m?)

H = Altura de Ia capa de suelo removida (m)

Da. = Densidad aparente (g/cm®)
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3.7.3 Relacion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo
Para lograr identificar Ja relacion entre las propiedades fisicas y quimicas del suelo, se
realizaron andlisis quimicos y fisicos (textura, estructura y Da) al inicio del estudio y al

final del mismo por tratamiento.
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSION

41  Rendimientos Agronomicos

4.1.1 Rendimiento total

Los rendimientos de un cultivo pueden bajar debido a diversos factores ambientales como:
falta de humedad, altas temperaturas, efecto de las malezas, problemas edificos, las
practicas culturales que tradicionalmente realizan los productores. La planta es muy
exigente en lo que respecta a la nutricidn, absorbe grandes cantidades de nitrogeno v

potasio, por ello resulta necesario realizar un abonado adecuado al terreno, (Graetz, 1990).

Guenkov (1974), explica que el nitrgeno tiene gran importancia para el crecimiento
normal de la planta de tomate, su fructificacién; solamente de cultivos bien provistos de
nitrégeno pueden obtenerse grandes cosechas; no obstante es importante que la cantidad de
nitrégeno se regule con la presencia del fosforo y el potasio en el suelo y también con la

fase de desarrolio del cultivo.

Con lo planteado anteriormente se obtuvo diferencias significativas en todos los
tratamientos, los mayores rendimientos los alcanzé el tratamiento con fertilizante quimico
con un total de 148,132 frutos’ha y un peso de 46,944.44 kg/ha, seguido del compost mas
fertilizante quimico con un total de 111,332 frutos/ha y un peso de 31,967.59 kg/ha,
finalmente tenemos los tratamientos de compost con 82,132 frutos/ha teniendo un peso de
29,263.88 kg/ha y el testigo con un total de 57,468 frutos/ha y un peso de 18,467.00 kg/ha
(Tabla 3).
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Tabla 3. Efecto de los tratamientos, sobre el rendimiento total del tomate

TRATAMIENTO NUMERO DE FRUTOS/ha PESO DE FRUTOS

kg/ha

Compost 82,132 ab 29,263.88 ab

Compost + FQ 111,332 ab 31,967.59 ab

FQ 148,122 a 46,944.44 a

Testigo 57468 b 18.467.00 b

ANDEVA * *

CV (%) 4.63 10.35

Segin Biocyclaje Publication (1993), las cantidades de abono orgénico (compost)
recomendable para aplicar en cultivos no leguminosas es de 20-25 ton/ha, es probable que
este haya sido un factor influyente a que no se obtuvieran mayores rendimientos en el
tratamiento de compost mds fertilizante quimico y en el tratamiento de compost, ya que sus

aplicaciones fueron en cantidades menores (5.99 ton/ha). Dicha dosis es la usada

localmente por los agricultores del area.

De manera general las pocas lluvias con alta erosividad incidieron en los rendimientos ya
que causaron ligeras pérdidas por los cambios en la humedad relativa, dando paso al ataque
de enfermedades. Considerando los rendimientos del experimento en condiciones de
laderas (12% de pendiente), los rendimientos pueden considerase buepos, si los

comparamos con rendimientos de pequefios productores que cultivan en terrenos planos,

los cuales oscilan entre 40 ton/ha (INTA, 1993).
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4.1.2 Nimero de frutos
El fruto del tomate es una baya de forma y tamafio variable, dependiendo del nimero de
loculos que van desde 1 a 10 (Avendaiio, 1984)). Para obtener una buena fructificacion

ademas de las condiciones edafocliméticas, debe tener una éptima nutricién el cultivo

(Pedroza, 1984).

Los analisis hechos nos indican que hubo diferencia significativa con respecto a los 4
tratamientos, dandose en el tratamiento donde se aplico fertilizante quimico el mayor
nimero de frutos con 12 frutos/pta , seguido del fertilizante mas compost con 9 frutos/pta. ,
lo que nos indica que ¢l mimero de flores esté estrechamente relacionado con el nimero de

frutos a esperarse (ver Tabla 4).

