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RESUMEN

El presente trabajo experimental a nivel de campo fue instalado en la comunidad de Tapo
del distrito de Huaribamba — Huancavelica, con la finalidad de evaluar el efecto de la
materia organica y del nitrégeno ferfilizante en el rendimiento del cultivo de lechuga
(Lactuca sativa L.) C.V.Whithe Boston improved y las propiedades del suelo.

Cuatro enmiendas organicas: estiércol de cuy, estiércol de ovino, compost preparado con
estiércol de cuy y compost preparado con estiércol de ovino, aplicados a una dosis de 40
TM/ha', con y sin la aplicacion de 200 kg.ha! de nitrogeno en forma de urea, fueron
comparadas,

Un disefio estadistico en Bloques Completamente al Azar (DBCA) con arreglo factorial de
4 fuentes de materia organica, por dos niveles de aplicacion de nitrogeno mas 2
tratamientos (testigo absoiuto y ferfilizado sin M.O.), con 4 repeticiones y la prueba de
comparaciones de medias de DUNCAN, fueron empleadas para el anlisis de resultados.
Las evaluaciones en el cultivar indicador incluyeron: altura de planta, diametro de cabeza,
peso fresco de la parte aérea, peso seco de la parte aérea, contenido de nitrbgeno en la
materia seca. Las evaluaciones en el suelo inciuyeron: densidad aparente, capacidad de
retencion de humedad, pH y contenido de materia organica.No se apreciaron diferencias
estadisticamente significativas entre los parametros biométricos: altura de planta, diametro
de cabeza, peso fresco por planta y rendimiento total del cultivo de lechuga, ni entre las
fuentes de materia organica ensayadas, aplicadas a una dosis de 40 TM/ha', ni para la
aplicacion de nitrogeno fertilizante. La aplicacibn de las materias organicas mostré
diferencias estadisticas para las variables peso seco por planta y contenido de nitrégeno,
siendo el estiércol de ovino, la fuente mas destacada. La aplicacion de nitrogeno
fertilizante en forma de urea también incrementd significativamente el peso seco por
planta y los contenidos de nitrégeno total de plantas de lechuga.

Ni las fuentes de materia organica, ni la aplicacion de urea a una dosis de 200kg.ha' de
nitrogeno fertilizante, modificaron significativamente las propiedades fisicas y quimicas:
densidad aparente, retencién de humedad. pH y contenido de materia organica, en el
suelo del presente ensayo.
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INTRODUCION

Durante las ultimas décadas en el Peru, la agricultura ha experimentado un progreso
significativo, en cuanto al aumento de los rendimientos unitarios y la calidad de las
cosechas. Consecuentemente, la fertilizacion del suelo ha adquirido mayor importancia en
la obtencién de mayores rendimientos, mejor calidad de los productos cosechados y la
aplicacion préactica de los principios edafoldgicos, en refacién con su naturaieza y sus
propiedades (Brady, 1 990).

Todos los sectores productivos en nuestro pais, se encuentran pasando una crisis
econdmica. La agricultura no es ajena a esta situacion, los insumos empleados dentro de
los procesos agricolas tienen costos elevados;es por esta razén, la busqueda de
alternativas factibles utilizando recursos propios de la zona, con el empleo de abonos
organicos, bien descompuestos y secos, para mantener una agricultura sostenible. La
fertiidad fisica y quimica del suelo, pueden ser conservadas y restablecidas
incrementando la fertilidad del suelo, la baja concentracion de nutrientes, tienen un
menor efecto fisico en el suelo (Diaz, 1 983).

La informacion sobre cantidades adecuadas de materia organica para suelos deli Distrito
de Huaribamba atn no existe, debido a la falta de investigacion y al costo que presentan
los andlisis quimicos, tanto del suelo como de tejidos vegetales de los cultivos. Es esta
necesidad de aportar con mayor informacion de fertilizacion organica orientada a
aumentar los rendimientos de los cultivos, especificamente en el caso de hortalizas de
hoja, la que motiva a la ejecucion del presente trabajo experimental, en el que se compara
el uso de cuatro fuentes de materia organica con y sin fertilizacién quimica nitrogenada,
utilizando como planta indicadora a la lechuga (Lactuca sativa L.) cv. Whithe Boston
improved.

El efecto de las enmiendas organicas en las propiedades del suelo, aumentan la
capacidad de retencién de humedad del suelo a través de su efecto sobre la estructura,
porosidad y la densidad aparente, formacion de complejos organicos con los nutrientes,
reduccion de la susceptibilidad a la erosion de los suelos y mejora las condiciones para el
crecimiento de las raices.



CAPITULO |

PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

En condiciones de Tapo - Huaribamba - Tayacaja, los suelos agricolas son
considerados como un recurso muy importante, aptos para todos los cultivos, pero
el cultivo de la lechuga tiene poca acogida por la falta de costumbre alim‘enticia y
del conocimiento de su nufricién, la lechuga es una hortaliza que presenta
contenidos elevados de vitaminas, minerales, proteinas y calorias, asi las hojas
exteriores son mas ricas en vitamina C que las interiores, es un cultivo de
alternativa y puede remplazar a los cultivos tradicionales.

