Effect of two organic fertilizers and two 1irrigation
volumes on the growth of tara [Caesalpinia spinosa
(Molina) Kuntze]

Flores Sacsi, Edgar Santiago'®; Velarde Allazo, Edwar Andrés*®; Rondan -Sanabria, Gerby Giovanna3®;
123Universidad Tecnoldgica del Pert, Pert, edsanflores@gmail.com, evelarde@utp.edu.pe, c16238@utp.edu.pe

Abstract-The application of organic fertilizers to the soil promotes better plant development, encouraging a more favorable growth
response. The objective of this study was to evaluate the effect of two organic fertilizers (cow manure and chicken litter) and two irrigation
volumes on the growth of tara [Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze]. Stem length, root length, water content, and the physical and chemical
properties of the soil, such as pH, electrical conductivity (EC), and texture, were evaluated. The plant response to the organic fertilizers and
water volume showed no significant differences in stem size. However, roots showed significant differences, being larger with manure (17.74
c¢m) and chicken litter (13.89 cm) at irrigation volumes of 100 and 50 mL, respectively. Furthermore, these organic fertilizers significantly
improved leaf area compared to the control. The incorporation of these fertilizers also enhanced soil structure.

Keywords— Organic fertilizer, poultry manure, chicken litter, water volume, Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of
society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025


mailto:edsanflores@gmail.com
https://orcid.org/0009-0005-0021-5516
https://orcid.org/0000-0002-6639-7632
https://orcid.org/0000-0002-8284-7269

Efecto de dos abonos organicos y dos volimenes de
riego en el crecimiento de tara [Caesalpinia spinosa
(Molina) Kuntze]

Flores Sacsi, Edgar Santiago®; Velarde Allazo, Edwar Andrés*®; Rondan -Sanabria, Gerby Giovanna®®;
L23Universidad Tecnoldgica del Per(, Pert, edsanflores@gmail.com, evelarde@utp.edu.pe, c16238@utp.edu.pe

Resumen — La aplicacion de fertilizantes organicos en el suelo
favorece un mejor desarrollo de las plantas, promoviendo una
respuesta mas favorable en su crecimiento. El objetivo de este estudio
fue evaluar el efecto de dos fertilizantes organicos (estiércol vacuno
y gallinaza) y dos volimenes de riego sobre el crecimiento de la tara
[Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze]. Se evaluaron la longitud del
tallo, la longitud de la raiz, el contenido de agua y las propiedades
fisicas y quimicas del suelo, como el pH, la conductividad eléctrica
(EC) y la textura. La respuesta de las plantas a los abonos orgénicos
y al volumen de agua no mostré diferencias significativas en el
tamario del tallo. Sin embargo, las raices si presentaron diferencias
significativas, siendo mayores con estiércol (17,74 cm) y gallinaza
(13,89 cm), a volumenes de riego de 100 y 50 mL, respectivamente.
Ademas, estos fertilizantes organicos mejoraron notablemente el
area foliar en comparacion con el control. La incorporacion de estos
abonos también favorecid la mejora de la estructura del suelo

Palabras clave— Abono organico, estiércol de aves, gallinaza,
volumen de agua, Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.

. INTRODUCCION

Los abonos organicos se han usado desde tiempos remotos,
varios estudios han mostrado que la integracion de materia
organica en el suelo de cultivo tal como el estiércol y la
gallinaza, puede mejorar significativamente el contenido de
materia organica en el suelo al mejorar la estructura del suelo,
promover la reproduccién microbiana y mantener el balance de
nutrientes, fomentando de esta manera el desarrollo de una
agricultura sustentable [1].

Se sabe que la aplicacion de los desechos orgéanicos en el
suelo, podrian reducir la dependencia de fertilizantes sintéticos,
mitigando la degradacién ecoldgica y promoviendo el
crecimiento de una agricultura sustentable. Ademas, la
aplicacion de fertilizantes orgénicos puede mejorar la
proporcidn de los macro-agregados del suelo y la estabilidad del
suelo [2]. Ademas, ciertos fertilizantes orgénicos pueden
incrementar la abundancia y la actividad de microrganismos
funcionales, tales como bacterias fijadoras de nitrégeno y
fésforo soluble, promoviendo la utilizacion de los nutrientes y
mejorar la produccion de los cultivos [3].