Debido a que el nitrégeno estd de manera mas disponible ean el tratamiento que se aplicd
solo fertilizante quimico, en tanto no lo encontramos de manera tan inmediata disponible a
la planta en el tratamiento de compost, pero combinado permite que la planta lo tenga més

disponible dado que el compost libera mds tardiamente.

Las altas precipitaciones que se presentaron, influyeron en el ataque de enfermedades como
el Tizén tardio, plagas como es Spodoptera frugiperda o que disminuyé en la

fructificacion de las plantas, por ende en los rendimientos.
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Tabla 4. Efecto de los tratamientos, sobre ¢l nimero de frutos del tomate

TRATAMIENTO NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA
Compost 7T b
Compost + FQ 9 a
FQ 12 a
Testigo 6 b
ANDEVA *
CV (%) 2.86

4.1.4 Diametro polar y ecuatorial del fruto

El didmetro polar y ecuatorial son los que tiene mayor relacion con el peso de los frutos

(D.G.T.A, 1978).

Tabla 5, Comportamiento del didmetro polar y ecnatorial (cm) del tomate
TRATAMIENTO DIAMETRO POLAR (o) DIAMETRO ECUATORIAL  (cm)

Compost 5.59 6.43

Compost + FQ 5.62 6.50

FQ 5.53 6.52

Testigo 5.37 6.10

ANDEVA NS N§

CV (%) 2.66 3.25
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Los andlisis realizados nos muestran que el didmetro polar y ecuatorial fueron no
significativos para todo los tratamientos. En los resultados se determiné que el mayor
didmetro polar lo obtuvo el tratamiento compost més fertilizante quimico con 5.62 cm,
seguido del compost y fertilizante quimico con 5.59, 5.53 cm respectivamente, finalmente
el tratamiento testigo con 5.37 cm. En lo que respecta al didmetro ecuatorial, el mayor
didmetro lo alcanzd el tratamiento con fertilizante quimico con 6.50 cm, seguido del
compost mas fertilizante quimico 6.50 cm y compost con 6.43 cm y por iltimo el
tratamiento testigo con 6.10 cm, respectivamente (ver Tabla 5). Tanto el didmetro polar

como el ecuatorial estan influenciados aunque de manera no significativa por el nitrégeno.

4.1.4 Altura de la planta

Se pudo observar diferencias significativas en la altura de Ia planta entre los diferentes
tratamientos, manifestindose a los 37 dias después del transplante (ddt) en donde se
determind diferencia significativa entre los tratamientos de fertilizantes. La aplicacién de
fertilizante presentd la mayor altura con 38.77 cm, seguido del compost mas fertilizante con
35.77 cm, y finalmente el tratamiento del compost y la parcela testigo muestran similares

resultados con menores alturas 33.0 y 32.6 cm, respectivamente.

En la Figura 3, se observé que desde los 16 y 23 ddt existe un incremento acelerado en la
altura de planta. Luego se mantiene constante hasta los 37 ddt, sin embargo el crecimiento
mis acelerado se observa hasta los 44 ddt. Es relevante destacar que los tratamientos con
fertilizante y compost mas fertilizante alcanzan similar y mayor altura hasta los 44 ddt. El
mayor promedio en altura le corresponde al tratamiento con fertilizante con 54.07 cm,

siendo el tratamiento cero con la menor altura de 44.63 cm.
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Si interpretamos la respuesta del tomate en términos de altura, en funcién de los contenidos
de nutrientes aplicados, cabia esperar que las respuestas mayores se obtuvieran con las
combinaciones de compost més fertilizante quimico. Pimavesi (1984) y Trinidad (1987),
quicnes afirman que el abono orgédnico libera duramte su descomposicion sustancias,
‘promotoras del crecimiento, es posible sugerir que el abono orgdnico estimula el desarrollo
vegetativo. Pero su contenido de nitrégene se encuentra en compuestos organicos, y por lo
tanto no estd disponible en forma inmediata para uso de la planta, debido a que su
descomposicion por lo general es bastante lenta, (THE POTASH & PHOSPHATE

INSTITUTE, 1988).
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Figura 3. Respuesta de la altura de la planta a
las fuentes de fertilizacién

