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. INTRODUCCION

El cultivo de la coca (Erytroxylom coca L.) fue y es el cultivo
predominante en las ultimas décadas, y a través de su manejo inadecuado los
suelos de esta zona no solo han perdido su fertilidad natural, si no se
convirtieron en suelos degradados, asi como alteraron sus propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas. Por otro lado, la avanzada accién del intemperismo
natural y el mal uso de la tierra en regiones tropicales humedas han originado
la pérdida de materia organica y de las bases cambiables como Ca, Mg y K,

conduciendo a su acidificacion y efectos colaterales.

Las condiciones edafoclimaticas de Tingo Maria, las caracteristicas
inorganicas y el fuerte intemperismo quimico, han definido prioritariamente la
aptitud del suelo agricola en categorias que se relacionan con la acidez. Entre
los suelos mas acidos de la regién con valores de pH por debajo de 5.0 se
encuentran unidades fisiograficas de laderas, colinas, lomadas y las terrazas .
aluviales antiguas, que ademas presentan problemas de erosion hidrica en

suelos de colinas y terrazas bajas.

Considerando esta problematica y teniendo en cuenta que el zapallito
italiano (Cucurbita pepo L.) es un cultivo anual y que tolera una moderada

acidez del suelo, se planted el siguiente trabajo, cuyo objetivo fue:

- Determinar el efecto de la dolomita, estiércol de gallina y la fertilizacion
(N, P.0s y K0) en el rendimiento del cultivo del zapallito italiano

(C. pepo L.) en un suelo degradado de Tingo Maria.



Il. REVISION DE LITERATURA
21. Generalidades del cultivo del zapallito italiano (Cucurbita pepo L.)
2.1.1. Origen y dispersion

MOROTO (1983), manifiesta que los diversos autores no estan de
acuerdo acerca del lugar de origen del zapallito italiano, puesto que es una de
las especies cultivadas mas antiguas y domesticadas por el hombre. Otros
autores dicen que el sitio de origen parece haber sido el continente americano,
habiéndose encontrado las muestras mas antiguas en Ameérica Central y

Ameérica del Sur.

LEON (1968), manifiesta que es originario de México y del Oeste
de los Estados Unidos. En México sus origenes son en el noroeste de su
territorio, siendo su antigiiedad de cultivo desde hace 5,000 a 7,000 aiios antes
de Cristo. En la época del descubrimiento se cultivaba s6lo en Norte y Centro

América, de alli fue llevado a Europa y después al continente asiatico.

Segtin LORENA (1975), las variedades cultivadas que pertenecen
al género cucurbita, deriva generalmente de cuatro especies originarias del

continente africano o asiatico.

2.1.2. Clasificacion sistematica
Seguin VELARDE (1965), el cultivo de zapallito italiano presenta la

siguiente taxonomia:
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Reino : Vegetal

Division : Faner6gama

Sub division Angiosperma
Clase : Dicotiled6nea
Sub clase : Metaclamideas
Orden : churbitales
Familia : Cucurbitaceae
Género : Cucurbita
Especie : Cucurbita pepo L.

2.1.3. Caracteres botanicos

Segun PARSONS (1979), es una planta anual de ciclo vegetativo
corto. Desde la germinacion hasta las primeras recogidas segun la peculiaridad
biol6gica del 6u|tivo de las variedades y de las condiciones en que se siembra
generalmente transcurre de 50 a 70 dias. También manifiesta que es una
planta herbacea de fuerte desarrollo y abundante follaje, de tipo semi arbustivo,

cuyos frutos, hojas y tallos estan formados por un elevado porcentaje de agua.

FAO (1982), afima que la planta esta constituida por una raiz
principal, algunas raices secundarias y una cantidad abundante de pelos

absorbentes.
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Segin MOROTO (1983), esta dotado de un tallo en forma de eje
principal cort0, hueco, asurcado, cubierto de espiculas y de crecimiento

limitado en el cual se insertan las bojas.

LEON (1971), TURCHI (1968) y MOROTO (1983), coinciden al
indicar que las hojas son alternas, fuertemente pecioladas, con los limbos
profundamente lobulados, dotados de estrechamientos muy marcados y de
bordes aserrados. El color es verde oscuro, observandose muy a menudo

manchas blancas.

Agregan que las hojas presentan en su haz y envés vellosidades
que los hacen asperas al tacto. Las células de la epidermis poseen cuticulas
delgadas, por el cual poseen poca resistencia a la excesiva evaporacion de la
humedad. Esta peculiaridad biolégica de la planta es de suma importancia, y a
la cual se debe las grandes exigencias de la planta en relacién con la humedad

del suelo y el aire.

2.1.4. Condiciones edafoclimaticas
a. Clima |
LORENA (1975), manifiesta que se desarrollan
satisfactoriamente en climas cdlidos y templados calidos, y también en
templados, siempre que la siembra se efectiie cuando haya pasado el peligro

de los frios y heladas primaverales.

SERRANO (1979), reporta que en general todos los cultivares

de C. pepo L. son menos exigentes en temperatura que los de O. moschata y
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C. mixta, y puede considerarse como una planta con menos requerimiento
térmico que el melén y el pepinillo, su cero vegetativo puede ser fijado

aproximadamente en 8°C.

KNOTT (1982), sefiala que el intervalo térmico para geminar
es de 15,5°C, y la temperatura 6ptima de crecimiento puede situarse entre 18 y

24°C, aunque unos autores como SERRANO (1979), lo sitGan entre 25 y 35°C.

De acuerdo a la FAO (1982), las plantas no soportan una
humedad excesiva, ademas los altos niveles de humedad del ambiente
favorecen la incidencia de enfermedades fungosas. La calidad de los frutos en

areas humedas es mas bajo que en areas secas.

En lo referente a la humedad relativa, sus exigencias pueden
cifrarse en valores comprendidos entre 65 y 85%. Aunque ésta no requiere de
la luz para gefminar, se aconseja que los cultivos se establezcan en terrenos
bien soleados. Una alta intensidad de luz estimula la fecundacion de las flores,

mientras una baja intensidad de luz la reduce.

Segun JUSCAFRESA (1967), la longitud de los entrenudos
del zapallito italiano es mayor bajo el régimen de fotoperiodo mas largo. A
pesar de ser muy sensible al frio es cultivado en grandes cantidades en climas
desde los relativamente templados hasta los calurosos, debido a su rapido

desarrollo y notable adaptacion y produccion.
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b. Suelo
Segin MOROTO (1983), el zapallito italiano no obstante de
adaptarse bien a terrenos arenosos prefiere suelos de textura media, ricos en
materia organica y bien provisto de nutrientes. Es una hortaliza medianamente
resistente a la salinidad y puede faciimente resistir la acidez hasta un pH

cercano a 5,5.

JUSCAFRESA (1967) y FAO (1982), afirman que una gran
parte del sistema radicular se encuentra dentro de los 40 cm. de profundidad,

requiriéndose suelos calientes bien expuestos al sol y bien nivelados.
2.2. Enmiendas organicas
2.2.1. La gallinaza como fuente de materia organica

El valor de la gallinaza varia de acuerdo a muchos factores tales
como, raza y edad de las aves, tipo de alimentacién, tiempo transcurrido hasta
el momento de uso, las condiciones de humedad y de almacenamiento. Asi
tenemos que una alimentacién con alto contenido de proteinas producira

gallinaza con contenidos relativamente alto de nutrientes.

La gallinaza de aves contiene mayor cantidad de nutrientes que
cualquier otro estiércol de granja, el contenido de humedad de gallinaza fresca
sin material de camas es de 60 a 70%, la cual para optimizarse debe secarse
rapidamente a fin de que conserve su maximo valor como fertilizante; el
analisis quimico es de 1-8-5 de N-P-K respectivamente. La cantidad de

nutrientes que contienen el abono de aves varia considerablemente. El abono
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puro es muy rico y debe usarse en pequefias cantidades para evitar las
quemaduras en las plantas, algunos abonos de ave contienen un alto
porcentaje de virutas, pajilla de arroz, etc. que permite usar este abono en

dosis mas elevadas en numerosas cosechas (LEON, 1971).

