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Efecto de la materia organica en el cultivo de palto
variedad Fuerte en Moquegua, Pera

Effect of organic matter in the cultivation of avocado
variety Fuerte in Moquegua, Peru

Edgar Bedoya-Justo', Alberto Julca-Otiniano!

RESUMEN

El trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de la materia orgdnica en el cultivo de palto variedad Fuerte en Moquegua, Perd. Se
realiz en una parcela de 7 afos de antigiiedad, con un marco de plantacion de 5 x 5 y sistema de riego por gravedad. Se utiliz6 un
disefo de bloques completos aleatorios (DBCA) con 3 tratamientos (0-10-30 t/ha de materia orgdnica) y 3 repeticiones. Para cada
unidad experimental se consideraron tres hileras de nueve plantas cada una, con un total de 81 plantas en un drea de 2025 m2. El
estudio se realiz6 durante 15 meses y se evalud el peso y niimero de fruto por planta, rendimiento total y caracteristicas de suelo. Para
las condiciones de Moquegua, el uso de estiércol seco de vacuno en el cultivo de palto variedad Fuerte no tuvo efecto significativo
en el rendimiento y el peso del fruto. Se observé que la aplicacién de estiércol aument6 el porcentaje de materia orgdnica, disminuyé
la densidad aparente e increment6 la capacidad de intercambio catiénico, mejorando las propiedades fisicoquimicas del suelo.
Palabras clave: estiércol de bovino, rendimiento, Persea americana, Perd.

ABSTRACT

The objective of the work was to evaluate the effect of organic matter in the cultivation of Fuerte variety avocado in Moquegua,
Peru. We worked on a 7 year-old plot, with a 5 x 5 planting frame and gravity irrigation system. A randomized complete block
design (DBCA) was used with 3 treatments (0-10-30 t/ha of organic matter) and 3 repetitions. For each experimental unit, three
rows of nine plants each were considered, with a total of 81 plants in an area of 2025 m2. The study was carried out for 15 months
and the weight and number of fruit per plant, total yield and soil characteristics were evaluated. For Moquegua conditions, the
use of dry cattle manure in the cultivation of Fuerte variety avocado did not have a significant effect on the yield and weight of the
Sfruit. It was observed that the application of manure increased the percentage of organic matter, decreased the apparent density
and increased the cation exchange capacity, improving the physicochemical properties of the soil.
Keywords: bovine manure, yield, Persea americana, Peru.

Introduccién bioldgicas, y buscar la sustentabilidad agricola de

nuestros sistemas productivos (Guerrero, 1993). Los

La materia orgdnica (MO) es uno de los factores
mds importantes para determinar la productividad
de un suelo o sustrato en forma sostenida, por lo
cual garantiza el éxito en el manejo ecoldgico del
suelo (Pefia et al., 2002). La MO constituye un
componente fundamental en los procesos edaficos
y tiene un efecto positivo en la productividad de
los sistemas agricolas (Raison y Rab, 2001, citados
por Medina et al., 2017). La aplicacién de materia
organica de forma sistematica al suelo es esencial
para mejorar las propiedades fisicas, quimicas y

abonos orgdnicos se han utilizado desde tiempos
remotos y su influencia sobre la fertilidad de los
suelos ha sido demostrada (Piccinini y Bortone,
1991). El abono orgdnico es una materia de
origen vegetal o animal de composicién quimica
variable, que en un proceso de descomposicion y
mineralizacién aporta nutrimentos para el desarrollo
y rendimiento de los cultivos (Trinidad y Velasco,
2016). Dentro de los abonos orgénicos se encuentran
los esti€rcoles, compost, abonos verdes y residuos
de cosechas. El estiércol de animales es benéfico
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para los suelos debido a que los organismos del
suelo descomponen la materia organica, lo que
luego puede aumentar la capa arable, la aireacién
y la fertilidad, ademads de incrementar la capacidad
de retencién de agua y potencialmente reducir la
erosién por viento y agua (Geohring y van Es,
1994). Los suelos de costa tienen principalmente
problemas de salinidad, son pobres en materia
organica y existe escasez de agua, factores que
limitan la productividad (Alegre, 1977). Los
abonos orgdnicos se han recomendado en aquellas
tierras sometidas a cultivo intenso para mejorar
la estructura del suelo. Con ello se aumenta la
capacidad de retencién de agua y la disponibilidad
de nutrimentos para las plantas (Loépez et al.,
2001). Julca et al. (2006) sefialan que el estiércol
es una excelente fuente de MO y recomiendan su
uso para mejorar suelos.