En tanto Ia respuesta al fertilizante quimico sélo causé mayor efecto, debido a que su
contenido de nitrégeno esta disponible en forma inmediata y se solubiliza més répido,
permitiendo que la planta de una mayor respuesta en cuanto a subdesarrollo vegetativo

(Graetz, 1990).
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4.1.5 Didmetro del tallo

En el presente estudio se encontré diferencias significativas en todo el ciclo del cultivo en
cuanto al didmetro del tallo al comparar los diferentes tratamientos, presentando el
fertilizante y el compost mas fertilizante los mayores promedios de didmetro de tallo con
1.48 y 1.36 cm, respectivamente. Los tratamientos compost y testigo, presentaron los

menores valores promedios con 1.25 y 1.09 cm, respectivamente.

En la Figura 4, se muestra el aumento en didmetro mostrando el fertilizante quimico vy el
compost més fertilizante quimico similares didmetros hasta los 37 ddt en donde el compost
mis fertilizante quimico tiende a aumentar levemente de diidmetro, al momento de la
cosecha, el compost mas fertilizante quimico tiende a disminuir el didmetro de tallo debido
a que los nutrientes se desvian hacia el fruto, en cambio el fertilizante quimico tiende a

mantener sy ritmo.

Con respecto al tratamiento con compost, mantiene ritmos intermedios en cuanto al

didmetro de tallo, en cambio el tratamiento sin fertilizante siempre mantiene los didmetros

durante todo el ciclo del cultivo.
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Figura 4. Respuesta del didmetro de tallo
a las fuentes de fertilizantes
4.1.6 Nimero de hijos
El ahijamiento es una caracteristica varietal agroecolégica adecuada para que los cultivares
manifiesten su verdadero potencial (Aleman, 1993). Para las variedades de crecimiento
determinado, es de mucha importancia que alcancen el mayor nimero de hijos posible, ya

que esto garantiza el aumento en le mimero de ramas laterales, (Padilla y Peralta, 1994).

Al comparar el efecto de los diferentes tratamientos se encontrd diferencia significativas
durante todo el periedo del cultivo, determindndose diferencias significativas entre los
tratamientos de fertilizante quimico y compost mas fertilizante quimico. La aplicacién de
fertilizante quimico presenté el mayor niimere de ahijamiento a los 56 ddt con 9 hijos/pta,
seguido del compost con 7 hijos/pta y la parcela testigo (sin fertilizante) present6 diferencia

de 6 hijos/pta, con relacion a los otros tratamientos.
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Como se observa en la Figura 5, el ahijamiento presenta una tendencia de similar entre los
tratamientos de fertilizantes quimicos y compost mis fertilizante quimico a los 44 ddt
alcanzando el mayor mimero de hijos a los 56 ddt. Con respecto al tratamiento de compost
alcanzo el mayor nimero de ahijamiento a los 56 ddt como se puede observar fue menos,
comparado con los otros dos tratamientos, la parcela testigo alcanzo similar nimero de
ahijamiento, esto debido a que el nitrégeno no se encuentra de manera inmediata disponible

a la planta (THE POTASH & PHOSPHATE INSTITUTE, 1988).

Podemos atribuir que el incremento del ahijamiento observado donde se incorporé compost
més fertilizante quimico, similar al tratamiento con fertilizante quimico, puede atribuirse a
la liberacion de sustancias promotoras del crecimiento, como sugieren (Primavesi, 1984 y

Trinidad, 1987).
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4.1.7 Nameros de racimos

En el tomate el nimero de racimos es un indicativo de los rendimientos esperados. Los
analisis hechos nos muestran que hubo diferencia significativas en todos los tratamientos,
presentandose el mayor nimero de racimos a los 56 ddt, siendo el tratamiento con mayor
niimero de racimos el fertilizante quimico con 15 racimos/pta, seguido del compost mds
fertilizante quimico con 15 racimos/pta. y por iltimo el compost y testigo con 11, 7

racimos/pta, respectivamente.