La gallinaza es rica en nitrégeno, contiene mediana cantidad de
fésforo y bajo de potasio. Otros indican que la composicion de estiércol de aves
presenta materia seca (25 - 30%), N (2%), P20s (2,5%), Ca + Mg (4,2%), K20
(1,3%), S (0,05%), B (0,4%), Cu (0,2%) (8), mientras que la composicion del
excremento contiene H,0 (55%), N (1,0%), P20s (0,8%) y K20 (0,4%). El analisis
final del excremento avicdla muestra como constituyente a N (2,0 — 8,0%), P20s
(0,2 -1,0%), K20 (1,0 — 2,0%), Mg (2,0 — 3,0%), Na (1,0 — 2,0%) y total de sales

(2,0 - 5.0%) (LEON, 1971).
2.2.2, Enmiendas inorganicas
a. La cal (CaCO;) y dolomita (CaMg[CO05],)

Al respecto LEON (1971), indica que la cal neutraliza la acidez
de dos formas: primero el calcio y/o magnesio reemplaza a los iones de
hidrégeno y aluminio en los sitios de intercambio por accibn de masa; al
hacerlo aumenta el porcentaje de saturacion de bases. Segundo, la cal
convierte el hidrogeno en agua. La reaccién mas simple es la cal hidratada, que
al disolverse desprende Ca™ y OH". El Ca™ reemplaza al H" y al AI'** en los
sitios de intercambio, liberando estos cationes hacia la solucién del suelo

++4

sometiendo al Al a una hidrélisis completa para formar hidréxido de Al
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insoluble, con la liberacidn de mas iones de H*, los iones de H' reaccionan con

iones de OH" de la cal para formar agua.

Asimismo, agrega que la cal y la dolomita son los materiales
de encalado de uso mas comun. Depésitos de calcita y dolomita de alta calidad
se encuentran localizados en muchos lugares del mundo. Estas cales
generalmente son minadas a cielo abierto. La calidad depende del contenido
de impurezas del material tales como arcilla o residuos de materia orgéanica.
Sus valores de neutralizacién (CaCO; equivalente) fluctan desde 65 - 70 %

hasta un poco mas del 100%.
b. Encalado

El encalado es la practica mas comun y efectiva en la
correccion de la acidez del suelo, que mejora el ambiente quimico en torno al
sistema radicular. La amplia bibliografia referente a la acidez del suelo y
encalado consideran que entre los objetivos del encalado se puede considerar
la elevacion del pH, reduccién de los efectos téxicos o negativos de Al y Mn
principaimente, correccion de las deficiencias de Ca y Mg, incremento de la
disponibilidad de P y Mo e incremento de la actividad microbiana (fijacion

biolégica del N2 por ejemplo), entre otros (FASSBENDER, 1975).

Por otro lado, LEON (1971) sostiene que el encalado es
recuperador por excelencia de los suelos agotados, recuperando el complejo
de cambio y eliminando los efectos negativos de la acidez elevada. Otros

efectos benéficos del encalado son la mejora de las caracteristicas fisicas del
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suelo y un aumehto del espacio radical. La mejora de las caracteristicas fisicas
del suelo puede ser atribuido a una mayor descomposicién de la materia
organica o su fase coloidal, que es agente estabilizador de los agregados,
proporcionando mejor estructura. El aumento del espacio radical puede ser

debido a la mejora de las condiciones quimicas de los horizontes inferiores.

De igual manera, agrega que gran parte de los suelos del
trépico son acidos, con pH frecuentemente inferiores a 5,0; los primeros
experimentos de encalado en los suelos tropicales fueron modelados de
acuerdo con la experiencia en regiones templadas con suelos de barga
permanente y consistieron en llevar estos suelos hasta niveles neutros de pH.
Cuando estos enfoques fueron aplicados a suelos tropicales con carga variable

los resultados fueron negativos.

Finalmente, indica que el encalado de suelos tropicales ha
dado buenos resultados cuando se aplica en base a la proporciéon aluminio
intercambiable. Se a observado que la cantidad equivalente de cal que se
requiere para reducir el Al hasta un nivel menor del 10% es dos o tres veces la
cantidad de Al intercambiable a neutralizar. Sin émbargo, se recomienda hacer
aplicaciones que conduzcan a la elevacion del pH en no mas de una unidad,
siendo la alternativa mas viable la combinacion de practicas de seleccion de
genotipos tolerantes al aluminio con la aplicaciéon de técnicas para corregir la
acidez del suelo como el uso de especies vegetales tolerantes a la acidez y el

uso de materia organica.
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2.3. Consideraciones de la acidez del suelo

La acidez del suelo esta relacionada con el contenido de aluminio
cambiable en los suelos inorganicos, mientras que en los suelos organicos se
encuentra relacionado con la liberacion de iones de hidronio por parte de los
grupos funcionales de la materia organica, siendo una acidez del tipo no

cambiable sino potencial.

Los suelos de las regiones humedas son muy acidas (pH menor que 5) y
el crecimiento del cultivo es limitado por toxicidades de aluminio, manganeso o
de ambos. El cati6n intercambiable mas importante es el aluminio (LEON,

1971).
2.3.1. Naturaleza de la acidez del suelo

Numerosos trabajos han probado que el aluminio intercambiable
es el cation dominante asociado con la acidez del suelo. Este se precipita con
un pH alrededor de 5,6 a 6,0, por lo tanto con mayores pH del suelo se
encuentra poco o nada de aluminio intercambiable. Una medida util de la
acidez del suelo es el porcentaje de saturacion de aluminio en base a la

capacidad de intercambio catiénico efectiva (DONAHUE, 1981).

E! aluminio intercambiable se retiene muy fuertemente con las
cargas negativas de los sistemas de silicatos laminares y de silicatos laminares

con revestimiento de 6xido.
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La medicion de la acidez se efectila en forma indirecta mediante
la medicién de la concentracion de iones de hidrégeno presentes en el suelo.
Ello ocurre al producirse la hidrolisis del agua en presencia de aluminio, se
produce la liberacion de iones de hidrégeno que son los que determinan la

“reaccion del suelo o pH (PLASTER, 2000).
a. Fosforo en suelos acidos

El fésforo total en la capa arable disminuye conforme
aumenta la intensidad de la meteorizacién. Asimismo, por las formas de fésforo
inorganico presentes en un suelo que depende de su etapa de meteorizacion
quimica donde la proporcion de fosfato de calcio disminuye con aumentos en la -

meteorizaciéon, mientras que la proporcién de fosfatos de hierro aumenta.

Los oxisols y ultisols muy acidos y meteorizados
generalmente tienen una alta capacidad de fijacion de fésforo, debido a que el
aluminio intercambiable reacciona con los abonos fosfatados y forma
compuestos que tienen la formula general A(OH),H,P0, que se asemeja a las
formas cristalinas de la variscita, pero son mas solubles. Cuanto mayor sea el
contenido de aluminio intercambiable, mayor sera la capacidad de fijacién de
fosforo, (1 meq de aluminio intercambiable puede fijar alrededor de 70 ppm de
fosforo), pues el fosforo se precipita como fosfato de aluminio. Una de las
medidas para reducir la fijacion de fésforo se basa en el manejo de formas y
niveles de aplicacion de los fertilizantes fosforados, ya sea localizando dicha

aplicacién o incrementando los niveles de fésforo.
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También es factible el empleo de roca fosférica, en
condiciones de acidez de suelos libera formas asimilables de fosforo. Se ha
demostrado que el comportamiento de la roca fosfobaydvar es similar al de los
superfosfatos en condiciones reducidas de acidez del suelo (TISDALE y

NELSON 1977).

En los suelos acidos el fosforo se encuentra en forma de
fosfatos de Al y Fe. En los suelos neutros y alcalinos o calcareos este eleménto
se encuentra principalmente en forma de fosfato de calcio también se puede
encontrar como fosfato de Mg y como fosfato de Na. El fésforo se encuentra en |

el suelo en forma de compuestos organicos e inorganicos.

