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Efecto del abonamiento en el carbono orgéanico del suelo y rendimiento de brécoli
(Brassica oleracea var. Italica) bajo riego tecnificado
Effect of fertilizing on soil organic carbon and yield of broccoli (Brassica oleracea var. Italica) under
technical irrigation

!Lorgio Miguel Rivera Cano
INEC Santa Maria del Valle - FONCODES
RESUMEN

Se evalud el efecto del abonamiento organico en el rendimiento de brécoli (Brassica oleracea var.
Italica) cv. Paraiso y carbono organico del suelo (COS), en la localidad de Cayhuayna, Huanuco
(09°58712” Lat. Sur; 76°15°08” Long. Oeste; 1943 msnm), de noviembre del 2018 a febrero del 2019.
Los abonos organicos fueron: T1 (kimelgran: 470,63 kg/ha), T2 (Biot-313,75 kg/ha) y TO (200-120-60).
Se empled el Disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA), con tres tratamientos y 3 repeticiones. No
se presentaron diferencias significativas en el peso fresco de pella entre los tratamientos T1 (452,2 g) y
T2 (375,2 g), del mismo modo con respecto al diametro de pellas, para el T1 (13,66 cm) y T2 (12,81
cm). El mayor valor alcanzado en rendimiento correspondié al tratamiento T1 con 14,22 t/ha. En el
contenido de carbono organico del suelo (COS) de 0 a 30 cm de profundidad hubo diferencias
significativas para T1 y T2, donde el mayor incremento se obtuvo con el tratamiento T1, representado
por 14,22 t/ha. No se hall6 diferencias estadisticas entre profundidades. No obstante, se determind que
la mayor acumulacién de carbono se encontrd para el T1 en los primeros estratos, 0-10 y 10-20 cm con
16,32 t/ha'y 16,46 t/ha, respectivamente.
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ABSTRACT

The purpose was to evaluate the effect of organic fertilization on the yield of broccoli (Brassica oleracea
var. Italica) cv. Paradise and soil organic carbon (SOC), in the town of Cayhuayna, Huanuco (09°58'12"
Lat. South; 76°15'08" Long. West; 1943 masl), from November 2018 to February 2019 The organic
fertilizers were: T1 (kimelgran: 470.63 kg/ha), T2 (Biot-313.75 kg/ha) and TO (200-120-60). The
Randomized Complete Block Design (DBCA) was used, with three treatments and 3 repetitions. There
were no significant differences in the fresh weight of pellets between treatments T1 (452.2 g) and T2
(375.2 g), in the same way with respect to the diameter of pellets, for T1 (13.66 cm) and T2 (12.81cm).
The highest value reached in yield corresponded to treatment T1 with 14.22 t/ha. In the organic carbon
content of the soil (SOC) from 0 to 30 cm deep, there were significant differences for T1 and T2, where
the greatest increase was obtained with the T1 treatment, represented by 14.22 t/ha. No statistical
differences were found between depths. However, it was determined that the highest carbon
accumulation was found for T1 in the first strata, 0-10 and 10-20 cm with 16.32 t/ha and 16.46 t/ha,
respectively.
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Efecto del abonamiento en el carbono organico del suelo y rendimiento de brocoli (Brassica
oleracea var. Italica) bajo riego tecnificado en Cayhuayna, Huanuco

INTRODUCCION

El balance mundial de carbono esta
determinado por una parte por la concentracion
atmosférica de CO2 y por los sumideros
naturales del planeta y, por otro lado, por las
emisiones derivadas de combustibles fésiles, el
uso de la tierra y el cambio de uso de la tierra.
Entre 2006 y 2015, las emisiones de Carbono a
la atmosfera eran dos veces mayor que las
sumas de los sumideros oceanicos y terrestres
(FAO 2017).