Es posible apreciar en la Figura 6, una tendencia similar de los tratamientos fertilizante
quimico y compost mas fertilizante quimico a los 44 ddt y 56 ddt, debido probablemente a

la cantidad de fertilizante quimico que para ambos fue igual.

Es posible que los fertilizantes quimicos estin més asimilables a la planta en su fase de
crecimiento y desarrollo vegetativo que los abonos orgénicos, por su misma constitucién
organica, les hace estar asimilable a la planta mas tardiamente y con una aplicacion

continua de 2 6 3 afios para tener mejores efectos en las plantas (Pérez , 1994).
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4.1.8 Niuimero de flores
El tomate, cuando la siembra es en almécigo y luego se trasplanta, el inicio de Ia floracion
se da entre los 25-30 dias después del transplante (ddt), la etapa reproductiva (floracion y

fructificacion) se extiende por unos 32-40 dias antes de la cosecha (INTA, 1993).

Segin andlisis estadisticos hechos nos reflejaron que hubo diferencias significativas hasta
los 56 ddt, alcanzando su maxima floracién a los 56 ddt, el promedio mayor de floracién lo
present$ el tratamiento fertilizante quimico con 46, seguido siempre del compost mds
fertilizante quimico con 44, el compost y el testigo presentaron menores promedios con 25

y 18, respectivamente.

En la Figura 7 se observa, una tendencia similar en los tratamientos con fertilizante quimico
y compost mas fertilizante quimico, a los 37 ddt, 44 ddt y diferencias a los 56 ddt con los
otros tratamientos que su nimero de flores por planta es menor, este es un indicativo para la
cantidad de frutos esperados. Probablemente la floracion responde mejor al nitrégeno

aplicado mediante Ia fertilizacidn quimica.
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Figura 7. Respuesta del mimero de floras a
los diferentes tratamientos
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4.2. Pérdidas de suelo
Las pérdidas de suelo obtenidas en cada tratamiento fueron moderadas a altas, segin

clasificacién de FAQ (1980) (Ver Anexo 2).

Las pérdidas de suelo totales para el ciclo fueron 66.29, 97.09, 94.40 y 113.56 ton/ha para
los tratamientos A, B, C y D, respectivamente. Estas pérdidas muestran que el tratamiento
compost (A), logro reducir las pérdidas de suelo en un 42% comparado con el tratamiento
testigo (D), a la vez reduce a un 32% comparado con el tratamiento de compost mas

quimico (B) y en un 30% comparado con el tratamiento quimico {C).

Somarriba (1989), cuantificé pérdidas de suelo con el método de clavos y arandelas en
parcelas con rangos de pendientes de 2 - 15%, en suelos de origen volednico, los rangos
oscilaron entre 13.7 y 70 ton/ha/aflo, para los cultivos de maiz, yuca, plétano, en frutales el

suelo perdido fue de 0 ton/ha/afio, en cambio en maiz de 136 ton/ha/afio.

Estudios realizados por Mendoza (1994), en Ia Cuenca Sur del lago de Managua con el
mismo método, determinando pérdidas de suelo en pendientes que oscilaron 16 - 35% con
cultivos de pifia, platano y maiz en primera las pérdidas fueron de 2.22 v 6 ton/ha/afio,
concluyendo que el método de clavos y arandelas es efectivo para cuantificar pérdidas de

suelo en terrenos ladera con cultivos agricolas.

- La distribucion de las pérdidas de suelo observada en la Figura 8, muestran que en el mes
de Agosto se presemtaron los eventos de mayor erosividad, por tanto fue el mes con

mayores pérdidas de suelo. En esta distribucion mensual los tratamientos presentaron
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similar tendencia a las pérdidas totales de suelo por ciclo (ver Tabla 6). Esto implica que

Ia tasa anual actual de erosidén hidrica en las condiciones de estudio son extremadamente

altas, por cuanto el periodo estudiado sélo comprendié la época de primera.