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo juegan un
papel fundamental en la cantidad de microorganismos presentes,
asi como en las concentraciones de sustratos, enzimas y
nutrientes inorganicos, lo que afecta directamente las
actividades microbiologicas y bioquimicas[4]. Por lo tanto, es
esencial conocer previamente las condiciones del suelo en
relacion con estas propiedades al evaluar la materia organica

(MO) y la actividad bioldgica y bioquimica del suelo, tal como
se aborda en este estudio.

Ante la disminucién de la fertilidad de los suelos, los paises
han optado por la fertilizacion quimica, pero su uso estd
conllevando a generar problemas de contaminacion. El uso de
fertilizantes inorganicos esta generando problemas ambientales,
principalmente por la acumulacion de nitratos y fosfatos en el
subsuelo. Estos compuestos pueden filtrarse hacia las aguas
subterraneas o ser transportados hacia los cuerpos de agua
superficiales, lo que reduce el nivel de oxigeno en el agua. Esta
disminucién del oxigeno provoca estrés en los organismos
acuaticos y puede llevar a un proceso de eutrofizacion. Ademas,
los fertilizantes inorganicos aumentan los costos de produccion,
siendo los fertilizantes complejos los mé&s caros, seguidos por los
granulados, los abonos mixtos en polvo vy, finalmente, los
abonos simples, lo que resulta en menores margenes de ganancia

La dependencia de productos quimicos artificiales en los
cultivos estd impulsando la necesidad de encontrar alternativas
sostenibles y confiables. En la agricultura, estos abonos estan
ganando cada vez mas relevancia, especialmente en los cultivos
intensivos. La materia organica (MO) tiene diversos efectos
positivos sobre la fertilidad del suelo y el crecimiento de las
plantas, no solo al aportar nutrientes, sino también al mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo[5].

Il. METODOLOGIA

El trabajo de investigacion se realiz6 en octubre y diciembre
del 2024. Se trabajé con semillas de Caesalpinia spinosa
(Molina) Kuntze, obtenidas de la casa agropecuaria Diaz, de las
cuales se seleccionaron 90 semillas las mas uniformes en cuanto
a sus caracteristicas morfoldgicas (oscuras, redondas y grandes).
Estas fueron sometidas al proceso de escarificacion en frascos
Hervert de 110 ml de capacidad con 70 ml de éacido sulfurico
consistiendo en la agitacion por 15 minutos con intervalos de 5
minutos de descanso por un tiempo total de una hora, luego estas
son lavadas con abundante agua de cafio de 15 a 20 veces y con
un colador metalico se elimina los restos (taninos).
Seguidamente se procede a la imbibicion controlando la
temperatura a 30-40° C por dos horas con intervalos de 15
minutos por un tiempo total de un dia. Seguidamente estas son
hidratadas en una bandeja con agua hasta que cubra las semillas
por un tiempo de 8 dias, cuidando de retirar los mucilagos
mediante el cambio de agua.

Una vez germinadas las semillas estas fueron sembradas a
una profundidad de 5 cm aproximadamente, en potes de plastico
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de 10 cm de didmetro por 7 cm de altura (3 semillas por pote)
conteniendo el sustrato, arena gruesa lavada 3 veces con agua
corriente a la cual se le incorpor6 los fertilizantes organicos
segin los volimenes indicados. Luego estas fueron
transportadas a la terraza y colocadas en viveros sobre dos
tarimas de madera de 1.5m x 1.2m cada una, separadas cada
recipiente 30cm una de la otra y bajo condiciones ambientales.
Los recipientes fueron regados diariamente en horas de la tarde
alrededor de las 4:00 pm. Al final del ensayo las plantas fueron
extraidas para evaluar las variables indicadas.

Los tratamientos consistieron en dos tipos de fertilizantes
(gallinaza y estiércol vacuno) y dos tipos de riego (50 mly 100
ml cada tres dias). El control (C) sélo contenia arena gruesa sin
algun tipo de fertilizante.