El carbono orgénico del suelo (COS) es la
fraccion de carbono que entra en el suelo en
forma de material organico gracias a la fauna y
flora del suelo y puede persistir en el durante
décadas, siglos o incluso milenios. El tiempo de
almacenamiento estara en funcion al manejo y
el tipo de uso de la tierra. Eventualmente, el
COS puede perderse en forma de CO2 o CH4.
La dindmica de estos procesos resalta la
importancia de cuantificar los flujos globales de

carbono para garantizar los maximos beneficios
del COS para el bienestar humano, la
produccién de alimentos y la regulacidn
climatica. La incorporacion de enmiendas
organicas naturales o comerciales pueden
mejorar la capacidad del suelo agricola como
sumidero de carbono debido al incremento en la
actividad de la micro y macro fauna en el suelo
y los procesos fisioldgicos de la planta que se
cultiva. EI COS, siendo el componente principal
de la materia organica (MO), es importante por
sus contribuciones a la produccion de
alimentos, la mitigacién y la adaptacion al
cambio climatico, y el logro de los objetivos de
desarrollo sostenible. La investigacion tuvo
como objetivo determinar la influencia del
abonamiento organico en el contenido de
carbono orgénico del suelo (COS) y el
rendimiento de brécoli (Brassica oleracea var.
Italica) bajo riego por goteo en la localidad de
Cayhuayna, Huanuco.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se llevé a cabo en el
centro de Investigacion Olericola y Fruticola
(CIFO), ubicada a la margen izquierda del rio
Huallaga en el distrito de Pillco Marca, region
Huanuco. (09°58" 12” Lat. Sur; 76°15" 08~
Long. Oeste) a 1947 msnm. El valle se ubica
dentro de un clima templado seco, donde la
temperatura minima oscila entre 11,43 a 16.32
°C; lamedia de 19,23 a 21,01 °C; la maxima de
25,75a 26,75 °C y la humedad relativa de 61,91
a 70,52%. Las caracteristicas del suelo del
CIFO es franco arcillo arenoso a franco
arenoso; un suelo moderadamente alcalino con
un rango de pH entre 7 y 7,8; son profundos,
aptos para especies frutales como para cultivos

Tabla 1. Tratamientos en estudio

anuales, con contenido de materia organica de
nivel bajo en especial en las parcelas de cultivos
anuales.

En el campo experimental la poblacion
estuvo constituida por un total de 1 152 plantas
de brocoli, y 120 por parcela experimental. La
muestra constituida por un total de 360 plantas
de broécoli, distribuidas en 120 plantas por
tratamiento y cada area neta experimental con
40 plantas. EI muestreo fue del tipo de
probabilistico, en forma de Muestra Aleatorio
Simple (MAS). Los tratamientos en estudio
fueron 3 (tabla 1)

Factor Clave Tratamientos
To Fertilizante N-P-K
200-120-60
. Kimelgran
Abonamiento T1 470,63 kg/ha
T2 Biot

313,75 kg/ha
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Los datos evaluados en cuanto al rendimiento fueron: peso de pella, didmetro de pella,
rendimiento por hectarea y por area neta experimental y referente al contenido de carbono
organico del suelo se hizo el Analisis de suelo en pre siembra y después de la cosecha, se
tomaron muestreos de suelo a tres profundidades: 10, 20 y 30 cm de las areas de
experimentacion para un analisis fisicos y quimicos para cuantificar el carbono que alberga el
suelo, la cual se detalla en la tabla 2.

Tabla 2. Variables e indicadores de estudio
Variables Indicador
- Kimelgran (470 kg/ha)
- Biot (314 kg/ha)
Contenido de carbono organico en el suelo. o COSt/ha de 0-30 cm
e Peso de pella
Diémetro de pellas

Independiente Abonos Organicos

Dependiente

Rendimiento N )
e Rendimiento por area neta
experimental
. .. . Temperatura
Interviniente Condiciones edafoclimaticas P
- Humedad

En el terreno preparado se realizo surcos a 0,80 m, de manera que coincida con las lineas de riego
previamente instaladas. El trasplante se realizd con plantines de brécoli de 45 dias de edad del hibrido
Paraiso. Se distribuy6 una planta por cada gotero auto compensado de la cinta de riego distanciado entre
si a 0,40 m. Para los tratamientos de abonos organicos se usé Kimelgran a razén de 15 g por planta y el
abono orgéanico Biot a razén de 10 g por planta. En el tratamiento testigo se empled como fertilizantes
la Urea, el Fosfato di Amonico y el Cloruro de potasio a un nivel de 200 N-120 P-60 K. La Cosecha se
efectu6 manualmente, cortando por debajo de las pellas dejando un segmento de tallo de
aproximadamente 5 cm y quitando las hojas.