En Moquegua la actividad agricola se desarrolla
en pequefas parcelas. La tenencia de la tierra estad
distribuida en mayor proporcién (66,85%) entre
pequefios propietarios con superficies menores de
cinco ha (CENAGRO, 2012). Sin embargo, esta
actividad es fundamental dentro de la economia del
departamento, la cual se sustenta principalmente
en los cultivos de frutales (palto, vid, olivo,
chirimoyo), cultivos de panllevar (papa, maiz,
trigo, hortalizas), y la explotacién de especies
de vacunos, aves, cuyes, porcinos y camélidos
sudamericanos (Gerencia Regional de Agricultura
Moquegua, 2019). El palto es el principal cultivo
fruticola, con una superficie cultivada de 1,042 ha
y un rendimiento promedio de 6,505 kg/ha, en
tanto que el promedio nacional es de 11,8 t/
ha (MINAGRI, 2019). El manejo del cultivo es
ecoldgico u organico en un 15%, y destaca el uso del
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estiércol en un 84% (Bedoya y Julca, 2020). Es de
gran importancia social y econémica (MINAGRI,
2019). Los bajos rendimientos que se obtienen se
deben a que los huertos estan plantados en suelos
con problemas de compactacidn, lo que trae una
densidad aparente alta y por consiguiente una baja
capacidad de aire. Ademads, en la mayoria de los
huertos se riega en forma excesiva (Bedoya y Julca,
2020). Los suelos de donde es originario el palto
son andisoles, derivados de cenizas volcanicas
(Anguiano et al., 2003), los cuales se caracterizan
por presentar alta capacidad de aire, cercana al
46%; baja densidad aparente, entre 0,5 y 0,8 gr/cc;
alto contenido de materia orgdnica y un pH acido
entre 5 y 6 (Ferreyra y Sellés, 2007). Asimismo,
el minifundio, la escasa asociatividad y el bajo
nivel tecnolégico de los productores no permiten
realizar adecuadamente las labores culturales como
manejo de suelos, riegos, abonamiento y podas.
(Bedoya y Julca, 2021). Este trabajo tuvo como
objetivo evaluar el efecto de la materia orgdnica en
el cultivo de palto variedad Fuerte en Moquegua.

Materiales y métodos

El ensayo se realizé en una finca de palto
con la variedad Fuerte, ubicada en el sector de
Santa Rosa, km 2 del Valle de Moquegua, distrito
de Moquegua, provincia Mariscal Nieto. Las
coordenadas geograficas son 17° 11’ 39” de latitud
y 70° 57’ 48” de longitud oeste del meridiano de
Greenwich, y las coordenadas UTM Datum WGS
84 este 291015,16, norte 8097137,72. La altitud es
de 1210 msnm (Figura 1).

La finca tiene un area de ocho ha, dentro de la
cual estd instalada una parcela de palto de un drea

C

Figura 1. Mapa del Pert (A), region de Moquegua (B) y la provincia Mariscal Nieto (C).
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de aproximadamente 0,8 ha, con el cultivar Fuerte,
con patrén Duke 7, edad de siete afios, densidad
de plantacién de 5x5, bajo riego a gravedad, con
una frecuencia de riego de 11 dias. El clima es
semicalido seco con temperaturas que van desde
los 8,99 °C en el mes de agosto hasta los 29,13 °C
en el mes de marzo, con un promedio anual de
19,48 °C. La humedad relativa es de 64,65% de
promedio durante el afio. La precipitaciéon es minima
y solo se present6 en los meses de diciembre a
marzo con un promedio anual de 2,00 mm. Con
relacion a las horas sol por dia (heliofania), se
tuvo un promedio anual de 8,81 horas/dia. El suelo
es de textura franco arenosa, moderadamente
salino, medianamente pobre en materia organica
con 1,93% y un pH neutro (Tabla 1). El agua de
riego presenté una salinidad alta, con un pH de
7,28 neutro (normal) y una CE de 1,06 dS/m, y el
contenido de sodio es bajo.