C: Control -> 0,00 g de fertilizante.
G: Tratamiento 1 - 17, 67 g/maceta de gallinaza.
E: Tratamiento 2 - 141 g/maceta de estiércol vacuno.

Se empled un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBA), contando con 5 repeticiones. Los tipos de riego
constituyeron los bloques (Bloque I: 50 ml cada tres dias y
blogue I1: 100 ml cada tres dias).

BLOQUE 1

Fig.1. Croquis de la distribucion de tratamientos

Una vez recopilada la informacion, los datos fueron
analizados estadisticamente a través de un anélisis de varianza
(ANOVA) vy aplicando un test de significancia de Tuckey al
0.05. Para el andlisis de los datos se utiliz6 el programa
estadistico STATGRAPHICS Centurion XVI.I y para los
gréficos el SIGMAPLOT 12.0.

En el presente trabajo se evalud la condicidn radicular de las
plantas, crecimiento en altura y la evaluacién final del
crecimiento y desarrollo post cosecha; las plantas fueron
expuestas a distintos tratamientos por la incorporacién de
materia organica, asi como distintos volimenes de riego; en un
periodo de 2 meses.

A. Desarrollo radicular

La evaluacion se realiz6 al término de la experimentacion;
caracterizando la longitud radicular aparente por medio de una
escala de medicién y comparacion radicular, ademas de ello se
evalud el desarrollo de raices primarias y secundarias, asi como
el tipo de crecimiento y desarrollo radicular, haciendo un
recuento de las mismas, asi como caracterizando su aspecto.

B. Altura de la planta

La evaluacidn se realizé al término de la experimentacion;
caracterizando la altura obtenida por la planta, la cual se tomé
desde el cormo hasta el apice; por medio de una escala de
medicidn y comparacion del crecimiento y desarrollo obtenido
estos resultados se expresaran en cm, ademas de ello se
caracterizd las condiciones y aspectos visuales presentes (dafio
mecanico en la cofia, fenolizacién, quemadura radicular).Se
comparo los resultaos obtenidos entre los distintos tratamientos
de fertilizacidn de suelo asi como los dos volumenes de riego.

C. Cobertura foliar

La evaluacion se realizd al término de la experimentacion;
caracterizando la cobertura foliar, la cual estd comprendida en el
desarrollo, crecimiento de ramas y hojas presentes; ademas de
ello se realiz6 un recuento del nimero de ramas tomando como
base el eje caulinar; para finalizar, se comparo los resultados
obtenidos entre los distintos tratamientos de fertilizacion de
suelo, asi como los dos volimenes de riego.

D. Contenido Hidrico

Se recolectan las plantas con sus érganos fundamentales
(raiz y tallo). Pesar cada 6rgano y colocarlos en paquetitos de
papel debidamente rotulados. Poner los paquetitos a desecacion
en estufa a 80° C por 48 horas; luego se vuelve a pesar y anotar
los pesos registrados. Con los datos obtenidos se calcula el
contenido hidrico en porcentaje aplicando la siguiente formula:

PF—PS
PF

Contenido hidrico = X100

Donde:

PF: Peso Fresco
PS: Peso Seco

E. Determinacion de la textura del suelo

Pese 50 g de TFSA y coléquelo en el vaso de dispersion.
Agregue agua destilada o desionizada hasta llenar dos tercios del
volumen total. Luego, aflada 10 ml de solucién de
hexametafosfato de sodio. Disperse la mezcla durante 15
minutos. Transfiera la suspensién de suelo a la probeta,
asegurandose de que no quede suelo en el vaso de dispersion.
Coloque el hidrémetro en la probeta y retirelo inmediatamente.
Homogenice la suspension hasta que los sedimentos en el fondo
de la probeta desaparezcan. Registre el tiempo. Luego, coloque
con cuidado el hidrémetro en la suspensién y lea el valor exacto
a los 40 segundos; esta serd la primera lectura. Mida la
temperatura de la suspension y anétela. Deje reposar la probeta
y realice una segunda lectura a las 2 horas, junto con la medicion
de la temperatura. El hidrémetro ha sido calibrado para indicar
los gramos de solidos suspendidos por litro de suspensién a una
temperatura de 68 °F. Para los célculos, corrija la lectura
registrada por el hidrémetro, considerando la diferencia de
temperatura entre la calibracion del hidrémetro y la de la
suspensién. El factor de correccidn es de 0.2 g/l por cada grado
Fahrenheit de diferencia en la temperatura. Si la temperatura de
la suspensién es mayor que la temperatura de calibracién del
hidrémetro, afiada el factor de correccion al valor registrado; si
es menor, reste el factor de correccion.
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F. Determinacion de pH