El cultivo organico de la lechuga no es complicado y su manejo se enmarca

dentro de lo que constituye la agricultura sostenible, cuya. propuesta. se orienta a

proteger los recursos naturales que intervienen en los procesos productivos,
conservar el medio ambiente, proporcionar a la sociedad alimentos de alta

calidad; al mismo tiempo que, su cultivo es rentable y competitivo en los

mercados. El manejo racional de los recursos naturales, en. especial del suelo,

asegura mas y mejores rendimientos de los cultivos, pues es conocido que la
restitucion de nutrientes al suelo, mediante la adecuada fertilizacion con
materiales organicos, permite que este recurso natural renovable, se mejore
desde el punto de vista fisico, se reactive biolégicamente y se provea asi mismo
de los elementos nutritivos que ayudaran al normal crecimiento de las plantas, a
diferencia de los fertilizantes quimico sintéticos que en el tiempo mineralizan los
suelos, disminuyen su actividad microbiologica, pro0ocando bajas sensibles en la
produccion y la.productividad y una gran desmotivacion en.los agricultores.
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1.2

El nitrbgeno es la base del abonado, la importancia de abonado nitrogenado es la
obtencion de altos rendimientos; ha sido sefialado por todos. los autores, que
consideran a este elemento como la base del abonado.

Desde el punto de vista de la absorcion de los nutrientes, el ciclo de la lechuga
puede dividirse en dos fases fenologicas: la primera que comienza con la
emergencia de la planta y se prolonga hasta la formacion de las primeras hojas
internas. La ofra fase, se extiende desde la aparicion de las primeras hojas
internas hasta el final del ciclo. Esta Gltima etapa abarca los tltimos 30 dias del
ciclo de cultivo. Si bien no existen recomendaciones uniformes para el abonado
de este cuitivo, hay que tener en cuenta ciertas variables y una de la mas
importante es la extraccion de nutrientes a lo largo del ciclo.

De las dos etapas mencionadas, en la segunda fase del cultivo (Gltimos 30 dias
antes de la cosecha), la lechuga absorbe el 50% de los nutrientes totales
requeridos, y es en ese mismo momento en que tiene lugar la mayor produccion
de materia seca.

Las necesidades de nitrogeno (N) aproximadas durante todo el ciclo son de 90-
100 kg/ha. Estas cantidades se deben suministrar durante todo el ciclo del
cultivo y nunca en una sola oportunidad en dosis superiores a los 60 kg/ha de N.
Para el disefio del plan de fertilizacion nitrogenado, se debe tener en cuenta el
aporte de N-NO3 del suelo, determinado a través de un muestreo y posterior
analisis de laboratorio. La estrategia de fertilizacion debe cubrir aquella cantidad.
de N que la oferta edafica no es capaz de provee.

Formulacion del Problema
¢ Como influye la fertilizacion nitrogenada y organica en el cultivo de lechuga en
las propiedades del suelo?

17



1.3

14.

Objetivos: General y Especificos
General:

Determinar la importancia de la fertilizacion nitrogenada y organica como
componente de la fertilizacion de (Lactuca Sativa L.) ¢.v Whithe Boston improved
y las propiedades de_l suelo, en condiciones de Tapo - Huaribamba.

Especifico

o Evaluar el efecto de la fertilizacion nitrogenada y de cuatro fuentes de
materia organica en suelo de la comunidad de Tapo con respecto al
rendimiento y ‘parametros biométricos del cultivo de (Lactuca satival.)
c.v.Whithe Boston improved.

o Evaluar la eficiencia del uso del nitrégeno en el cultivo.

o Evaluar el efecto de la aplicacion de la materia organica y del nitrégeno
fertilizante en algunas propiedades fisicas y quimicas del suelo, luego del
cultivo.

Justificacion
Cientifico

El trabajo proporcionara informacion basica de las fuentes de materia organica
como el estiércol de cuy, ovino y compost de cuy y ovino y de la fertilizacién
nirogenada, que seran aplicados al cultivo de lechuga, donde observaremos la

diferencia entre las fuentes de aplicacion y distinguir el rendimiento del cultivo.-v

Con la aplicacion de materia organica podriamos remplazar la fertilizacion
quimica, ya que este contamina al medio ambiente.

Social

La aplicacion de fuentes de materia organica, beneficiara a la Comunidad
Campesina de Tapo, quienes contaran con mayor sustento para aumentar la
produccion de sus cultivos, que ayudara en la disponibilidad de alimentos, mejora
de su calidad de vida, salud y educacion. Los recursos para la elaboracién de los
abonos organicos son suficientes y estan a su alcance.