La fraccion organica se halla en el humus y otros materiales
organicos y la fraccion inorganica se halla en numerosas combinaciones con
hierro, aluminio, calcio, flior y otros elementos, los compuestos organicos
complejos deben ser mineralizados para que el fésforo pueda ser absorbido por
la planta. La concentracion de fosforo es mas alta en la semilla que en ninguna

otra parte de la planta (CUBEROS y MORENO, 1971).
b. Potasio

En la mayoria de los suelos la cantidad de potasio es
suficiente, porque esta constituido de minerales poco solubles como los
feldespatos u ortoclasas. Cuando existe mucho potasio soluble en el suelo y no
es usado por la planta estos son absorbidos en los lugares de intercambio

catiénico (EMBRAPA, 1999).
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Las principales, fuentes originales de este nutriente en los
suelos son los feldespatos potasicos, como la muscovita y la biotita siendo la
disponibilidad del potasio en estos minerales del orden de biotita > moscovita >
feldespato potasio. Asimismo, menciona que el potasio es absorbido por la
planta en cantidades mayores que cualquier otro elemento mineral,
exceptuando el nitrégeno. El potasio es absorbido en su forma i6nica K'y es
vital para la fotosintesis, cuando hay deficiencia de potasio la fotosintesis
disminuye y la respiracién aumenta lo cual reduce a los carbohidratos de la
planta. El contenido de potasio en las plantas va de 0,5 a 2,5% de su peso en
seco. La interaccion N-K también se manifiesta considerablemente en las
leguminosas al favorecer la fijacion del nitrégeno atmosférico, bajos niveles de
potasio aumenta el suministro de nitrégeno, por lo tanto reduce la produccion;
mientras que con concentraciones medias la repuesta al nitrbgeno mejora, y a
una mayor dosis de potasio, se obtiene la maxima produccién con la maxima

dosis de nitrégeno (TISDALE y NELSON, 1977).
c. Nitrégeno

La mayor parte del nitrégeno en el suelo de las regiones
himedas se encuentra como compuestos organicos que resultan de la
descomposicién microbiana de residuos animales o vegetales. La buena
nutricién con K favorece la rapida transformacion del N inorganico en proteina,
por consiguiente el K incrementa el efecto de los abonos nitrogenados,
elevando los rendimientos. Debido a que las raices absorben los nutrientes. El

nitrégeno es absorbido como nitrato (NO;) que resultan del proceso de
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amonificacion y nitrificacion que posteriormente se reduce a NH, en las células
de las plantulas para formar parte de los aminoacidos y proteinas

(BORNEMISZA, 1982).

El nitrogeno que se halla en el suelo puede ser
generalmente clasificado como inorganico y organico. Las formas inorganicas
incluyen NH4, NO3;, NO», sz0, NO y nitrégeno elemental y las formas orgénicas
incluyen aminoacidos, proteinas consolidadas y libres, amino azdcares y otros

compuestos no identificados (TISDALE y NELSON, 1977).

Un suelo en condiciones normales de humedad, temperatura
y posible insolacion, tiene un contenido de nitrégeno caracteristico y especifico,
pero si algin factor tal como el contenido de humedad se altera también el
contenido de nitrogeno cambia. Reciprocamente, el aumento de nitrato por
aplicacion de un fertilizante eleva solamente la cantidad de nitratos
temporalmente si los otros factores permanecen constantes (TISDALE y

NELSON, 1977).

2.3.2. Neutralizacion de la acidez del suelo

Con la disolucién del carbonato de calcio, el aluminio y el H*
son reemplazados del complejo de cambio por el calcio y/o magnesio
produciéndose un aumento de estos cationes y por lo tanto el aumento en el
porcentaje de saturacion de bases y al mismo tiempo la elevacién del pH de la
solucién del suelo. La aplicacion de la caliza (CaCO3) reacciona con el suelo de

la siguiente manera:
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CaCO; + Hy0 ——— Cap + HCO3 + OH
H+OH  ——H0
H+ HCOs e H20 + CO;

CaCO3 +2H -——-— Ca+ HyO + CO;

En estas reacciones, segin TISDALE y NELSON (1977), se
observah que los receptores de protones son el hidréxilo (OH) y el i6n
bicarbonato (HCO73). Los iones OH" y HCO"; producidos neutralizan la acidez y
aumentan el pH y el tenor del calcio del suelo. Con esto se aclara que los
correctores de acidez deben tener componentes basicos para regenerar iones
de OH. La neutralizaciéon de la toxicidad de Al con la aplicacion del material

calcareo puede ser demostrada de la forma siguiente:
2Al - X + 3CaCO; + 6H,0 -———-——- 3Ca ~ X + 2Al(OH); + 3H0 + 3CO;

La forma Al (OH); es insoluble en agua y de esta manera es

eliminada la toxicidad de aluminio en los suelos.



Iil. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del experimentb

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en la Iocaﬁdad de
Bajo Afilador con coordenadas geograficas métricas en UTM: 0391243 sur,
8969300 este y una altitud de 747 msnm, en el sector conocido como Las
Lomas (a 2 km de la carretera Tingo Maria-Huanuco), distrito de Rupa Rupa,

provincia de Leoncio Prado y departamento de Huanuco.

3.2. Historial del campo

En el campo experimental al momento del inicio del trabajo se encontr6 con
alta poblacion de helechos (“shapumbal”), cuyo historial nos detallaron los

pobladores:

a. En 1980 instalaci6n de coca.

b. En 1985 puma baja.

c. En 1990 presencia de helechos.
d. En 1995 sembrio de maiz.

e. En 1998 sembrio de arroz

3.3. Analisis de suelo

Los resultados del analisis fisico-quimico del suelo experimental se

aprecian en el Cuadro 1.



Cuadro 1. Andlisis de caracterizacion del suelo de los tres bloques del campo experimental

Numero de - Cambiables
muestra Andlisis mecanico pH MO. N P K0 (mel100 g) % %
Arena Limo Arcilla Bases Acidéz
Laborat. Bloque Textura 11 (%) (%) (ppm) (kgha') Ca Mg H Al camb camb.
(%) (%) (%)
M1-06 | 520 16,0 320 FoAo. 46 16 0,07 14,00 198 280 0,20 08 22 4225 57,75
M2-06 | 50,0 18,0 320 FoAo. 44 26 0,12 12,80 188 2,60 0,10 07 2,3 40,91 59,09
M3-06 i 50,0 18,0 320 Fo.Ao. 47 21 0,09 11,20 196 280 0,10 09 2,5 39,73 60,27

En el Cuadro 1, se puede observar que las muestras analizadas corresponden a suelos fuertemente acidos en los tres
bloques; asimismo presentan textura franco arenoso, contenido medio de materia organica, nitrégeno y fésforo en los tres

blogues, mientras que el contenido de potasio y la CIC, es baja.



Cuadro 2. Resultados finales del analisis de suelos del campo experimental de los tratamientos en estudio.

_ Cambiables
Nimero de muestra Analisis mecanico pH MO. N P K20 (me/100 g) % %
Ao Li Ar Bases. Acidéz
‘ Camb. Camb.
Lahorat. Campo (%) (%) (%) Textura 11 (%) (%) (ppm) (Egha“) Ca Mg Al H CiCe
M451-06 T4 55 28 17 FoAo. 51 25 011 86 236 250 07 33 12 7,7 4156 5844
M452-06 T, 55 24 21 FoAo. 46 27 012 86 219 356 08 15 15 73 5890 41,10
M453-06 Ts 61 22 17 Fo.Ao. 48 27 012 178 200 37 06 22 08 7,3 5890 41,10
M454-06 Ta 55 22 23 FoAo. 48 27 012 89 212 33 05 23 1,0 71 5352 4648
M455-06 Ts 59 22 19 FoAo. 51 3,0 0,14' 8,8 216 27 06 15 02 50 66,00 34,00
M456-06 Ts 55 22 23 FoAo. 47 22 010 83 203 25 08 23 09 75 57,33 4267
M457-06 T; 59 22 19 FoAo. 51 32 014 79 212 32 07 10 00 49 7959 2041
M458-06 Te 61 20 19 Fo.Ao. .4,7 23 010 88 210 30 04 23 08 65 5231 4769
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Del Cuadro 2, se puede deducir que la clase textural sigue siendo franco
arenoso como muestra el analisis inicial; asimismo, el nivel del pH nos indica
que permanecen siendo de reaccién acida en todos los tratamientos
experimentales, habiendo cambiado en forma minoritaria la concentracion de

hidrégeno que tenia antes del experimento.

El nivel de porcentaje de materia organica es medio a excepcion del
tratamiento Ts que es alto. Los niveles de fosforo disponible y de potasio son

bajos, mientras que la concentracion de Al* aun es aita.

3.4. Condiciones climaticas

En el Cuadro 3, se puede apreciar las condiciones climatolégicas de los

meses en que se realiz6 el trabajo experimental.