Pesar 20 gr. de TFSA en 3 series de 3 repeticiones. Preparar
3 suspensiones de suelo y agua destilada: 1:1, 1:2.5 y 1:5.
Preparar suspensiones similares de suelo tanto con agua
corriente y con CaCl, y/o CIK. Homogenizar la suspension con
vaguetas 2 a 3 minutos cada 5 minutos hasta llegar a 20 minutos.

I1l.  RESULTADOS

La Fig. 2 muestra los resultados correspondientes al
experimento efecto de dos fertilizantes organicos y dos
volimenes de riego en el crecimiento de tara, los cuales han
permitido realizar el analisis de varianza el mismo que indica a
través de la prueba de Fisher que no existen diferencias
significativas (P>0,05) del efecto que producen los tratamientos,
sobre la longitud del tallo. Sin embargo, se observa que la mayor
longitud del tallo se presenta a 100 mL de volumen de riego
conteniendo arena y a 50 mL de volumen de riego con gallinaza.
El menor valor se presenta a 50 mL de volumen de riego
conteniendo arena.

Respecto a la longitud de la raiz, los resultados muestran que
si existen diferencias significativas (P<0,05) entre los
promedios. El promedio del tratamiento con estiércol es de
17,74 y para el tratamiento con gallinaza es de 13,89. Ademas,
se observa que a 50 y 100 mL de volumen de riego conteniendo
estiércol las longitudes de raiz son las mayores; mientras que,
con arena a 50 mL de volumen de riego, se presenta la menor
longitud de raiz.
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Fig.2. Determinacion del efecto de dos fertilizantes organicos (estiércol
vacuno y gallinaza) y dos volimenes de riego (50 y 100 mL cada tres dias)
en la longitud radicular y altura en plantas de Caesalpinia spinosa (Molina)
Kuntze “Tara”

A. Evaluacion de cobertura foliar

En la Fig. 3 y 4 se observa que el rendimiento debido a la
aplicacion de materia organica varia durante el tiempo
estudiado, lo cual indica que hubo un fuerte efecto de los
tratamientos tanto volumen de riego y fertilizante organico. Se
puede apreciar que la aplicacion de gallinaza y estiércol mejoran
notablemente la respuesta en la planta en comparacion con la del
control (0, O de materia orgénica).
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Fig.3. Determinacién del efecto de dos fertilizantes organicos (estiércol
vacuno y gallinaza) y dos volimenes de riego (50 y 100 mL cada tres dias)
en la cobertura foliar (nimero de hojas) en plantas de Caesalpinia spinosa
(Molina) Kuntze “Tara”
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Fig.4. Determinacion del efecto de dos fertilizantes organicos (estiércol
vacuno y gallinaza) y dos volimenes de riego (50 y 100 mL cada tres dias)
en la cobertura foliar (nimero de ramas) en plantas de Caesalpinia spinosa
(Molina) Kuntze “Tara”

B. Determinacion del Contenido Hidrico

En la Fig. 5 se observan los resultados correspondientes al
experimento “efecto de dos fertilizantes organicos y dos
volimenes de riego en el crecimiento de Caesalpinia spinosa
(Molina) Kuntze “Tara”. Segun el analisis de varianza
(ANOVA) vy a través de la prueba de Fisher, se muestra que
existen diferencias significativas (P<0,05) del efecto que
producen los tratamientos, volimenes de riego y fertilizantes,
sobre el contenido hidrico de tallo y raiz. Por otra parte, entre la
aplicacion de estiércol y la aplicacion de gallinaza ocasioné una
diferencia en el rendimiento, el de gallinaza fue el mejor
tratamiento para el contenido hidrico y longitud de tallo y para
longitud de tallo el mejor fue estiércol.
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Fig.5. Determinacion del efecto de dos fertilizantes organicos (estiércol
vacuno y gallinaza) y dos volimenes de riego (50 y 100 mL cada tres dias)
en el contenido hidrico de raiz y tallo, en plantas de Caesalpinia spinosa
(Molina) Kuntze “Tara”

C. Determinacion de las caracteristicas del suelo

La Tabla I muestra los valores de las propiedades evaluadas
después de la aplicacion de los abonos organicos en el suelo y
después de la siembra. En dicho cuadro comparativos se
observan los valores de pH, CE y textura.