Para la instalacién del ensayo en campo
se utiliz6 el Disefio de Bloques Completos
Aleatorios (DBCA), con 3 tratamientos (TO: O t/
ha - T1: 10 t/ha - T2: 30 t/ha de materia organica)
y 3 repeticiones. Cada unidad experimental tuvo 3
hileras de 9 plantas cada una. En total se tuvieron
81 plantas en un drea de 2025 m?2.

Preparacion de la materia organica

Como materia organica se us6 estiércol seco
de vacuno. Las caracteristicas iniciales y luego de

dos meses de descomposicion, se presentan en la
Tabla 2. Para la descomposicién fue colocada en
forma de hilera a una altura aproximada de un metro,
bajo la sombra de arboles. Luego se humedeci6 en
forma homogénea, para posteriormente hacer el
volteado, con ayuda de una lampa, cada 15 dias,
manteniendo la humedad correspondiente. Trinidad
y Velasco (2016) indican que el estiércol de vacuno
normalmente contiene elevadas concentraciones
de sales, por lo que su aplicacién podria tener
un efecto negativo en el rendimiento si no se
tiene cuidado en el manejo de este pardmetro, y
recomiendan su uso en forma estabilizada. Segin
Guerrero (1993), el estiércol de vacuno estabulado
tiene una conductividad eléctrica de 21,6 dS/m,
pues los valores de conductividad normales son
menores de cuatro dS/m. De acuerdo con Forner
y Forner (2010), los paltos en su conjunto pueden
ser considerados como especies sensibles a la
salinidad.

Aplicacion del estiércol y manejo del ensayo

Primero se hizo una zanja de 10 a 15 cm
de profundidad alrededor de cada arbol y en
proyeccién de la copa. Luego se aplicé el estiércol
descompuesto y se tapd. Durante el ensayo, el
manejo agronémico de la parcela estuvo a cargo del
duefio de la finca, con control de malezas manual,
sin control fitosanitario y sin fertilizacién quimica.
Esto debido a que se ha demostrado que los abonos

Tabla 1. Caracteristicas iniciales del suelo donde se realiz6 ensayo de palto.

pH(1:1) CE(1:1) CaCoy MO P K Clase CIC
ds/m % ppm ppm textural
7,01 4,5 0,8 1,93 63,5 1713 FrA 19,2

CE: Conductividad eléctrica, MO: Materia orgédnica, FrA: Franco arenoso, CIC:

Capacidad de intercambio catiénico.

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Agua y Fertilizantes

(LASPAF) de 1a UNALM (2019).

Tabla 2. Caracteristicas del estiércol de vacuno, antes (AD) y después de la descomposicién (DD).

Condicien MO Hd - CE N  P,0, K,0 CaO MgO Na
@ @& P @smy (% (% (B (B (R (B

AD 58,78 15,79 9,47 35,50 1,78 1,36 3,96 4,80 1,72 0,56
DD 54,42 63,44 8,15 8,99 2,39 1,88 2,60 5,82 1,50 0,27

MO: Materia orgdnica, Hd: Humedad, CE: Conductividad eléctrica
Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Agua y Fertilizantes (LASPAF) de la UNALM (2020).
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organicos pueden reemplazar en su totalidad a los
fertilizantes quimicos, manteniendo e inclusive
superandolos en la produccién, porque mejoran las
propiedades del suelo y aportan buena cantidad de
materia organica (Lépez et al., 2001; Alvarez, 2010;
Sotomayor et al., 2017). El ensayo tuvo una duracién
de 15 meses. Para las evaluaciones se tomaron
cinco arboles de la parte central de la parcela y
se analizé el aspecto de planta, calibre de fruto de
acuerdo a la Norma Técnica Peruana 011.018.2005
y el rendimiento. Al final del ensayo también se
tom6 una muestra de suelo de cada tratamiento
para estudiar el efecto de la materia organica. Con
los datos correspondientes se realizé el analisis
de varianza (ANVA) de cada variable, y cuando
result6 significativo, se hicieron las comparaciones
de los promedios de los tratamientos utilizando la
prueba de significacién de Tukey (0,05).