Tabla 6. Pérdidas totales de suelo para los tratamientos evaluados de Junio a Agosto,
San Isidro de Ja Cruz Verde, 1993

Perdidas de suelo (ton/ha)
. . . ton/ha/ciclo
Tratamiento Junio Julio Agosto

66.29

Compost 20.76 22.08 2345
97.0%

Compest + FQ 298 27.86 39.63
94.40

FQ 26.35 23.95 43.6
113.56

Testigo 24.53 3125 5778

Los efectos del compost sobre las pérdidas de suelo (ver Figura 8), muestran aparte de ser
el tratamiento con menos pérdida de suelo, ser el tratamiento més estable en términos de
proteccion contra la erosion hidrica. Relacionado a su efecto positivo en las propiedades

fisicas y quimicas del suelo, como son: la estabilidad estructural, aumento de la porosidad y

la agregacion en el suelo entre otros.

E! mes con menores pérdidas de suelo fue Junio a pesar de presentar mayores
precipitaciones comparado con Julio (ver Figura 1 y 8), dicho fendmeno puede estar
asociado a lluvias con mayor erosividad en Julio o las condiciones de humedad del suelo
eran mayores en Julio, que permitieron saturaracién de agua y escorrentia superficial con

lluvias de menor intensidad y precipitaciones.
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La cobertura vegetal, sirve como protectora del suelo de las gotas de Iluvia, siendo
removido el suelo donde quiera que las gotas de luvia golpeen al suelo desnudo y no hay

diferencia alguna si la superficie esta nivelada o en pendiente (Kass, 1998).

Para el mes de Agosto existi6 un pico (aumento) de precipitacion de hasta 200 milimetros
(ver figura 1). La mixima cobertura vegetal que oscilé entre 56 y 59% para todos los
tratamientos también se present6 en el mes de Agosto (ver Figura 9). Esto significa que el

factor principal que determiné mayores pérdidas de suelo para este mes fue la erosividad de

Ia lluvia. 0
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Figura 9. Distribucién de la cobertura total en
porcentaje por tratamiento, San Isidro de
la Cruz Verde, 1993
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Consecuentemente existe un riesgo mayor de erosion en la etapa de cenecencia del cultivo.
Sin embargo el porcentaje de cobertura total de forma equilibrada en todo el transcurso del
cultivo lo presentd el tratamiento de compost (A), que fue el que presentd menos pérdida de

suele en todo el transcurso del cultivo (ver Tabla 6).

En cuanto al nimero de especies de maleza determinada para cada tratamiento, mostrd una
tendencia a reducir su niimero a medida que se desarrollo el cultivo, siendo sus promedios
por tratamiento a los 20 ddt de 36, 78, 81 y 87 para los tratamientos de compost (A),
compost més fertilizante quimico (B), fertilizante quimico (C) y testigo (D), a los 56 ddt

presenté una disminucion de 19, 48, 49 y 41 para los mismo tratamientos (ver Anexo 3).

4.3  Relacién de las propiedades fisicas y quimicas iniciales y finales con las pérdidas
de suelo

Segin apalisis quimicos hechos al suelo (ver Tabla 7), después de haber aplicado la
fertilizacion, se observa un incremento del valor del pH desde 5.8 a 6.6 en los tratamientos
Compost (A), y Compost mas fertilizante quimico (B), siendo menor en los tratamientos de
Fertilizante quimico (C) y testigo (D) con 6.38 y 6.2, respectivamente, esto debido a la

incorporacién de materia organica como abono.

Para las mediciones de Agosto, se observd una disminucion de 6.6 siendo no muy
representativo en los tratamientos (A) y (B) a 6.35 y 6.25 de igual manera para los
tratamientos (C) y (D) a 6.3 y 6.19, respectivamente, ya que la materia orgénica se empezd
a mineralizar. La disminucién del pH para la época del ensayo estuvo asociada a la

ocurrencia de mayores precipitaciones, lo que provoca un lavado mayor de bases
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intercambiables, sea por lixiviacion o por escorrentia junto con las particulas de suelo (ver

Figura 1).

Los valores de K, Ca, Mg, fueron comportandose de manera relativa a la materia organica
presente en el suelo y los valores relativos del pH. La materia orgénica (Ver Tabla 7),
presentd un incremento después que se le aplicé el compost, esto debido al efecto de los
microorganismos, los cuales se ven estimulados en términos de actividad, esto lo podemos

relacionar y acreditar al crecimiento y desarrollo del cultivo.