Tabla 3. Manejo de plagas y enfermedades

Producto Dosis/ 20 L Plaga / enfermedad Obijetivo
Cipermetrina 20 ml - Gusanos comedores de hoja Larvas
- Plutella x.
- P. monuste
Fipronil 20 ml - Gusanos comedores de hoja Larvas primeros
- Plutella x. estadios y adultas
- P. monuste
Imidaclopid 10 ml - Pulgones Todo estado
Carbendazim 20 mi - PUDRICIONES
Determinacion del carbono organico del muestreo, lo que correspondia una a cada
suelo (COS) tratamiento y a cada profundidad muestreada.
., Las muestras debidamente etiquetas, contenidas
a. Toma de muestras de suelo. Se rea_llzo dos en bolsas de polietileno se entregaron al
muestreos de suelo en la parcela experimental, laboratorio de suelo de la Universidad Nacional
la primera fue antes de la siembra y Ia’segunda Agraria de la Selva (UNAS) para el respectivo
despues de la cosecha._ Se recupero 2 sub analisis de propiedades fisicos y quimicos.
muestras por cada unidad experimental a
profundidades de 0-10, 10-20 y 20-30 cm, para b. Determinacién de la materia organica

lo cual se us6 un barreno. Se obtuvo en total 9
muestras compuestas de suelo por cada
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Se empled el método de Walkey y Black
(1947). En este método la materia organica fue
oxidada por la combinacion de dicromato de
potasio (K2Cr207 1N) mas acido sulfdrico
(H2S04). Posteriormente el exceso de
K2Cr207 fue determinada en titulacion con Sal
de Mohr (sulfato ferroso). Este procedimiento
detecta entre un 70 y 84% del carb6n organico
total, por lo cual es necesario introducir un
factor de correccion.

¢. Andlisis del contenido de carbono organico

Se determind a partir de los resultados
brindados por el analisis de las muestras de
suelo, precisamente con el dato del porcentaje
de la materia orgéanica. Posteriormente, la
estimacion del carbono organico total se
determind a partir de la siguiente ecuacion:

0= %MO
1,724

Donde: CO, Carbono orgénico total (%) y MO,
Materia organica

= %MO x 0,58

El valor 1,724 es el factor de Van
Benmelen, que resulta de la suposicion de que

la materia organica del suelo contiene un
58% de Carbono (1/0,58 = 1,724). A
continuacion, el Contenido de carbono organico
del suelo (COS) por superficie a la profundidad

deseada se determind con base en la ecuacién
propuesta por Gonzalez et al. (2008):

COS = CO x DA X Ps

Donde; COS: Carbono orgénico total en suelo
por superficie (t.ha'); CO: Carbono organico
total (%); DA: Densidad aparente (t.m3) y
Ps:Profundidad del suelo (m)

Determinacion de la densidad aparente

Las muestras fueron tomadas en el campo
experimental con el método del cilindro
propuesto por Blake y Hartge (1986).
Previamente fueron pesadas en una balanza
granataria, luego se colocaron en recipientes
metalicos para secarlos en una estufa a una
temperatura de 105 °C por un tiempo de 24
horas. Posteriormente se peso6 las muestras y se
realizaron los calculos. Las muestras se tomaron
después de la cosecha debido a la perturbacion
por la aradura inicial.

Da
_ PSse

= Volumen del cilindro (V¢)

Ve
m X D? N
= X
4
Donde; Da: Densidad aparente del suelo; PSse:
Peso del suelo seco a estufa; D = Diametro del
cilindro (5 cm); H: altura del cilindro (5 cm).