Cuadro 3. Datos meteorolégicos de los meses experimentales (abril — julio

2006)
Temperatura (°C) Horas de
Meses HR (%) PP (mm)

Minima Maxima Media sol
Abril 20,60 30,30 25,40 83,00 277,07 154,60
Mayo 19,70 29,60 24,60 82,00 100,80 174,50
Junio 19,90 29,30 24,60 84,00 123,50 176,70
Julio 18,90 30,40 24,60 81,00 71,10 218,19

Fuente: Estacion Meteorol6gica José Abelardo Quifiones (2006).
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Del Cuadro 3, se deduce que no existi6 mucha variacién tanto de la
temperatura (°C) como de la humedad relativa (%), lo que quiere decir que
durante los meses de ejecucion del experimento la temperatura y la humedad
relativa tuvieron un comportamiento homogéneo sin presentar declines o

despuntes relevantes.

Con respectq a la precipitacion y horas de sol existié una alta variacion
en comparaciéon con los meses iniciales y finales del experimento. Lo mas
resaltante es qué en el mes de julio hubo una precipitacion de sé6lo 71,10 mmy
alta cantidad de horas de sol (218,19), lo cual influy6 en el cultivo de zapallito

italiano.

3.5. Componentes en estudio
3.5.1. Zapallito italiano

La semilla utilizada en el presente experimento fue certificada,
proveniente de la firma importadora de semillas mejoradas de hortalizas

Hortus.

3.5.2. Fuentes de fertilizacién organica é inorganica

- Gallinaza
- Dolomita

- N - P20Os - K20
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3.6. Tratamientos en estudio

El presente experimento consté de 8 tratamientos tal como se describe

en el Cuadro 4:

Cuadro 4. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Tratamientos Descripcion Dosis (kg ha™)
Ty Dolomita 1x (%)
T2 Gallinaza 5000
Ts N-P.05-K,0 40-80-80
Ts Dolomita + Gallinaza 1x+5000
Ts Dolomita + N-P;0s5- KO 1x+40-80-80
Te Gallinaza + N-P,0s - K20 5000+40-80-80

Dolomita+gallinaza + N-P,Os-
T, K20 1x+5000+40-80-80

Ts Testigo absoluto Sin aplicacion

(*) x = meg/Al intercambiable.

3.7. Diseio experimental

El disefio experimental utilizado en el experimento fue el Bloques
Completamente Randomizado (DBCA), el cual consistié de 8 tratamientos y 3

repeticiones.
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3.7.1. Modelo aditivo lineal
Yij= 4+ @1 4 BJ 4 Ejj

Donde:
Yij = Respuesta de la i- ésima aplicacion de la enmienda

organica e inorganica en el j - ésimo bloque.

£ =  Media general.

@i -  Efectodelai-ésima aplicacion de la enmienda organica
e inorganica.

@i=  FEfecto del j - ésimo blogue.

Eij=  Efecto aleatorio del error experimental.

Para:

[ TR R 8 tratamientos

i1, 2 3 bloques

3.7.2. Analisis de variancia

El andlisis de variancia del presente experimento estuvo sujeto a
la evaluacion de las unidades experimentales y bloques para poder determinar
la influencia de los factores en estudio en el cultivo de zapallito italiano, los

cuales se muestran en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Esquema del analisis de variancia

Fuente de variacién GL
Bloques 2
Tratamientos . 7

Error 14

Total 23

3.8. Caracteristicas del campo experimental

Bloques:

- Numero de bloques : 3

- Ancho de bloques : 30m
- Largo de bloques : 256 m
- Area de bloques : 76,8 m?
- Separacion entre bloques : 1,0m
Parcelas:

- N° de parcelas/bloque : 8,0

- Largo de parcelas : 32m
- Ancho de parcelas - - 30m
- Area de parcelas : 9,6 m?
- Area neta de parcelas : 9,6 m?

- N° de plantas/parcela : 24
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Hileras:

- N° de hileras/parcela : 3

- Largo de hileras : 3,0m
- Distancia entre hilera ' : 1,0m
- Distancia entre golpes : 0,8m
- N° de golpes/hilera : 4

- N° de plantas/hilera : 8

Dimensiones del campo experimental:

- Largo : 276 m
- Ancho : 13,0m
- Area total del experimento : 358,8 mé
- Area neta del experimento : 230,4 m?

3.9. Croquis del campo experimental

El croquis del campo experimental y el detalle de cada bloque se

encuentran en el Anexo.
3.10. Observaciones de parametros biométricos registrados
3.10.1. Altura de planta, diametro del tallo y nimero de hojas/planta

Para la evaluacion de la altura se seleccionaron 10 plantas al

azar, y se midi6 la distancia desde el cuello de la planta hasta el apice del tallo



principal, cada 15 dias, mientras que el diametro se determin6 a 3 ¢cm del nivel
del suelo. El nimero de hojas se contabilizé de las 10 plantas seleccionadas al

azar.
3.10.2. Numero de flores por planta

Se contabilizaron el nimero de flores de las 10 plantas
seleccionadas al momento de la floracion (cuando el 50% de las plantas

presentaron flores).
3.10.3. Rendimiento

Se determiné el rendimiento después de efectuar la cosecha

realizando el pesado de los frutos por parcela neta.
3.10.4. Numero de frutos por planta

Se contdé el nimero de frutos por parcela neta al realizar la

cosecha.
3.10.5. Peso fresco y peso seco de planta

Se tomaron 03 plantas dentro de cada parcela neta de los
tratamientos en estudio, a los 15 dias después de realizado el recalce y otra
evaluacion al momento de la floracién posteriormente se determind el peso

fresco haciendo uso de la balanza digital.

Para la determinacién de peso seco se sometieron las muestras
a una estufa a 110°C por 48 horas, luego se registré el peso seco por planta

haciendo uso de una balanza digital.
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3.10.6. Analisis del suelo

Para determinar las caracteristicas fisicas — quimicas del suelo
se extrajo muestras de suelo de la parcela en experimental, realizandola en
forma de zig-zag, a una profundidad de 10 cm. para posteriormente ser
secadas a temperatura del medio ambiente. Posteriormente, fueron trasladadas
al Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva donde
se realiz6 el analisis fisico - quimico de caracterizaciéon del suelo. Las muestras
fueron extraidas en dos etapas: la primera antes del experimento, muestreando
en cada uno de los bloques (03 muestras) y la segunda en cada una de las
unidades experimentales de cada bloque para luego ser combinadas segun

cada tratamiento en el total de los bloques.

3.10.7. Otras observaciones

Se observo la presencia de plagas y enfermedades, las que
fueron controladas con la aplicacion preventiva de Monitor ® (Monocrotofos) y
Pentacloro ® (Pentacloronitrobenceno) para que no afecten el rendimiento del

zapallito italiano.

3.11. Ejecucion del experimento en la fase de campo

3.11.1. Limpieza del terreno

Labor realizada en forma manual utilizando machete y azadén, donde el
rastrojo se incorporé al momento de preparar el terreno. Esta labor se llevo a

cabo el 15 de marzo.
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3.11.2. Muestreo del suelo inicial

Se realiz6 el 17 de marzo, con la ayuda del tubo muestreador
del Laboratorio del Suelos de la UNAS, en varios puntos del campo

experimental, en forma de zig-zag separados por bloques.

3.11.3. Preparacion del terreno

Esta actividad se realizé con la ayuda de herramientas simples
como pala y azadén, efectuando todo el proceso en un lapso de cinco dias (del

03 — 07 de abril).

3.11.4. Incorporacién de las enmiendas organicas e inorganicas

Para efectuar la incorporacién de Ias enmiendas empleadas en
el experimento, se emplearon las mismas herramientas utilizadas en la
preparacion de terreno (azadén y pala); la incorporacion de las enmiendas fue
esparciéndolo por el campo y mezclandolo en el suelo. Esta actividad tuvo una

duracién de un dia (18 de abril).

3.11.5. Efecto residual de las enmiendas

Para optimizar los efectos que manifestaron las enmiendas
aplicadas en el suelo, se dejé en descanso el terreno experimental por un lapso
de 35 dias, para que pueda integrarse e incorporarse al suelo experimental y

tenga mejores influencias al momento de desarroliar el experimento.
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3.11.6. Siembra

La presente actividad se realizé en forma manual con la ayuda
del azadén, colocando 4 semillas/golpe, a los 35 dias de aplicadas las

enmiendas el 24 de mayo.