Tabla 7. Anilisis quimicos de suelo en el ciclo productivo de primera, San Isidro de Ia

Cruz Verde, 1993
Fecha Trata pH MO N P K Ca Mg
Miento %) (%) {meq/ {meq/ {meq/ {mex/
100g) 1o0g) 100g) 160g)
Mayo . 58 38 0.2 143 032 no 494
Julio A 656 54 0.27 i43 28 246 T35
B 66 43 024 143 kXY 252 594
c 6.38 36 0.8 142 3.02 216 6.3
D 6.2 14 007 1340 1.67 200 6.3
Agost A 6.35 41 421 142 19 20.5 62
B 6.25 38 .14 1.3 15 215 6.3
c 63 28 009 140 126 152 605
D 6.19 15 n.08 130 123 150 6.05
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Rastrepo (1997), plantea que la aplicacion de abonos organicos {compostaje), ofrecen
ventajas a los suelos como aumento de la infiltracion, aporta nutrientes al suelo, da vida a

la actividad microbiana del suelo, disminuye la densidad aparente.

Para el caso del nitrogeno, se observa variaciones para los tratamientos evaluados, en el
mes de Mayo con 0.20% de (N) total en el suelo, en julio hubo un aumento en los
tratamientos (A) y (B) con 0.27% y 0.24% debido a las mismas aplicaciones de abono
orgénico, lo contrario en los tratamientos (C) y (D), donde la materia orgénica presente era

producto de los desechos vegetales, dandose una disminucién a 0.18% y 0.07%.

Para el mes de Agosto en los tratamientos (A) y (B) disminuyé considerablemente a 0.21%
y 0.14% lo que nos indica que Ia planta utilizé todo el que estaba disponible en el suelo y
parte del incorporado, en los tratamientos (C) al cual no se les aplicé abono orgénico
disminuyo considerablemente 0.09, debido probablemente a que los fertilizantes

inorgénicos estan de forma inmediata disponible & la planta.

En cuanto al fosforo encontrade, no se observo mayores variaciones para los tratamiento
evaluados. En términos generales los tratamientos aumentaron los contenidos de (P) en el

suelo respecto al testigo, correspondiendo los valores més altos al mes de Agosto.

Los datos muestran un aumento de Iz materia organica en el suelo de 3.8% al incio del
“establecimiento del cultivo a 4.1% al final del ciclo en el tratamiento de compost (A} y Ia

reduccion de esta en los otros tratamientos.
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V.

CONCLUSIONES

El tratamiento con fertilizacién quimica presentd los mejores rendimientos con
46,944 kg/ha comparado con los otros tratamientos a un 95% de diferencias
estadisticas, debido a que los fertilizantes inorganicos liberaron m4s répidamente los

nutrientes y los dispone a lo inmediato al cultivo a diferencia de los orgénicos.

- Los parémetros agronomicos (mimero de frutos, nimero de hijos, némero de flores,

nimero de racimos, altura de planta y didgmetro de taflo) fueron mayores en el
tratamiento quimico, con un 95% de diferencias estadisticas significativas, lo que fue

un indicador para los rendimientos obtenidos, comparados a Jos otros tratamientos,

El tratamiento con aplicacién de compost (A), presents la mayor proteccion contra la
erosion del suelo disminuyendo estas a un 42% comparado con el tratamiento testigo
(D) y aun 32 y 30%, respectivamente 2 los tratamientos (B) y (C), siendo una de las
mejores alternativas sostenible para los agricultores del rea.

El factor lluvia que se presentd mayor precipitacion en el mes de Agosto provocd el
pico de erosién mds alto del ciclo. A pesar de presentarse en el mismo periodo el
mayor porcentaje de cobertura vegetal, por tanto existen otros factores como Ia
humedad en el suelo, la topografia del terreno que podrian estar influyendo en este

fenémeno.