Resultados y discusion
Rendimiento

No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (p > 0,05). Sin embargo, se observa una
tendencia a mejorar o incrementar el rendimiento: a
mayor cantidad de estiércol, mayor rendimiento. Para
el tratamiento testigo (TO) se obtuvo 6,7 t/ha, para
la dosis baja de estiércol (T1) fue de 6,8 t/hay para
la aplicacion de dosis alta (T2) de 7,0 t/ha, con un
promedio de 6,8 kg/ha. Segun la Gerencia Regional
de Agricultura Moquegua (2019), el rendimiento
promedio del cultivo de palto es de 6.5 t/ha y
promedio nacional de 11,8 t/ha (MINAGRI, 2019).

En el cultivo de guayaba se aplic gallinaza,
lombricompost, estiércol bovino y un digestado
Ilamado Super Magro, comparados con el
fertilizante quimico. Se observé que todos
influyeron en el incremento del rendimiento de
fruta fresca en relacion con el testigo (Trinidad y
Velasco, 2016). Medina et al. (2017) sefialan en
un estudio que a partir del contenido de materia
orgdnica del suelo derivado de un uso continuo de
maiz de temporal u hortalizas con riego como punto
de referencia, el sistema del cultivo de mango con
riego aumentd el rendimiento del fruto en 0,161 t/
ha/afio en el periodo de 1-5 afios y en 9,664 t/ha/
aflo, y entre los periodos de uso del suelo de 1 a
5y de 26 a 30 afios fue de 9,5 t/ha/afio.

Trinidad y Velasco (2016) indican que al utilizar
los abonos organicos en forma sostenida en los

suelos agricolas aumenta el contenido de MO a
mediano y largo plazo, y con ello la disponibilidad
de nutrimentos. La aplicacion de materia organica
mejora la estructura del suelo, aporta y mantiene
nutrientes para préximos cultivos (Félix et al.,
2008). Wu y Powel (2007) mencionan que el 50%
de estiércol es biodegradado en el primer afio, lo
cual garantiza el contenido de MO en el suelo en
predios donde se ha aplicado estiércol por afios
consecutivos. En zonas templadas la tasa de
descomposicién de la MO es mads baja que en las
zonas tropicales. La temperatura y la humedad
combinadas son los dos factores mas importantes
que controlan la tasa de descomposicién bajo
condiciones naturales (Arguello, 1991). Segtn la
FAO (2002), el nitrégeno (N) organico es de lenta
disponibilidad y por lo tanto los cultivos pueden ir
utilizdndolo a medida que va siendo degradado de
formas orgdnicas a las formas minerales (NO3).

La tendencia a incrementar el rendimiento de
los tratamientos en el experimento realizado en
Moquegua, se explica por el mejoramiento de las
propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo
aportadas por el estiércol de vacuno. La MO no
solo retiene la humedad por mds tiempo, sino que
ademds es una fuente que libera los nutrientes de
manera paulatina a través de todo el ciclo fenolégico
(Fortis et al., 2009). Sin embargo, la no significacién
estadistica entre los tratamientos se puede explicar
por el lento cambio de las propiedades del suelo
producto de la aplicacion del estiércol, a diferencia
del efecto de los fertilizantes quimicos, que tienen
una rapida disponibilidad de nutrientes (Moreno y
Cadillo, 2018). No obstante, el fertilizante quimico
se lixivia y volatiliza rdpidamente a diferencia del
organico (Diez et al., 2004).

Para el peso de frutos no se determinaron
diferencias significativas (p > 0,05). Sin embargo,
existe una tendencia a incrementar el calibre a
medida que se incrementa la cantidad de estiércol
al suelo en el cultivo de palto (Tabla 3). Los calibres
de mayor relevancia fueron el de 10y 12 (306-460
g/fruto) de los arboles sometidos a la aplicacién de
dosis alta de estiércol (T2), donde se encontrd un
aumento en el peso de fruto del 3% con relacién
al testigo (T0). Asimismo, en los calibres 22 y 24
(156-190 g/fruto) se obtuvo una disminucién en el
peso de fruto del 5% en el T2 con relacién al testigo
(TO). Los abonos orgdnicos mejoran la estructura,
disminuyen la densidad aparente, aumentan la
porosidad, aireacion e infiltracién y retencion de
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Tabla 3. Porcentaje de frutos por calibre
en los tratamientos en el cultivo de palto.