RESULTADOS Y DISCUSION

Peso de Pella

Los resultados del analisis de varianza
(ANVA) presentado (Tabla 4) no indica
diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos ni entre bloques. El coeficiente de
variabilidad (CV) es 16,66% dando
confiabilidad en los resultados obtenidos. La
Prueba Mdltiple de Tukey (Tabla 5), confirma
el resultado indicado en el ANVA, de la no
existencia ~de  diferencias  estadisticas
significativas entre los tratamientos, sin
embargo, el T1 obtuvo el mayor promedio
frente al TO y T2 en cuanto al peso de pella por
planta. Enlafigura 1, se observa el peso de pella
por cada tratamiento, donde el tratamiento T1
alcanzo el mejor resultado en dicha variable con
452,69 gramos, mientras que el menor
promedio se obtuvo con el T2 con 371,45 g. En
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esta variable, se obtuvo un promedio maximo
de 452,69 g correspondiente al tratamiento T1,
valores similares obtuvo Ruiz (2016), donde
registré un peso promedio de 572,02 g y 542,34
g con los hibridos Marathon y Coronado
respectivamente, sin embargo, con el hibrido
Legacy, reportd un promedio de 637,67 g. Estos
resultados superan a los efectos de los
tratamientos del estudio y de acuerdo a la
prueba maltiple de Tukey de promedios entre
los hibridos no hubo diferencia significativa al
5% de margen de error, igualmente que en los
tratamientos del estudio en el peso de pella. El
resultado inferior del estudio puede deberse a la
toma de mas observaciones por unidad
experimental, donde se tomaron valores
bastante inferiores haciendo bajar el promedio.
Infante (2018) en su estudio obtuvo promedios
cercanos al estudio en peso de pellas, con
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respecto a los tratamientos T1 (452,69 g) y TO
(422,44q), siendo el mayor peso de 590,86 g y
el menor de 489,96 g, sin carécter estadistico
significativo entre ambos, al igual que en los

Tabla 4. Andlisis de varianza para peso de pella

Lorgio Miguel Rivera- Cano

tratamientos del experimento, esto puede
deberse a las condiciones medioambientales y
condiciones de labores culturales similares
entre ambos estudios

Fuente de variabilidad GL CM Fc p-valor
Tratamientos 2 10105,59 5057,79 1,06 ns 0,4283
Bloques 2 985,47 492,73 0,10 ns 0,9045
Error experimental 4 19158,17 4789,54
TOTAL 8 30259,23

CV =16,66% Sx=+66,38¢

Tabla 5. Prueba de comparacion multiple de Tukey peso de pella. (g)

COMPARACION DE PROMEDIOS

O.M. Significacion
Tratamientos Promedios (g) (0.=0,05)
1 T1 452,69 a
2 T0 422,44 a
3 T2 371,45 a

500

152,69

450

400 4

350 A

Peso (g)

300 4

250 A

200 4

150 4

100

ma

37145

Tl

TO

T2

Figura 1. Peso de pella

Diametro de pella

El ANVA (tabla 6), muestra valores del
p-valor superiores al 0,05 que corresponde al
porcentaje del margen de error lo que indica
que, no hay diferencias estadisticas entre
tratamientos y entre blogues con respecto al
didmetro de pella. El coeficiente de variabilidad
de 5,21 % denota confiabilidad en los datos.
Segun la Prueba Multiple de Tukey (tabla 7), al
5% de margen de error, se aprecia promedios
homogeéneos entre los tratamientos, donde con
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T1y TO se obtuvieron el mejor didmetro de
pella, correspondientes a 13,66 cmy 12,81 cm,
respectivamente. En la figura 2 se representa las
diferencias aritméticas. Se observé que el
diametro en el experimento esta relacionado
con el peso de pella, es decir, a mayor peso,
correspondié un diametro mayor ya que una de
las caracteristicas del cultivar (Paraiso F1) es
poseer pellas compactas, con el domo elevado y
con escasas ramificaciones por debajo de la
inflorescencia principal. En el experimento se
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Efecto del abonamiento en el carbono organico del suelo y rendimiento de brocoli (Brassica
oleracea var. Italica) bajo riego tecnificado en Cayhuayna, Huanuco

obtuvo promedios de diametro de pella en los
tratamientos T2, TOy T1 de 12,81cm, 13,60cm
y 13,66 cm respectivamente, estos valores son

inferiores comparara dos a los de Ruiz (2016),
que oscilan entre 15,77 y 17,90 cm de didmetro,
superando ampliamente a los del estudio.

Tabla 6. Analisis de varianza para el didmetro de pella (cm)

Fuente de variabilidad GL SC CM Fc p-valor
Tratamientos 2 1,35 0,67 1,39 ns 0,3479
Bloques 2 0,90 0,45 0,93 ns 0,4670
Error experimental 4 1,94 0,49
TOTAL 8 4,49
CV=521% Sx=%0,72cm
Tabla 7. Prueba Mdltiple de Tukey para el didmetro de pella (cm)
COMPARACION DE PROMEDIOS
O.M. . . Significacion
Tratamientos Promedios (cm) (@ =0,05)