El aumento de Ia materia orgdnica en el suelo de 3.8% al incio del establecimiento
del cultivo a 4.1% al final del ciclo en el tratamiento de compost (A) v la reduccidn
de estd en los ofros tratamientos fue Ia causa principal que permitiera reducir las
perdidas de suelo en la presente evaluacion.
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VI

RECOMENDACIONES

Por el efecto residual del compost, es recomendable continuar este trabajo de
investigacion por 2 6 3 afios més, estudidndose sus efectos sobre las pérdidas de

suelo y su influencia en las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Es necesario tomar en cuenta la reserva de nutrientes, la eficiencia del fertilizante y
la demanda del cultivo para hacer aplicaciones de abonos orgénicos y fertilizantes

(5.9 ton/ha) a (20-25 ton/ha), considerando que es un cultivo no leguminoso.

Es recomendable realizar las aplicaciones del compost 15 dias antes del transplante

del cultivo, para que los nutrimentos esten mis disponibles al vegetal.

Es necesario integrar estas practica del empleo de abonos organico (compost),
combinado con fertilizantes quimicos en cultivos de mayores coberturas como
granos bésicos, tomandose en cuenta que son cultivos en ladera con grados de

pendiente de un 12%.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Desarrolio de la cobertura vegetal en el cultivo de tomate en primera, San Isidre de

la Cruz Verde
DDT TRATAMIENTO (A)
TOMATE (%) MALEZA (%) TOTAL (%) DESC.(%)

20 26,0 36.0 62.0 38.0

36 20.0 43.0 63.0 37.0

56 16.0 420 58.67 42.0
TRATAMIENTO (B)

20 29.3 353 64.6 354

36 237 31.4 55.1 44.9

56 14.0 42.67 56.67 43.3
TRATAMIENTO (C)

20 330 36.0 710 29.0

36 26.0 30.66 56.67 43.33

56 12.67 43.3 36.0 44.0
TRATAMIENTO (I}

20 20.0 313 573 42.7

16 153 533 68.6 313

56 11.0 47.0 58.0 42.0

Anexo 2. Clasificacién de la erosién laminar de acuerdo 2 las pérdidas de suelo propuestas por

1a FAO (1986)
Grado Pérdida de suelo Denominacitn de
(Ton/ha/afio) 1a erosion
1 <05 Normal
2 0.5- 50 Ligera
3 50- 150 Moderada
4 15.0- 50.0 Severa
5 50.6-200.0 Muy severa
6 >200.0 Catastrofica
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Anexo 3. Namero de especies, por tratamiento, San Isidro de la Cruz Verde, 1993

delt Tratamiento Tratamiento Tratamiento
(A) B €
Especic # Especie # ccie #
Cyperusr. 21 Cyperusr. 65 Cyperusr, 67
M. divaric. 12 Momordica ch. M. divaric. 11 M. divaric. 8
iy 2 Eleusinei, 1 Ageratume. | Ageratumc. |}
Digitarias. 1 Commelinad. 1 Eleusinei. 4
Eleusingi. 1
Cyperusr. 25 Cyperusr. 57 Cyperusr. 75
M. divaric. 12 M. divaric. 13 M. divaric. 14
Commelinad 1 Commetinad. 1 Ageratumce. 1
36 Momordica ch. 2 Momordica ch. 2 Commelinad. |
Eleusinei, 2 Digitarigs. 1 Momordica ¢h. 1
Digitarias. 1 Amaranthus sp. 1 Eleusinei. 2
Amaranthus sp. |
Cyperusr. 12 Cyperusr. 40 Cyperusr. 41
M. divaric. 6 M. divaric. & M, divaric. 6
56 Eleusinei. 1 Ageratume, 1 Ageratume, 2
Commelinad 1} Commelinad. 1
Ddt Tratamiento
i) e
Especie  #
Cyperusr. 78
Mdivaric. 6
20 Ageratumc. 1  Sament e —
Eleusinei. 2
Digitarias. 1
Cyperusr. 88
M. divaric. &
36 Commelinad. 2
Momordica ch. 1 sttt -
Eleusinei. 3
Cyperusr. 32 e e ————
56 M. divaric. 7
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Anexo 4. Ordenamiento de los cultivos de preferencix, San Isidro de Ia Cruz Verde,