Rango Tratamientos
Cddigo del calibre
Peso de fruto (g) TO (%) T1 (%) T2 (%)
8 a menos >461 13 13 14
10y 12 306 - 460 19 20 22
14y 16 236 - 305 23 23 24
18y 20 191 - 235 20 20 21
22y24 156 - 190 20 19 15
26 a mas <155 5 5 4

TO: Testigo, T1: Estiércol (10 t/ha), T2: Estiércol (30 t/ha).

agua (Trinidad y Velasco, 2016). Felipe-Morales, C.
(2002) indica que una practica agricola que influye
positivamente en el mantenimiento de la calidad de
los suelos es el uso de la materia orgdnica, la cual
mejora las diversas propiedades del suelo, como
la retencién del agua y la estructura. Una mayor
produccion y calibre se obtiene en plantas de palto
que presentan un éptimo contenido de humedad
del suelo (Ferreyra y Sellés, 2007). Richards et al.
(1962), Lahav y Kalmar (1977), Meyer et al. (1990),
Steinhardt (1991), citados por Gardiazabal ef al.
(2007), mencionan que la disponibilidad de agua
tiene un efecto claro sobre la produccién del palto.
Asimismo, bajo condiciones de estrés hidrico
ocurre una fuerte reduccién de la produccién, y
en otros estudios se ha verificado el aumento del
tamarfio de los frutos mediante el acortamiento del
intervalo entre riegos y el incremento del volumen
de agua aplicado.

En cuanto al ndmero de frutos, resultd
estadisticamente significativo (p > 0,01 < 0,05),
y con la prueba de Tukey (0,05) se encontré que
el tratamiento TO y el tratamiento T1 ocuparon el
primer lugar y fueron estadisticamente similares
con 43 y 40 frutos/arbol respectivamente. El
tratamiento T2 obtuvo el segundo lugar con un
promedio de 35 frutos/arbol. Unger y Stewart
(1974), Mathers y Stewart (1980), citados por
Trinidad y Velasco (2016), en un estudio del
efecto de cuatro afios de aplicacién continua de
estiércol vacuno sobre algunas caracteristicas
fisicas del suelo, determinaron que las constantes
de humedad en todos los casos fueron mayores
con la aplicacién de abono organico. Gardiazabal
etal. (2007), en un estudio sobre la evaluacion del
riego y su efecto en la productividad en palto, no
encontraron diferencias estadisticas por ninguno

de los riegos evaluados en ninguna variable de
produccién y calibre de los frutos. Sin embargo,
con el riego a gravedad con siete pulsos por dia y
micro aspersion, los drboles tenian mejores pesos
promedios de frutos, pero con el riego a gravedad
de siete pulsos por dia, los drboles produjeron
menos frutos/arbol. Ferreyra (2007), en un estudio
sobre umbrales de riego a gravedad en palto,
determiné que los rendimientos de los arboles no
fueron afectados por los tratamientos aplicados.
Sin embargo, el tratamiento T3 (frecuencia de
riego hasta un 60% de la humedad aprovechable)
presenté una menor cantidad de frutos por arbol
que los otros tratamientos, aunque esta situacién
no afect6 el rendimiento.

Aspecto de planta

El estado de los arboles cuando se inicid
el estudio no era bueno. Se observaban arboles
con decaimiento, follaje pobre y de color verde
amarillento, como se muestra en la Figura 2. Muchas
hojas presentaban quemaduras en las puntas, angostas
y alargadas, y un tamafio de ldmina menor que el
normal. Asimismo, se observaban escasos brotes
nuevos y los que habia eran débiles. El fruto tenfa un
calibre mds pequeflo comparado con otros huertos.
Los abonos organicos tienen diferentes efectos
benéficos en las propiedades fisicas del suelo, mejoran
la estructura, disminuyen la densidad aparente,
aumentan la porosidad, aireacion e infiltracién
y retencion de agua (Trinidad y Velasco, 2016).
El déficit de aire en el suelo deteriora el sistema
radicular, lo cual afecta la parte aérea. Esto conlleva
una reduccion en el crecimiento de los brotes, se
inhibe la expansion de las hojas, hay abscision de
hojas (Stolzy et al., 1967; Schaffer et al., 1992)
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Figura 2. Aspecto de la planta de palto variedad Fuerte en el tratamiento testigo (izquierda) y con la cantidad més alta de estiércol
seco de vacuno (derecha).