1 T1 13,66 a

2 TO 13,60 a

3 T2 12,81 a

No obstante, Infante (2018) en su estudio de
densidad hall6, valores de 12,75 cmy 11,78 cm
de diametro, para distanciamientos entre plantas
de 40 cm (30 000 plantas/ha) y 30 cm (40 000
plantas/ha) por 0,80 m entre surcos; estos
valores son inferiores al estudio con similar
densidad de 31 373 plantas/ha, sin embargo, a
una densidad de 60 cm (20 000 plantas), obtuvo
14,38 cm, y a 50 cm (25 000 plantas) 13,15 cm
de didmetro, donde el primer caso supera a
todos los resultados del estudio y en el segundo

15

solo superaal T2 en un 2,65 %. Evidentemente
en estos resultados la densidad de siembra
puede influenciar en el diametro de pellas, tal
gue a medida que la densidad de siembra
disminuya el tamafio de la inflorescencia
aumenta lo que atenta gravemente al
rendimiento en Kkg/superficie. A menor
densidad menor es el rendimiento en Kg/ha.

1 13,66 136

Diametro (cm)

10

1281

T1 T0

12

Figura 2. Representacion grafica del didametro de pella (g)
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Peso de pella por area neta experimental

ElI ANVA (Tabla 8), indica que para la
fuente de bloques y tratamientos un p-valor
mayor a 0,05 de margen de error, No denotando
diferencias estadisticas para peso en kg/area
neta experimental. La prueba de Tukey (Tabla

Lorgio Miguel Rivera- Cano

9) al 5% de significancia muestra los promedios
del rendimiento en kg donde no hay diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos,
no obstante, T1 destaco con el mayor
rendimiento por area neta experimental, con
9,05 kg de brdcoli.

Tabla 8. Andlisis de varianza para peso de pella por area neta experimental

Fuente de variabilidad GL SC CM Fc p-valor
Tratamientos 2 4,04 2,02 1,05ns 0,4293
Bloques 2 0,39 0,20 0,10 ns 0,9047
Error experimental 4 7,67 1,92
TOTAL 8 12,10
CV=16,67% Sx=%1,23 kg
Tabla 9. Rendimiento por area neta experimental
COMPARACION DE PROMEDIOS
. . Significacion
Oo.M. Tratamientos Promedios (kg) (e = 0,05)
1 T1 9,05 a
2 TO 8,45 a
3 T2 7,43 a
Rendimiento estimado por hectarea aplicacion de abonos  organicos, los

El rendimiento en kg/ha se estimé a partir
del valor promedio del peso de pella por planta,
obteniéndose asi, el peso promedio por area
experimental (ANE) por cada tratamiento
(Tabla 10. EI mayor rendimiento por hectarea se
obtuvo con el abono organico kimelgran (T1)
con 14,2 t seguido del tratamiento testigo (T0)
con 13,25 t y la menor respuesta se hallé con el
abono Biot (T2) con un rendimiento de 11,65 t,
tal como se ilustra en la figura 3. En el presente
trabajo se observo que el rendimiento para el
caso del tratamiento T1 se aproxima a lo
reportado por el MINAGRI (2018); quienes
para Huanuco indicaron un rendimiento
promedio de 14, 9 t/ha, por el contrario, los
tratamientos TO y T2 se obtuvieron
rendimientos menores. Estas diferencias
podrian deberse por un lado a las condiciones
climéticas desfavorables durante el desarrollo
del experimento en el ambito de estudio ya que
en la region la época de siembra mas
representativa esta entre los meses de junio y
julio y la cosecha méas abundante en el mes de
diciembre, meses con mayor insolacion solar y
baja precipitacion. Por otro lado, el sistema de
riego aplicados en los campos de cultivos de la
region, es por gravedad. Frente a estudios
ejecutados bajo sistemas de riego por goteo y