3.11.7. Fertilizacion

El proceso de fertilizaciébn estuvo constituido en dos etapas: la
primera se realizd al momento de la siembra en los tratamientos
correspondientes. Todo el fosforo, fraccionando el nitrégeno y potasio en dos

partes. Esta labor se realizé el 24 de mayo.

La segunda fertilizacion se realizé quince dias después de
aplicado la primera fertilizacion el 08 de junio, considerandose solo la mitad

restante del Ny K.

3.11.8. Recalce

Esta labor se realizé con el fin de homogenizar el nimero de
plantas establecidas e ideales para el experimento, realizando esta labor a la
semana después de la siembra inicial en los hoyos donde no emergieron las

plantulas; esta labor fue de la misma forma que la siembra.
3.11.9. Aplicacion de pesticidas

Se realiz6 a los 10 y 25 dias después de la siembra, aplicando el
insecticida Monitor ® y el fungicida Pentacloro ®, de manera preventiva al

ataque de plagas y enfermedades.
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3.11.10. Deshierbo

-Esta labor se realizé en dos oportunidades: la primera el 08 de
junio y la segunda el 05 de julio. Para satisfacer estas actividades se

emplearon herramientas manuales, como el machete y azadon.

3.11.11. Deshije

Se realiz6 a los 15 dias después de la siembra; el 08 de junio,
en los hoyos que se encontraron mas de dos plantas manuaimente. Esta
actividad fue necesaria, ya que al momento de la siembra se incorporé mas
semillas para prevenir muertes de plantulas y asegurar un nimero adecuado

por golpe.
3.11.12. Evaluacion de parametros

La primera evaluacion realizé el 16 de junio a los parametros

de altura de planta, diametro de tallo, nimero de hojas por planta y peso seco.

La segunda evaluacién de estos parametros | se realiz6 el 02 de julio. La

evaluacion del parametro de numero de flores se realizé el 07 de julio, cuando
se aprecié que mas del 50% de la plantacion presentaba ﬂorés.

7

La evaluacion del parametro nimero de frutos/planta, se realizé

el 12 de julio contando los frutos de las plantas seleccionadas y el parametro

" de rendimiento se realizé después de la cosecha con el peso de los frutos de la

parcela neta.
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3.11.13. Cosecha
Se realizaron dos cosechas de forma manual, teniendo en
cuenta la separacion de los tratamientos y repeticiones; la primera se realiz6 el

14 de julio y la segunda fue el 21 de julio del 2006.

3.11.14. Muestreo de suelo final

Se realiz6 el 24 de julio, con la ayuda del tubo muestreador y
esta vez a diferencia del primer andlisis se realizd por tratamientos

obteniéndose 8 muestras por bloque.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas biométricas del zapallito italiano

Cuadro 6. ANVA de la primera evaluacion de la altura de planta del zapallito

-._
1]
)
ll

italiano.

F. de variacion GL SC CM F cal.
Bloques 2 29,03 14,51 11,05 AS
Tratamientos 7 36,47 5,21 3,96 S
Error experimental 14 18,38 1,31

- Total 23 83,88
CV.=17,59%
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Figura1. Primera evaluacion de altura de planta de los tratamientos en

estudio del zapallito italiano.



-41-

Cuadro 7 Prueba de Duncan (a= 0,05) de la primera evaluacion de altura

de planta del zapallito italiano.

Altura de planta
Tratamientos Descripcion Significacion
(cm)

T, Gallinaza 5000 kg ha™ 8,10 a

T7 Dolomita+gallinaza+NPK 8,07 a

Ta Dolomita+gallinaza 7,40 a

Te Gallihaza+NPK .7,03 ab
Ts Testigo ' 5,90 abec
Ts NPK 5,70 bc
T4 | Dolomita 5,30 bc
Ts Dolomita+NPK 4,60 c

De acuerdo con la prueba de F del ANVA en la primera evaluaciéon de
altura se deduce:

- Existi6 una alta signiﬁéacién estadistica entre bloques; es decir, el
comportamiento de al menos un bloque difiere significativamente de los
demas. |

- Para tratamientos existe diferencias significativas, con un nivel a= 0,05;
es decir, al menos ’un tratamiento difiere significativamente de los demas
tratamientos en cuanto al promedio de altura de planta en tal sentido se
opté por realizar la prueba de Duncan con un « = 0,05 como un analisis

estadistico de comparaciéon de medias obteniéndose como resultados:
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Que los tratamientos T» (Gallinaza), T; (Dolomita+Gallinaza+NPK), T,
(Dolomita+gallinaza), Te (Gallinaza+NPK) y T (Testigo) no difieren entre
si.

Los tratamientos Ts (Gallinaza+NPK) y Tg (Testigo) no difieren de los
tratamientos T3 (NPK) y T4 (Dolomita).

Los tratamientos Tg (Testigo), Tz (NPK) y T; (Dolomita) no difieren del
tratamiento Ts (Dolomita+NPK).

Como podemos apreciar existe sélo una ligera variacion entre los
tratamientos que resultaron superiores pero no relevante; de aqui
podemos deducir que el factor principal que influyd en este parametro
fue el momento de germinacién y emergencia de las plantulas, esto a su
vez estuvo influenciado por varios factores como profundidad de
siembra, humedad presente en el lugar de siembra, y de la semilla;
estos puntos mencionados fueron determinantes en la germinacion y
emergencia desigual que se presentd al momento del experimento
reflejandose claramente en la evaluacion de este parametro.

También podemos atribuir que la materia organica presente en el suelo
en los primeros centimetros de la superficie desempefi®é un papel
importante en el proceso de desarrollo de la planta, ya que el area
donde se desarrolld el experimento contd con materia organica de la
descomposicion natural de la vegetacién proporcionada al momento de
la limpieza y preparaciéon del terreno experimental, ademas dicha area
experimental se encontraba en descanso por un periodo mayor de 5

anos cubierto por vegetacion; las raices de la planta en los primeros dias
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capta nutrientes de la parte superficial, el cual influy6 en la evaluacion de

la primera altura de planta notandose pequefias variaciones.

Cuadro 8. ANVA de la segunda evaluacion de altura de planta del zapallito

italiano
F. de variacion GL SC CM F cal.
Bloques 2 0,41 0,20 0,04 NS
Tratamientos 7 1195,85 170,83 33,35 AS
Error experimental 14 71,69 5,12
Total 23 1267,96
CV.=13,63%
30 -

=% 24.00

£ 20.6

o 201 ]

E &

% 15 1 ::::E 12.13

! 10 10.07 ::::: 9.80

39T A2 bl B\ 7.30

< 5] é o

7/ &
0 / T ::::: T :.:' T T ¥ % 1
T, T, Ts Ts
Tratamientos

Figura 2. Promedio de la segunda evaluacion de altura de planta de los

tratamientos en estudio del zapallito italiano.



Cuadro 9. Prueba de Duncan (a= 0,05) de la segunda evaluacién de altura de

planta del zapaliito italiano.

Altura de planta
Tratamientos Descripcion Significacion
(cm)
Ty Dolomita+gallinaza+NPK 26,67 a
Ts Dolomita+gallinaza | 24,00 ab
Te Gallinaza+NPK 22,13 b
Ts Gallinaza 20,67 b
Tg Testigo 12,13 c
Ty Dolomita | 10,07 c d
Ts NPK 9,80 cd
Ts Dolomita+NPK 7,30 d

De acuerdo con la prueba de F del ANVA para la segunda evaluacién de

- la altura de planta, se determiné lo siguiente:

Entre bloques no existen diferencias significativas, por lo que podemos
afirmar que tuvieron un comportamiento similar en cuanto al promedio
de la segunda evaluacion de altura de planta..

Para el parametro altura de planta podemos observar que existen
diferencias altamente significativas; es decir;, al menos el
comportamiento promedio de altura de un tratamiento difiere de los
demas tratamientos, en tal sentido se optd por realizar la prueba de
Duncan con un « = 0,05 como un analisis estadistico de comparacion de

medias obteniéndose como resultados:
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- Los tratamientos T; (Dolomita+Gallinaza+NPK) y T4 (Dolomita+gallinaza)
no difieren estadisticamente, es decir tuvieron un comportamiento
similar.

- El tratamiento T; (Dolomita+Gallinaza+NPK) super6 estadisticamente de
manera significativa a los tratamientos Tg (Gallinaza+NPK), T,
(Gallinaza), Ts (Testigo), T4 (Dolomita), T3 (NPK) y Ts (Dolomita+NPK).