y quemaduras en la punta de las hojas (Valoras
et al., 1964). La cantidad de aire en el suelo esta
relacionada con la textura y estructura (Ferreyra
y Sellés, 2007). Sin embargo, luego de 15 meses
los arboles que recibieron las mayores cantidades
de materia orgdnica mostraron una recuperacion
significativa, es decir, presentaron un mayor nimero
de brotes, estaban mds vigorosos, tenian un follaje
mads denso y de un color verde oscuro. Habia una
reduccidn en la caida de hojas, donde el color y la
cantidad eran muy diferentes con relacion al testigo
(Figura 3). En el tratamiento con 10 t/ha de estiércol
seco de vacuno las mejoras no fueron muy notorias.

Caracteristicas del suelo

La aplicacién de materia orgdnica tuvo
efecto sobre las diversas caracteristicas del suelo
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s 41 ab
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(Tabla 4). El efecto de la materia orgdnica resulto
estadisticamente significativo (p > 0,01 <0,05). La
prueba de Tukey (0.05) mostré que el tratamiento
T2 ocupé el primer lugar con un promedio de 4,24%
de MO en el suelo. En segundo lugar estuvieron
los tratamientos T1 y TO, con promedios de 3.13
y 2,46%, respectivamente (Figura 3). Unger y
Stewart (1974), Mathers y Stewart (1980), citados
por Trinidad y Velasco (2016), en un estudio
del efecto de cuatro afios de aplicacién continua
de estiércol fresco de vacuno, observaron que
la MO del suelo aument6 de 1,4 a 2,8% con la
aplicacion de 134 t/ha. Segin Medina et al. (2017),
a partir del contenido de materia organica del
suelo derivado de un uso continuo de maiz de
temporal u hortalizas con riego como punto de
referencia, el sistema del cultivo de mango con
riego aumentd el contenido de materia organica
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Figura 3. Efecto de los tratamientos sobre la materia orgdnica (izquierda) y densidad aparente del suelo (derecha), al final del
ensayo de palto. TO: Testigo, T1: Estiércol dosis baja, T2: Estiércol dosis alta Barras con una letra comtn son estadisticamente

similares (p > 0,05).
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Tabla 4. Anlisis del suelo al final del ensayo de materia organica en palto.

pH(1:1) CE(1:1) CaCoy MO P K Clase CIC DA
Tratamiento
ds/m % ppm Ppm textural glcc
TO 7,48 2,41 0,97 2,46 114,30 1428,00 FrA 21,97 1,61
Tl 7,57 3,37 1,10 3,13 196,33 2191,67 FrA 22,99 1,49
T2 7,80 0,90 1,43 4,24 248,23 818,00 FrA 23,70 1,46

TO: Testigo, T1: Estiércol dosis baja, T2: Estiércol dosis alta MO: Materia organica, CE: Conductividad eléctrica,
FrA: Franco arenoso, CIC: Capacidad de intercambio cationico, DA: Densidad aparente.
Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Agua y Fertilizantes (LASPAF) de la UNALM (2020).

de 3,26% en el periodo de 1 a 5 afios a 5,66%
en el periodo de 16 a 30 afios. Moreno y Cadillo
(2018) utilizaron el estiércol de porcino sélido
como abono organico en el cultivo del maiz chala,
donde con la aplicacién de 12 t/ha se incrementd
la MO del suelo de 1,01 a 2,56%.