(SUWaR , 1993)
Criterio Cultivo
Tomate Maiz Frijo! Pipian Cebolla Plitano
Alimentacion 4 3 I 5 6 2
Venta 2 5 4 6 1 3
Ataques de 6 4 3 2 5 1
Plagas
Costo de 5 3 3 1 6 4
Produccion
Requiere mas 5 3 3 1 6 2
Mano de obra
Mejor mer- 1 4 3 5 b2
Cado
Mayor Vigi- 3 4 2 1 5 6
Lancia
Mayor deman-
da de insec- 5 3 4 2 6 1
ticida
Mayor deman-
da de ferti- 5 3 4 1 6 2
lizante
Calidad de 2 3 4 5 I 6
Suelos
Resistencia a la| 4 2 5 6 P03
sequia
Totales 43 37 36 36 44 35
Categoria 5 4 2 3 6 1
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Anexo 5, Efecto de 1a fertilicion sobre 1a altura de la planta, San Isidro de la Cruz Verde,

Managua
Altura de la planta (cm)
Trat\DDT 16 23 30 37 44 56
A 14.55a 2297a 21332 33.00a 47502 4920 a
B 14.92 a 25.27a 2797a 3577 ab 5223 a 509312
C 1542a 27.87a 32.50a 38.77b 53.50a 54.07a
D 13.45a 2347a 27204 32.60a 4407 a 44.63a
ANDEVA NS NS NS * NS NS
CV% 14.69 9,99 8.32 7.03 9.64 18.70
Anexo 6. Efecto de la fertilizacidn sobre el didmetro de tallo,
San Isidro de la Croz Verde, Managua
Didmetro de talllo (cr)
Trat\DDT 16 23 30 37 44 56
A 0412 0.68a 0.84 2 0.96 ab 1.19a 1.25ab
B 045¢ 085b 1.12b 1.21b 143 ¢ 1365
C .44 be 0.87b 1.12b 1.20b 1.36b 1.48¢
D 8402 0.622a 0.693a 0792 1.01a 1.09a
ANDEVA ] * * * * *
CV% 4,53 10.69 3.73 13.38 3.96 6.24

Anexo 7. Efecto de la fertilizacién sobre el ahijamiento/pta, San Isidro de Ia Cruz Verde,

Managua
Ahijamiento por planta
Trat\DDT 23 30 37 44 56
A 3.46 ab 4.86a 6.83 ab 7.17 ab 7.20 ab
B 4.25ab 6.87ab 8.33b 8.83 b 890b
C 5.20a 8.13b 8.60b 8.97b 2.30b
D 290a 4.81a 530a 5.93a 597a
ANDEVA * * * * *
CV% 11.04 7.94 897 8.00 7.47

Anexo 8.. Efecto de la fertilizacién sobre el némero de racimos/pta, San Isidro de 1a Cruz

Verde, Managua
Nimero de racimos/pta
Trat\DDT 37 44 56
A 3.178b 7.602 10.67b
B 5.67be 12.40b 1493 a
C 623 ¢ 12,77 1523 a
D 2.50a 5.40a 720 ¢
ANDEVA * * *
CNV% 13.31 9.27 5.70
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Anexo 9. Efecto de Ia fertilizacién anbré ¢l pamero de flores/pta, San Isidro de la Cruz

Verde, Managua
Nilmero de flores por planta
Trat\DDT 30 37 44 56
A 5,198 12.70 ab 2450a 2503 a
B 7.46 ab 21.97 b 43.17b 43.60 b
C 10.50 b 2340¢ 4423 b 45.96 b
D 459a 927 a 18.47a 17.58a
ANDEVA * * * *
CV% 11.22 14.76 9.05 22,97
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Figura 10. Instrumento para medir cobertura vegetal
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Figura 11, Colocacién de los materiales al elaborar compost (Rastrepo, 1996)

Zacate picado, aserrin o suelo (20 cm)

Estiércol (15 ¢m)

Desechos de cultives (10 cm)

Chapia {5cm)

Cal-ceniza con una minima parte de suelo (5 cm)

Restos de cultivo o de cocina {5 cm)

Suelo, zacate picado (10 cm)
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