Revista Investigacion Agraria. 2022;4(3) 6-17

rendimientos encontrados en el estudio de 14,2
t/ha (T1) y 11,6 t/ha (T2) son superados
ampliamente por los rendimientos promedios
obtenidos por Rivera (2015), quien obtuvo un
resultado en un 16,9% (16,6 kg/ha) mayor al T1
y 43,1 % méas con respecto al T2 del
experimento, mientras que Tito (2015) reporto
el mejor rendimiento con 21,5 t/ha, siendo 7,3 y
9,9 t/ha mayor al rendimiento obtenido con
aplicacién de abonos orgéanicos comerciales en
el estudio. Esto se puede atribuir a que en dichos
estudios se emplearon gran cantidad de humus,
8 y 9 t/ha respectivamente y foliares liquidos
para el segundo caso y cobertura de plastico a
modo de mulch para evitar la evaporacion del
agua de riego aplicado al cultivo, estos factores
posiblemente incrementaron los rendimientos
en estos ensayos. Con respecto al estudio
realizado por Benavides et al. (2016), con el
sistema de riego por goteo hallaron los mejores
rendimientos en hortalizas, donde para el caso
de bracoli reportaron un rendimiento de 13 t/ha,
valor que comparado a los obtenidos en el
estudio es inferior en cuanto al T1y al TO, sin
embargo, supera al menor valor obtenido 11,6
t/ha (T2). Se puede adjudicar la superioridad de
los rendimientos del estudio debido a
temperaturas optimas del cultivo frente al clima
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frio del otro experimento que pudo influir en el
desarrollo normal de la inflorescencia,
reduciendo el rendimiento.

Tabla 10. Rendimiento estimado por hectéarea.

Tratamiento peso de pella (g)

Peso de pella/ANE (kg)

Rendimiento (t/ha)

T1-AO Kimelgran 452,69 27,16 14, 20
TO-Fertilizante 422,43 25,35 13, 25
T2-A0 Biot 371,45 22,29 11, 65
16
142
14 13,25
12 4 11,65
£
5 s
£
=5
4 4
2 4
0
T1: AO Kimelgran T0: Fertilizante T2: AO Biot

Figura 3. Rendimiento (kg/ha) de brocoli en funcion de tratamientos

Contenido de carbono organico del

suelo

Para el contenido de COS por estrato el
analisis de varianza (Tabla 11) al 0,05 de
margen de error, no muestra diferencias
estadisticas significativas para el contenido de
carbono entre las profundidades (0-10, 10-20 y
20-30) tanto para tratamientos como para
muestreo. Las medidas de dispersion y el p-

valor se detallan en dicho cuadro. La prueba de
Tukey al 95% de confianza (Tabla 12) muestra
que a profundidades de 0-10 y 10-20 cm,
contienen mayor carbono orgdnico con
promedios de 16,32 t/ha y 16,46 t/ha,
respectivamente. No se hall6 diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos
para ninguna de las tres profundidades, se
ilustra lo analizado en la figura 4.

Tabla 11. Andlisis de varianza para contenido de carbono organico por estrato

0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm
Fuente de variacion GL CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Muestreo 1 0,30 0,4781ns 4,2E-04 0,9803 ns 0,01 0,8012 ns
Tratamientos 2 0,18 0,6940ns 6,27 0,07 ns 0,01 0,9189 ns
Error 2 0,41
Total 5
Ccv 3,99 4,85 3,31
R2 0,45 0,92 0,11

Tabla 12. Prueba Multiple de Tukey para contenido de carbono organico

Revista Investigacion Agraria. 2022;4(3) 6-17
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Tratamientos COS t/ha COS t/ha COS t/ha
(0-10 cm) (10-20 cm) (20-30 cm)
TO 15,82 a 15,66 a 9,84 a
T1 16,32 a 16,46 a 9,88 a
T2 15,79 a 13,07 a 9,97 a
20
18 1 16,32 16.46
16 A 15.82 i 15.79 15.66 i OoTo mTl1 mT2
=14 -
g 12
) 9.84 9,88 9,97
D 10 A
g .
6 .
4 -
2