Para la densidad aparente, el ANVA mostré
diferencias significativas (p > 0,01 < 0,05) en los
tratamientos estudiados (TO, T1, T2). Al realizar
la prueba de Tukey (0,05) se determind que el
tratamiento TO obtuvo una densidad de 1.61 g/
cc, a diferencia de los tratamientos T1 y T2 que
mostraron una densidad aparente de 1,49y 1,46 g/
cc, respectivamente (Figura 3). El palto presenta
problemas para su desarrollo en un suelo con alta
densidad aparente (Ferreyra y Sellés, 2007). Durand
y Claassens (1987), citados por Ferreyra y Sellés
(2007), encontraron bajo crecimiento de raiz en
palto en un suelo con densidades sobre 1,7 g/cc.
Mathers y Stewart (1980), citados por Trinidad y
Velasco (2016), en un estudio del efecto de cuatro
aflos de utilizacién continua de estiércol fresco de
vacuno, concluyeron que la densidad aparente se
redujo de 1,4 a 1,2 g/cc con la aplicacién de 134 t/ha.

8.00 -
a
7.80 -
a
B760 4
7'40 _ I
7.20
TO T1 T2

Tratamientos

En el pH no se encontraron diferencias
estadisticas (p > 0,05), lo que nos indica que el
efecto de los tratamientos en el pH del suelo fue
similar. Sin embargo, se observé un incremento: a
mayor cantidad de estiércol, mayor valor del pH, es
decir, aument6 de 7,48 a 7,80 con un promedio de
30 t/ha de estiércol (Figura 4). Trinidad y Velasco
(2016), en un ensayo experimental sobre el uso de
abonos orgénicos en la produccién de guayaba del
suelo tratado con niveles crecientes de aplicacién
de gallinaza, vermicompost y estiércol bovino,
durante dos afnos consecutivos, determinaron
que se increment6 el pH de 5,57 a 8,98. Moreno
y Cadillo (2018) utilizaron el estiércol porcino
sélido como abono orgdnico en el cultivo del
maiz chala, donde con la aplicacion de 12 t/ha, se
increment6 el pH del suelo de 7,04 a 7,38. Unger
et al. (1991) encontraron tendencias similares
a los estudios realizados, y mencionaron que a
mayor cantidad de MO se favorece la retencién
de humedad del suelo y por lo tanto se incrementa
la concentracion del H*.

Al utilizar abonos organicos en forma rutinaria
en los suelos agricolas aumenta el contenido de MO a
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a
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1
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Figura 4. Efecto de los tratamientos sobre el potencial del hidrégeno (izquierdo) y capacidad de intercambio catiénico (derecha)
del suelo, al final del ensayo de palto. TO: Testigo, T1: Estiércol dosis baja, T2: Estiércol dosis alta Barras con una letra comin

son estadisticamente similares (p > 0,05).



118 IDESIA (Chile) Volumen 39, N° 4, Diciembre, 2021

mediano y largo plazo, y con ello la disponibilidad de
nutrimentos. Ademas registran mayor CIC, mayor que
los suelos pobres en materia organica si el contenido
es mayor que 3% (Trinidad y Velasco, 2016). Segtin
la Tabla 3 resulté significativo (p > 0,01 < 0,05), es
decir, los tratamientos tuvieron efecto diferente en
la capacidad de intercambio catiénico del suelo,
en el cultivo de palto en Moquegua. Asimismo,
al aplicar la prueba de Tukey (0,05) se determind
que los tratamientos T2 y T1 fueron los que mas
influenciaron en el CIC del suelo con 23,70 y 22,99,
respectivamente, a diferencia del testigo (TO) que
obtuvo un CIC de 21,97 (Figura 4). Trinidad y
Velasco (2016), en un ensayo experimental sobre la
aplicacién de abonos orgdnicos en la produccién de

guayaba del suelo tratado con niveles crecientes de
uso de gallinaza, vermicompost y estiércol bovino,
durante dos afios consecutivos, observaron que se
increment6 el CIC de 40,69 a 47,63.

Conclusion

Para las condiciones de Moquegua, el uso
de estiércol seco de vacuno en el cultivo de palto
variedad Fuerte no tuvo efecto significativo en el
rendimiento y el peso del fruto. Se observé que la
aplicacién de estiércol aument6 el porcentaje de
materia orgdnica, disminuyd la densidad aparente e
incrementd la capacidad de intercambio catiénico,
mejorando las caracteristicas fisicoquimicas del suelo.
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