Respecto al valor de pH, se observa que su valor promedio
esta alrededor de 8.3, el cual es apropiado para los cultivos. En
cuanto a la conductividad, su valor varia desde 1.76 hasta 1.94
dS/m. En todos los casos, se observa que la textura de suelos
en los que se llevé a cabo el experimento fue de textura franco,
la que es adecuada para el desarrollo de las plantas

CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS DEL SUELO DESPUES DE LIQFE_ILQAICION DE ABONOS ORGANICOS Y FINAL DEL CICLO DE LA SIEMBRA
R\i{a(;l:r?nirll /(;Z) Sustrato/Fertilizante pH Conductividad (dSm™) | Arena Limo Arcilla Textura
50 Arena 8,4 1,94 42,56 38,00 19,44 Franco
50 Arena + estiércol 8,2 1,76 38,56 38,00 21,44 Franco
50 Arena + gallinaza 84 1,94 40,20 38,00 21,80 Franco
100 Arena 8,2 1,76 40,56 38,00 21,44 Franco
100 Arena + estiércol 8,2 1,94 39,28 42,00 18,72 Franco
100 Arena + gallinaza 8,4 1,76 38,56 40,00 21,44 Franco

IV. DISCUSION

Numerosos estudios han demostrado que la integracion de
material orgénico, tal como estiércol animal, en los campos de
cultivo puede mejorar significativamente el contenido de
materia orgénica y la estructura del suelo [5]. Los
microorganismos juegan un rol importante en el ciclo de los
nutrientes y la transformacién de materia organica en el suelo.
En este estudio donde se muestra que la incorporacién de
materia organica tal como estiércol vacuno y gallinaza en el
suelo, resulté en una respuesta positiva en el crecimiento y
desarrollo de la tara. Esto se deberia a que la materia orgénica
ademas de mejorar la estructura y calidad del suelo, mejora el
contenido de microorganismos los cuales cumplen con
interacciones complejas en el suelo, ya que la diversidad de los
microorganismos y la actividad enzimética del suelo mejora la
disponibilidad de nutrientes tales como C, Ny P; y la actividad
bioldgica en ello [6].

Los agregados son indicadores importantes sobre la
estructura del suelo, el cual influye significativamente la
actividad biologica, el ciclo de los nutrientes ademas de la
fertilidad del suelo [7], en nuestro estudio, se encontré que la
textura dominante del suelo fue del tipo franco, el cual contiene
arena limo y arcilla en proporciones que mantienen el equilibrio
correcto, lo que hace posible que mejore las propiedades del
suelo. La incorporacion de fertilizantes orgéanicos, mejora de

forma significativa el aumento del carbono orgénico en el suelo,
lo que conlleva a un aumento en la cantidad de microorganismos
bacterianos, ademas de la actividad enzimética [5]. Esta mejora
en la actividad enzimatica facilita una eficiente descomposicion
de la materia orgénica y la utilizacion de nutrientes tales como
nitratos, nitrogeno, nitrégeno organico disuelto y fésforo. El
aumento de carbono orgdnico en el suelo impulsa el
mejoramiento de la descomposicién de la materia organica,
acelerando la produccion de agentes cementantes organicos,
mejorando la estabilidad de los agregados [8]. Adicionalmente,
el carbdén orgénico interacciona con los minerales, en especial
con el hierro y los éxidos de aluminio, con los cuales se forman
agentes cementantes que mejoran la estabilidad de los agregados
del suelo [9].