- Los tratamientos T, (Dolomitatgallinaza), Te (Gallinaza+NPK) y T
(Gallinaza) no se diferenciaron entre si, pero superaron a los
tratamientos Tg (Testigo), T (Dolomita), Tz (NPK) y T5‘ (Dolomita+NPK).

- El testigo (Ts) superd al tratamiento Ts, (Dolomita+NPK) pero tuvo un
comportamiento similar a los tratamientos T (Dolomita) y Ts (NPK)
estadisticamente. Asimismo, podemos decir que los tratamientos en que
se aplico la enmienda organica superaron significativamente a los
tratamientos en que no se aplicé esta enmienda. Por otro lado, se
observd que cuando se aplicé dolomita, gallinaza y fertilizantes esto
repercuti6 favorablemente en este parametro, asimismo en los
tratamientos que se aplico dolomita y fertilizantes influy6 de manera
negativa lo cual fue superado estadisticamente por el tratamiento testigo

en cuanto a promedio y altura de planta.

Considerando que el factor principal que repercutié en forma favorable
fue la aplicacion de gallinaza, se corrobora con lo dicho por TAMHANE y
MOTIRAMANI (1979), quienes mencionan que el encalado aumenta la accién
del nitrogeno al apresurar la descomposicion de la materia organica y aumenta
la accion de las bacterias beneficiosas del suelo por la disponibilidad de dicho
elemento, estas bacterias son estimuladas positivamente por el suministro

adecuado de la cal pudiéndose notar claramente en los tratamientos donde se
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aplic6 materia organica el promedio de altura de planta superd

significativamente a los tratamientos que no se aplicé.

Asimismo, teniendo en cuenta que el nitrégeno tiene un efecto marcado
en la altura de la planta, y considerando que la gallinaza proporciona este
elemento, este efecto se explicd ya que los tratamientos en los que no se
aplicaron gallinaza fueron superados significativamente por los tratamientos

que contaban con dicha enmienda.

Cuadro 10. ANVA de la primera evaluacion de peso seco del zapallito italiano.

F. de variacion GL SC CM F cal.
Bloques 2 0,19 0,09 0,09 NS
Tratamientos 7 45,98 6,56 6,31 AS
Error experimental 14 14,56 1,04
Total 23 60,74
C.V.=19,91%
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Figura 3. Primera evaluacién del peso seco de los tratamientos en estudio

del zapallito italiano
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Cuadro 11. Prueba de Duncan (a= 0,05) de la primera evaluacion del peso

seco de los tratamientos en estudio del zapaliito italiano.

Tratamientos Descripcion Promedios Significacion
Ta Dolomita+gallinaza . 7,64 a
Ty Dolomita+gallinaza+NPK 6,35 ab
Te Gallinaza+NPK 5,95 abec
T, Gallinaza 5,64 bcd
Ts Dolomita+NPK 4,08 cd
T "~ Dolomita 3,83 d
Ts Testigo 3,76 d
T3 NPK 3,73 d

De acuerdo a la prueba de F del ANVA, con respecto al peso seco del
zapallito italiano, se deducié que:

- Para bloques no existe diferencias estadisticas significativas, por lo tanto
podemos afirmar que tuvieron un comportamiento similar en cuanto a
acumulacion de materia seca en la primera evaluacion.

- Con respecto a tratamientos se observd que existe diferencias
estadisticas altamente significativas, es decir al menos el
comportamiento promedio de materia seca de un tratamiento difiere de
los demas tratamientos para identificar se realizé la prueba de Duncan

con un a= 0.05 obteniéndose como resultados:
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- Entre los tratamientos Ty (Dolomita+Gallinaza), T
(Dolomita+Gallinaza+NPK) y Ts (Gallinaza+NPK) no existié diferencia
significativa.

- El T; (Dolomita+Gallinaza+NPK) fueron diferentes y superaron a los
tratamientos (T2 (Gallinaza), Ts (Dolomita+NPK), T; (Dolomita), Ts
(Testigo) y T3 (NPK).

- Los tratamientos T7 (Dolomita+Gallinaza+NPK), Ts (Gallinaza+NPK) y T,
(Gallinaza) no se diferenciaron entre si, pero fueron diferentes y
superaron a los tratamientos T4 (Dolomita), Ts (Testigo) y T3 (NPK), en la
primera evaluacién. Se pudo notar un mejor desarrollo del cultivo en los
tratamientos donde se aplicaron gallinaza.

- A partir de la segunda evaluaciéon de este parametro, se observé que la
respuesta a los tratamientos donde se aplicé gallinaza fue muy
diferenciado y se relaciona este comportamiento con la respuesta a los

" rendimientos; se pudo notar también un efecto casi neutral cuando se
aplic6 dolomita sin gallinaza, posiblemente.por un desbalance nutricional

creado, o por la falta de nutrientes disponibles.

Es sabido también que el nitrdgeno asegura un crecimiento rapido de las
plantas y que la disminucién del nitrégeno disponible debe provocar
disminucion consecuente en la sintesis de proteinas. Lo que provoca a su vez
una disminucién de tamafio de las células y especialmente del ritmo de

divisiones (DEVLIN, 1980).
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la segunda evaluacion del peso seco del zapallito

F. de variacion GL SC (o F cal.
Bloques 2 337,48 168,74 1,82 NS
Tratamientos 7 5687,10 812,44 8,80 AS
Error experimental 14 1291,79 92,27
Total 23 7 316,38
C.V.=21,60%
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Figura 4. Segunda evaluaciéon del peso seco de planta, de los tratamientos

en estudio del zapallito italiano.
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Cuadro 13. Prueba de Duncan (a= 0,05) de la segunda evaluacién de peso

seco del zapallito italiano.

Tratamientos Descripcioén Peso seco (g) Significacion
T4 Dolomita+Gallinaza 64,89 a
T, Dolomita+Gallinaza+NPK 64,69 a
Te Gallinaza+NPK 53,49 a
T, Gallinaza 53,48 a
Ty Dolomita 33,61 b
Ts Testigo 31,07 b
Ts Dolomita+NPK 30,17 b
Ts NPK 24,35 b

De acuerdo con la prueba de F del ANVA para la materia seca de planta

del zapallito italiano, se deduce que:

Para bloques no existe diferencias estadisticas significativas, es decir
tuvieron un comportamiento similar en cuanto a la acumulacién de
materia seca en la segunda evaluacion.

Con respecto a tratamientos existe diferencias altamente significativas
es decir al menos un tratamiento difiere de los demas en cuanto al
promedio de materia seca y para identificar se realizé la prueba de
Duncan con un « = 0,05 obteniéndose los resultados siguientes:

En los tratamientos Ts (Dolomita+Gallinaza), T;
(Dolomita+Gallinaza+NPK), Ts (Gallinaza+NPK) y T, (Gallinaza) no

existié significacion estadistica; es decir, tuvieron un comportamiento
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similar en cuanto al promedio de materia seca evaluados. Asimismo,
podemos afirmar que estos tratamientos se diferenciaron y superaron
significativamente a los demas tratamientos T (Dolomita), Ts (Testigo),
Ts (Dolomita+NPK) y T3 (NPK). También se pudo apreciar este efecto de

superioridad en la mayoria de los parametros evaluados.

Los tratamientos donde se aplicé gallinaza fueron superiores
significativamente a los tratamientos que no contaron con esta enmienda.
También se pudo apreciar en los tratamientos donde se aplicé las enmiendas
se acumuld mayor materia en las plantas, corroborando con lo indicado por
TAMHANE y MOTIRAMANI (1979), quienes mencionan que un adecuado
encalado hace mas disponible al foésforo para la planta en suelos acidos fijados
por el aluminio soluble esto mismo ocurre con el potasio en la nutricién de la
planta reduciendo ia absorcién excesiva de potasio compensando el potasio
con la absorcidén del calcio. De aqui podemos deducir que cuando se aplica
dolomita y gallinaza en el mismo tratamiento existe una adecuada

compensacion.

| Asimismo, en esta segunda evaluacién de incremento de materia seca
se observé una marcada diferencia en los tratamientos donde se aplicé
gallinaza. Esto se puede atribuir a que el zapallito es favorecido por el
nitrbgeno que proporciona esta enmienda, como se sabe el nitrogeno asegura

un crecimiento de la planta.
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4.2. Caracteristicas del rendimiento

Cuadro 14. ANVA del nimero de frutos cosechados por parcela neta del

zapallito italiano.