0-10

10 20 20-30

Figura 4. Contenido de carbono organico por estratos de post cosecha de brécoli

En el contenido de COS total almacenado 0-30
cm el andlisis de varianza muestra diferencias
estadisticas no significativas al 5% de margen
de error para momentos de muestreo y
significativas entre tratamientos para el
contenido de carbono inicial y final (Tabla 13).
El coeficiente de variabilidad de 0,73% y la
prueba de medias de Tukey al 0,05 de
significancia muestra diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos, siendo el T1y
TO superiores al T2 con valores 14,22 t/ha y
13,77 t/ha, respectivamente (tabla 14).
Denotando el efecto con la variacion en la
fuente de abonamiento para contenido de
carbono organico del suelo en el cultivo de
brécoli. Se tuvo efectos diferentes a
profundidad de 30 centimetros. Comparando
estos resultados con los que Cuellar y Salazar
(2016) en un estudio sobre el flujo de carbono
de acuerdo al sistema de uso de la tierra en el
Per0, realizado en seis emplazamientos a lo
largo del valle del Mantaro, donde encontraron
que en el cultivo de V. faba, en el horizonte de
0-10 cm 24 t/ha de carbono en promedio, con
4,48% de MO calificando como rico, que segun
la interpretacion se encuentra en un rango alto,
el horizonte 10-30 obtuvo 32,4 tC/ha, con
2,74% de materia organica, que califica como
bien provisto en un rango de contenido medio.
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En el ensayo realizado se obtuvo resultados
diferentes, donde el mejor resultado (T1) con
16,32 t/ha de carbono y para el estrato 10-30 cm
se encontré 26,34 t/ha de Carbono, la cual
también es menor a lo reportado por dichos
autores. Estas diferencias de carbono en el suelo
estan determinadas por el balance de los
aportes, como los residuos del cultivo, y las
pérdidas de carbono por medio de la
descomposicion de la materia organica. La
descomposicidn del carbono puede reducirse al
cambiar las préacticas de labranza e incluir
cultivos con residuos de descomposicién lenta
en la rotacion (Verhults et al (2015). Con la
incorporacion de abonos organicos se encontrd
diferencias entre el contenido de C inicial y el
contenido final correspondiente a 30 cm de
profundidad, los mayores promedios de
carbono reportado en el anélisis de suelos final
fueron con el Kimelgran, con 14,22 t/ha y con
el Biot con 12,95 t/ha, con la fertilizacion
quimica se obtuvo 13,77 t/ha. De 0-30 cm de
profundidad se encontré el mayor valor de
43,06 tc/ha para el T1 para lo que Castillo et al
(2016) Para suelos de cultivos en México para
los primeros 30 cm encontrd una acumulacion
de COS de 53 t/ha superando a lo encontrado en
el estudio. Las diferencias entre los contenidos
de carbono realizado antes y después del cultivo
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arrojaron, valores para tratamientos T1, T2, TO
de 0,27 tha, 011 tha y -0,02 t/ha,
respectivamente  aumentando  para  los
abonamientos organicos (T1-T2) y mostrando
deficiencia para la fertilizacién quimica. Esto
explica que los suelos tienen el potencial de
aumentar sus reservas de COS (FAO, 2017),

tecnificado en Cayhuayna, Huanuco

donde El incremento del COS depende de la
cantidad y calidad de los residuos, pero también
de las condiciones edafoclimaticas que dara la
capacidad potencial con que las tasas de entrada
y salida se produzcan (Lal et al.; Follett y
McConkey, citados por Verhults, et al 2015)

Tabla 13. Andlisis de varianza del COS almacenado

Fuente de variabilidad GL SC CM Fc p-valor
Muestreo 1 0,02 0,062 2,08 0,2860
Tratamiento 2 1,67 0,84 85,19 0,0116
Error experimental 2 4,40 0,01
TOTAL 5 1,71

CVv=0,73% S=+0,591

Tabla 14. Prueba de Tukey para contenido de carbono almacenado 0-30 cm.

COMPARACION DE PROMEDIOS

O-M. Tratamientos
1 T1
2 TO
3 T2

. Significacion
Promedios (t/ha) (@ = 0,05)
14,22 a
13,77 a
12,95 b

16

14,22
14 |

COS (t/ha)

10

12,95

T1

T0 T2

Figura 5. Contenido de Carbono orgénico total en el suelo 0-30 cm en cultivo de brocoli

CONCLUSIONES

La fuente de abonamiento con mejor efecto en
la captura de carbono en el suelo COS fue el
abonamiento con kimelgran (470,63 kg/ha) con
un promedio de 14,22 t/ha de carbono.

Se obtuvo el mayor didmetro (13,66 cm) y peso
(462,69 g) de pella con el abonamiento con
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Kimelgran, asimismo, el mayor peso promedio
por area neta experimental y rendimiento por
hectérea representados en 9,05 kg y 14,15
toneladas, respectivamente.

Para los tratamientos con Kimelgran y Biot el
peso de pella fue 452,69 g y 371,46 ¢
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respectivamente. El diametro de pella fue 13,66
cm y 12,81 cm. Sin diferencias estadisticas.
Para el contenido de carbono organico, con

Lorgio Miguel Rivera- Cano

14,22 y 12,95 t/ha, donde estadisticamente el
Kimelgran fue superior frente al Biot
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