Una buena calidad de suelo se caracteriza por la cantidad de
materia orgénica y alta actividad microbiana, lo que conlleva
mejora la capacidad del suelo para retener humedad y nutrientes
para promover el crecimiento y desarrollo de los cultivos [10].
En este estudio encontramos que el contenido hidrico es mayor
con gallinaza a un volumen de riego de 100 mL, indicando que
las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo mejoran
con la incorporacién de la materia organica en el suelo [11]. Los
procesos de degradacién de la materia organica, no solo
proporciona una gran variedad de nutrientes, sino también
promueve la proliferacion de un microbiota especifico que
conduce la degradacién de los productos [12]. La interaccion
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entre los microorganismos del suelo y el ciclo de los nutrientes
tiene un efecto significativo en la produccidn agricola [13]. Los
fertilizantes quimicos comdnmente usados en la agricultura
convencional, alteran de forma significativa la composicidon del
microbiota del suelo, ademas las investigaciones han
demostrado que su uso induce a la disminucién de la carga
bacteriana, el cual ha sido vinculado a la disminucion del pH del
suelo [5]. Muchas investigaciones han indicado que la
composicion de la comunidad bacteriana puede cambiar por le
pH del suelo, lo que madifica la actividad enzimatica y por ende
la disponibilidad de nutrientes esenciales, tales como el
magnesio y calcio [14]. Adicionalmente, el pH del suelo es clave
para controlar la descomposicion de la materia organica, ademas
de regular la diversidad microbiolégica que tiene influencia
sobre los mecanismos de estabilidad de la materia orgénica del
suelo [15]. Ademas, la incorporacion de materia organica a la
agricultura mejora la produccion de cultivos, disminuyendo la
prevalencia de los microorganismos patdgenos. Los metabolitos
tales como aflatoxinas y epilactonas juegan un rol importante
disminuyendo las enfermedades de las plantas, por tanto, los
cultivos mejoran su resistencia ante patégenos [5].

Otros estudios, han demostrado que los factores clave sobre
la calidad del suelo como el pH y el contenido de carbono en el
suelo, son en su mayoria dirigidos por la estructura y actividad
de las comunidades microbianas [16]. También se debe
considerar que la calidad del suelo queda impactado por la
abundancia bacteriana sobre la abundancia de los hongos
presentes en él, por lo que el rol que juegan las bacterias mejora
notablemente la produccién de los cultivos, principalmente
porque las bacterias estan involucradas en el ciclo del nitrégeno,
ademas de que estas son mas sensibles a los cambios en la
calidad del suelo, a diferencia de ellos hongos que son mas
resilientes a los cambios ambientales, pero son mas eficientes en
la descomposicidon de materia organica recalcitrante [17]; por
tanto son factores que juegan en papel importante en la
produccién de cultivos [5] promoviendo el desarrollo de una
agricultura sostenible.

V. CONCLUSIONES

Se observé un aumento en el contenido de agua en cada
tratamiento tras la aplicacion de los abonos organicos, estiércol
vacuno y gallinaza, los cuales mostraron una respuesta mas
favorable en comparacién con los controles. Se recomienda
continuar utilizando estos abonos orgénicos, como estiércol
vacuno y gallinaza, en las dosis utilizadas a mediano plazo, ya
que han demostrado ser los méas efectivos. Ademas, estos
podrian ser considerados como una opcién viable para sustituir
o reducir el uso de fertilizantes quimicos, los cuales tienden a
deteriorar la calidad del suelo debido a la agricultura intensiva.

La incorporacion estiércol vacuno y gallinaza, mejora la
estructura y calidad del suelo. Este tipo de estructura y la
aplicacion de diferentes volimenes de agua en el riego, hizo
posible las respuestas encontradas en las caracteristicas del
tamafio de tallo y raiz, incrementando el area foliar en los
tratamientos.

El empleo de abonos organicos representa una alternativa
valiosa para reducir la dependencia de fertilizantes quimicos,
que, con el tiempo, pueden deteriorar la calidad del suelo debido
a la agricultura intensiva. Los fertilizantes organicos, al ser mas

sostenibles, no solo favorecen el desarrollo de las plantas, sino
que también mejoran la salud del suelo, promoviendo su
fertilidad a largo plazo.
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