F. de variacion GL sSC CM
Bloques 2 7,00 3,50 NS
Tratamientos 7 1434,00 204,85 AS
Error experimental 14 37,00 2,64
Total 23 1478,00
C.V. =12,50%
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Figura 5. Numero de frutos cosechados por parcela neta de los tratamientos

en estudio del zapallito italiano.
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Cuadro 15. Prueba de Duncan (a= 0,05) para el numero de frutos

cosechados por parcela neta del zapallito italiano.

Tratamientos Descripcion Nro. de frutos Significacion
T7 Dolomita+Gallinaza+NPK 23 a
T4 Dolomita+Gallinaza 21 ab
Ts Gallinéza+NPK 21 ab
T Gallinaza 17 . b
T3 NPK 7 c
T4 Dolomita 6 c
Ts Testigo 6 c
Ts Dolomita+NPK 3 d

En la prueba de F del ANVA para el nimero de frutos cosechados por
parcela neta del zapallito italiano se deduce que:

- Para bloques no existié significacion estadistica; es decir, tuvieron un
comportamiento similar en cuanto al promedio de numero de frutos
cosechados por parcela neta del zapallito italiano.

- Para tratamientos existié6 una alta significacion estadistica; es decir, al
menos el promedio del numero de frutos cosechados por parcela neta
del zapallito italiano, se diferencié y superé significativamente a los
demas tratamientos, para identificar ello se realiz6 la prueba de Duncan
con «a =0.05 obteniendo los resultados siguientes:

- En los tratamientos T; (Dolomitat+Gallinaza+NPK), T, (Dolomita+
Gallinaza), y Ts (Gallinaza+NPK) no existié diferencias estadisticas

significativas; es decir, tuvieron un comportamiento similar, pero el
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tratamiento T; (Dolomita+Gallinaza+NPK) super6 a los demas
tratamientos en cuanto al nimero de frutos cosechados por parcela
neta.

- Entre los tratamientos T, (Dolomita+Gallinaza), T (Gallinaza+NPK) y T»
(Gallinaza) no existi6 diferencias estadisticas significativas; es decir,
tuvieron un comportamiento similar, pero estos superaron
estadisticamente a los tratamientos T3 (NPK), T4 (Dolomita), Tg (Testigo)
y Ts (Dolomita + NPK) en cuanto al nimero de frutos cosechados por

parcela neta.

Este comportamiento se puede atribuir al desbalance nutricional y al
déficit de agua ya que durante la floracion hubo una escasez de lluvias y en
virtud a que una baja fertilidad conlleva a una mala nutricién de {a planta, al
mismo tiempo que repercute en un menor rendimiento tamafio y nimero de

frutos (LEON, 1971).

- Entre los tratamientos T3 (NPK), T4 (Dolomita) y Tg (Testigo) no existié
diferencias estadisticas significativas; es decir, tuvieron un
comportamiento similar, pero estos superaron estadisticamente al
tratamiento Ts (Dolomita+NPK) en cuanto al numero de frutos
cosechados por parcela neta se refirio.

- Esta evaluacion a diferencia del nimero de frutos por planta evaluado
antes de la cosecha, presenta una variacion debido a que esta
evaluacion se realiz6 con todos los frutos cosechados de la parcela neta,

con el propésito de calcular el rendimiento del zapallito italiano.
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El factor principal que repercutié en este parametro fue la aplicacion de
las enmiendas, la aplicaciéon de la gallinaza fue determinante en la cantidad de
frutos cosechados por parcela neta por que a los tratamientos que se aplico
esta enmienda superaron estadisticamente a los tratamientos que no se les
aplicé, corroborando lo dicho por BORNEMISZA (1982) quien manifiesta que la
mayor parte de nitrbgeno en el sueld, se encuentra como compuestos
organicos que resulta de la descomposicién microbiana de residuos animales y

vegetales.

Otro factor que répercutié es la aplicacion de fertilizantes N-P,05-K20
cuando se aplicaron juntos con la gallinaza, ya que tuvo un efecto positivo por
efecto de sinergismo, al contrario cuando se aplicé junto con la dolomita se
observé un efecto negativo. Esto debido a la forma de como son absorbidos los
nutrientes por la planta como catibn y/o anion y ademas el efecto de
disponibilidad de acuerdo a las cantidades compensadas de nutrientes en el

suelo.

Cuadro 16. ANVA del peso promedio de frutos del zapallito italiano.

F. de variacién GL SC cM
Blogues 2 0,00 0,00 NS
Tratamientos 7 1,78 0,25 AS
Error experimental | 14 0,06 0,00
Total 23 1,85

CV.=5,16%
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Figura 6. Peso promedio de frutos por planta del zapaliito italiano.

Cuadro 17. Prueba de Duncan (a= 0,05) para el peso promedio de frutos por

planta del zapallito italiano

Peso promedio

Tratamientos Descripcion Significacion
de frutos (kg)

T, Dolomita+Gallinaza+NPK 1,66 a

Ta Dolomita+Gallinaza 1,62 a

Ts Gallinaza+NPK 1,47 b

T2 Gallinaza 1,42 b

Ts Testigo 1,06 c

Ty Dolomita 1,02 c

T3 NPK 1,00 c

Ts Dolomita+NPK 1,00 c
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De acuerdo a la prueba de F del ANVA para el peso de frutos se deduce

Para bloques no existid significacion estadistica, es decir, tuvieron un
comportamiento similar.

Para los tratamientos se encontré diferencias estadisticas altamente
significativas, es decir, al menos el rendimiento promedio de un
tratamiento difiere de Ios.demés en cuanto al promedio del peso de
frutos. Para conocer que tratamientos difieren entre si, se realiz6é la
prueba de Duncan con un nivel de a= 0,05, obteniendo los siguientes
resultados:

Que los tratamientos T; (Dolomita+Gallinaza+tNPK) y T, (Dolomita+
Gallinaza) no se diferenciaron entre si, en cuanto al promedio del peso
de frutos, pero estos a su vez superaron significativamente a los
tratamientos T (Gallinaza+NPK), T. (Gallinaza), Ts (Testigo), T
(Dolomita), T3 (NPK) y Ts (Dolomita+NPK).

Los tratamientos Ts (Gallinaza+NPK) y T, (Gallinaza) no se diferenciaron
entre si, pero estos tratamientos superaron a los tratamientos Ty
(Testigo), T1 (Dolomita), T3 (NPK) y Ts (Dolomita+NPK).

Los tratamientos Ts (Testigo), T (Dolomita), Ts (NPK) y Ts
(Dolomita+NPK) se diferenciaron estadisticamente; es decir, tuvieron un

comportamiento similar.

El factor principal que repercutié en el peso promedio de los frutos por

planta en el presente estudio de acuerdo a los andlisis estadisticos, fue la

aplicacion de enmiendas, tanto organica como inorganica, ya que cuando se

aplicoé las dos enmiendas en el mismo tratamiento, T; (Dolomita+Gallinaza+

NPK) y T4 (Dolomita+Gallinaza), repercutié favorablemente superando a los
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demas tratamientos que también se aplic6 enmienda, pero de manera
individual. Los tratamientos donde se les aplic6é gallinaza superaron
significativamente a todos los tratamientos en los que no se aplicé dicha
enmienda. Lo que significa que la gallinaza tiene mejores propiedades de
incrementar el crecimiento de frutos en suelos acidos que la dolomita, en este
cultivo, esto puede ser atribuido a la mayor cantidad de presencia de nitrégeno
y nutrientes, asi como por los diferentes niveles y radicales que presenta la
materia organica aportada al suelo donado por la gallinaza, coincidiendo con
RICRA (1989), quien manifiesta que niveles mayores de nitrogeno presentaron
mayor tamafo y didmetro de frutos, influenciado por una dosis de nitrégeno

mayor con respecto a sus tratamientos de menor dosis.

La importancia de la gallinaza no solamente constituye un factor vital
para el rendimiento del zapallito, si no que interviene decisivamente en la
calidad de frutos, crecimiento de plantas, incremento de materia seca y demas
parametros, corroborandose en los demas parametros evaluados debido al
aporte de los diferentes acidos y radicales que genera, asi como a la

concentracioén de proteinas en el alimento de los pollos o gallinas.

Cuadro 18. ANVA del rendimiento del zapallito italiano.

F. de variacion GL SC CM F cal.
Bloques 2 76 7499,28 383749,64 0,73 NS
Tratamientos 7 41 450 119,70 592144567,10 1128,10 AS
Error experimental 14 734 8507,05 524893,36
Total 23 49 566 126.03

CV.=3,15%
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Figura 7. Rendimiento en el zapallito italiano.

Cuadro 19. Prueba de Duncan (a= 0,05) del rendimiento de zapallito italiano.

Tratamientos Descripcion Rendimiento(kg ha) Significacion
Tz Dolomita+Gallinaza+NPK 39 770,83 a
Ta Dolomita+Gallinaza 35 437,50 b
Te Gallinaza+NPK 32 156,25 c
T Gallinaza 25 145,83 d
Ts Dolomita 7 291,66 e
Ts Testigo 6 625,67 e
Ty Dolomita+tNPK 6 375,00 e
Ts NPK 3125,00 f
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En la prueba de F del ANVA para el rendimiento del zapallito italiano se
deduce que:

- Para blogues no existié significacion estadistica; es decir, tuvieron un
comportamiento similar en cuanto al rendimiento del zapallito italiano.

- Para tratamientos existi6 una alta significacién estadistica; es decir, al
menos el rendimiento promedio de un tratamiento, se diferencié y superé
significativamente a los demas tratamientos para identificar ello se
realiz6 la prueba de Duncan con a= 0,05 obteniendo los resultados
siguientes:

- El tratamiento T; (Dolomitat+Gallinaza+NPK) superé a los demas
tratamientos en cuanto al rendimiento del zapallito italiano.

- El tratamiento T, (Dolomita+Gallinaza) superé significativamente a los
demas tratamientos excepto al tratamiento T,
(Dolomita+Gallinaza+NPK), en cuanto al rendimiento del zapallito
italiano.

- El tratamiento Te (Gallinaza+NPK), superé significativamente a los
demas tratamientos excepto a los tratamientos Ty
(Dolomita+Gallinaza+NPK) y T, (Dolomita+Gallinaza), en cuanto al
rendimiento del zapallito italiano.

- El tratamiento T, (Gallinaza), super6 significativamente a los demas
tratamientos excepto a los tratamientos T; (Dolomita+Gallinaza+NPK),
T4 (Dolomita+Gallinaza) y Tg (Gallinaza+NPK), en cuanto al rendimiento

del zapallito italiano.
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- Entre los tratamientos T; (NPK), Tg (Testigo) y T4 (Dolomita) no existié
diferencias estadisticas significativas; es decir, tuvieron un
comportamiento similar, pero estos, superaron estadisticamente al
tratamiento Ts (Dolomita+NPK), en cuanto al rendimiento del zapallito

italiano se refirid.

El factor principal que repercutié en el rendimiento del zapallito italiano,
fue la aplicacion de gallinaza ratificando en todos los tratamientos la
superioridad donde se aplicé esta enmienda, corroborando con lo manifestado
por LEON (1971) quien manifiesta que la gallinaza de aves contiene mayor

cantidad de nutrientes que cualquier otro estiércol de granja.

Otro aspecto que se pudo observar en la influencia del rendimiento del
zapallito italiano es la aplicaciéon de fertilizantes N-P,05-K20, cuando se aplico
solo al tratamiento se obtuvo una influencia negativa, conﬁrmando lo
mencionado por BORNEMISZA (1982), que la actividad microbiana del suelo
es disminuida con la aplicacion de fertilizantes, razén por la cual el testigo
super6 al tratamiento Ts (Dolomita+NPK) en el rendimiento del zapaliito italiano

en el presente estudio.



V. CONCLUSIONES

El tratamiento T; (Dolomita+Gallinaza+N-P,0s-K;0)  superd

significativamente en el rendimiento a los demas tratamientos.

Los tratamientos a los que se aplicé Gallinaza obtuvieron mejores
resultados, seguido de los tratamientos en las que se aplicé la enmienda
(Dolomita), frente a los demas tratamientos, por lo que, la influencia
individual de la gallinaza y la enmienda es satisfactoria para el zapallito

italiano, superando a la fertilizacién con N, P,Os y K;0.

La aplicacion de la enmienda (Dolomita) influye positivamente en el
rendimiento del zapallito italiano debido a la influencia y respuestas del
encalado en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los suelos

degradados.

Las condiciones climaticas diferenciadas en las etapas de floracion,
llenado y desarrollo de frutos aceleraron estos procesos, favoreciendo al
desarrollo precoz del cultivo en un tiempo de 58 dias, todo su ciclo

biolégico.

La fertilizacion con N, P05 y K>O fue eficiente en la produccién en los
tratamientos que se aplicé Gallinaza+Dolomita, mas no en la donde se
aplicé solo N, P05 y K,O en comparacién con los demas tratamientos

evaluados.



VI. RECOMENDACIONES

Para sembrar zapallito italiano en suelos acidos es necesario aplicar una

fuente de materia organica juntamente con la enmienda (Dolomita).

Repetir el ensayo en otra época del ano y terrenos fértiles; para
determinar la influencia de la materia organica y enmienda en suelos

fertiles en condiciones de alta precipitacion.

Los trabajos con aplicacion de materia organica y dolomita deben

ejecutarse en una rotacion de cultivos para evaluar el efecto residual.



Vil. RESUMEN

El presente trabajo titulado: “Efecto de dolomita, gallinaza y fertilizaciéon
inorganica (N-P-K) en el zapallito italiano (Cucurbita pepo L.) en un suelo
degradado”, se realizé con la finalidad de determinar el efecto de la dolomita,
estiércol de gallina y la fertilizacion N, P.Os y KO en el rendimiento del cultivo

del zapallito italiano (C. pepo L.) en un suelo degradado de Tingo Maria.

El estudio se realiz6 en el sector de Afilador, Recreo Turistico “Las
Lomas”, carretera Tingo Maria — Huanuco, en un suelo degradado inceptisol

(Dystropepts).

El sembrio del cultivo del zapaliito italiano se realizé6 un mes después de
la aplicacién de las enmiendas en los tratamientos correspondientes, con una
densidad de 2500 plantas ha”, sembrado el 24 de mayo del 2006; bajo el
sistema de curvas a nivel teniendo un total de 8 tratamientos en estudio con

tres repeticiones, utilizando el Disefio de Bloques Completamente al Azar.

De los registros y observaciones efectuadas se ha llegado a establecer
que: E! periodo fenologico del zapallito italiano fue de 58 dias, donde la
enmienda (Dolomita) + gallinaza aplicadas en el mismo tratamiento tuvieron
una superioridad significativa en rendimiento, frente a los demas tratamientos.
El mayor rendimiento se obtuvo en el tratamiento T; (Dolomita+Gallinaza+N—

P,0s—K-0) con 39 770,83 kg ha™.
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Las condiciones climaticas jugaron un papel importante en el desarrollo
fenoldgico del cultivo, de manera que acelerd y afecté la fisiologia del cultivo

obteniéndose solamente dos cosechas.
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IX. ANEXO



Calculo de material encalante (dolomita)

N P K
40 80 80
I 4,1x15 6,15
n 3.9x1,5 5,85
1] 44x15 6,60
A neutralizar
Ca0O =31,17
MgO =26,12
31.17 — 54.4% CaO

26.12 — 45.6% MgO
5729 — 100% Neutralizante

1mq — 28mgCa0O/100g
3.346 X

x = 93,69 mg CaO
93.69 mg CaO 100 g
93.69 kg CaO 100 TN

X 2250 TN

x = 2108 kg CaO
1 mq MgO 28 mg Ca0O/100 g
2,804 mq X

x = 56,08 mg MgO
56.08 mg CaO 100 g
56.08 kg CaO 100 TN

X 2250 TN

x = 1261,80 kg MgO
Para pureza

3369,8 kg _ 5759%
X —_— 100%

67,76 kg — 10000 m?
X 115,2 m?

X = 867.76 kg/12 = 5.65 kg/parcela



Croquis del experimento
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Figura 8. Distribucién de los bloques y tratamientos en estudio.
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Figura 9. Parcela neta.
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Figura 10. Recalce en los diferentes tratamientos del cultivo de zapallito
italiano.

Figura 11. Primera evaluaciéon de los diferentes tratamientos del cultivo de
zapallito italiano.



Figura 12. Diagnéstico de los diferentes tratamientos del cultivo de zapallito
italiano.

Figura 13. Segunda evaluacion de los diferentes tratamientos del cultivo de

zapallito italiano.