18
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Econémico

La Comunidad de Tapo - Huaribamba, con la informacién de abonos organicos,
tendran mayores oportunidades para establecer programas de cultivos organicos,
donde obtendran mayores ingresos. Por esta razén, es conveniente la bisqueda
de alternativas factibles utilizando recursos propios del campo como es el empleo
de estiércoles adecuadamente aplicados bien descompuestos y secos, la
preparacion de abonos organicos como el compost, para mantener una agricultura
sostenible

19
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CAPITULOII
MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes

“Evaluar la aplicacion de estiércol de vacuno, estiércol de caprino y compost la
dosis de 20, 30, 40 TM/ha, asi como gallinaza a dosis de 4.8 y 12 TM/ha"!
junto a un testigo con fertilizacion inorganica (120-40-0) utilizando maiz cv.
San Lorenzo” Dimas et, al, (2 001), Su experimentocon abonos organicos. Las
variables que se evaluaron fueron: contenido de humedad, pH, N, Py rendimiento
del grano. Los resultados indican cambios en las caracteristicas quimicas del
suelo (materia organica, N yP) antes y después de la siembra. En el caso de las
caracteristicas fisicas no existieron diferencias significativas. El rendimiento del
grano con el fratamiento de fertilizacion inorganica 120 — 40 — 0 de NPK fue el
mejor (6.05 TM/ha'), el abono organico de compost (5.66 TM/ha') mostro
similares resultados. Los autores concluyeron que los abonos organicos, Yy
principalmente el compost a dosis de 20 a 30 TM/ha' son una alternativa para
sustituir a la fertilizacién inorganica.
“Fertilizacion organica y quimmica de lechiiga variedad Capitata”. Zamorano
(1 982). Su ensayo consistio en evaluar tratamientos con distintas dosis de
fertilizantes quimicos y organicos, sobre un suelo arenoso tipico de Corrientes.
Concluye que los mayores rendimientos, se dieron con altas dosis de abono
organico (60 kg ha'), y en lo referente a la fertilizacion quimica, la dosis con mejor
resultado consistio en: 50 - 12 - 105 - 32 kg de N - P20s - K20 - CaO ha''.
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‘Efecto de la fertilizacion nitrogenada y densidad de siembra en lechuga

(Lactuca satival.), en suelos arenosos de Corrientes”.Rapacioli (2 000).

Analizo la respuesta del cultivo a 4 dosis de fertilizantes: T0= testigo, T1= 50 kg de
N ha-1, T2= 75 kg de N ha-1, T3= 100 kg de N ha-1 y a 2 densidades de
trasplante: D1 equivalente a 125000 plantas ha-1 y D2 equivalente a 333333
plantas ha-1. Los resultados mostraron. que, el tratamiento T1 tuvo los mejores
rendimientos para las 2 densidades de frasplante ensayadas; si bien
estadisticamente so6lo hubo diferencias significativas de los tratamientos (T1, T2, y
T3) con respecto al testigo para la densidad equivalente a 125000 plantas ha. En
la zona donde se realizd la experiencia (NE del Chaco), no se encontraron
registros sobre ensayos de fertilizacion en el cultivo de lechuga. En estos suelos,
generalmente, la deficiencia de nitrbgeno constituye una de las principales
limitantes para la obtencién de buenos rendimientos.

“Respuesta del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) a la fertilizacion
nitrogenada”. Alcala, (1 998).

Las aplicaciones de nitrbgeno aumentaron considerablemente los rendimientos
del cultivo de lechuga. Existieron diferencias. significativas. entre el tratamiento
testigo y los demas tratamientos (T1, T2, T3) que si recibieron fertilizantes.
Mienfras que, entre los tratamientos T1, T2 y T3, y por ende, entre las distintas
dosis de fertilizantes, no se presentaron tales diferencias.

Efecto de la aplicacion de enmiendas organicas y fertilizante nitrogenado
sobre propiedades edaficas y productividad en cultivos horticolas. Rotondo
(2 009).

En este trabajo evalu el efecto de diferentes enmiendas organicas y fertilizante
sobre propiedades edéficas y productividad en brécoli y lechuga. Se incorpord

lombricompuesto de residuos domiciliarios; lombricompuesto de estiércol de

conejo y caballo; cama de pollo en dosis de 1y 2 kg'm2 base seca; durante 2003-

2005, en. dosis de 2 kg:m2 en combinacion con urea (46 % N) y un. testigo. En

suelo se evalué carbono organico, conductividad hidraulica a flujo saturado, pH,
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conductividad eléctrica, estabilidad estructural; en brocoli rendimiento, peso medio
de pella y diametro de pella; en lechuga rendimiento y peso medio de planta. Con
la incorporacion de enmiendas a la dosis mayor se incrementd el carbono
organico, la estabilidad de agregados y la conductividad hidraulica, hubo
diferencias para rendimiento y peso medio en brécoli. En lechuga, hubo
diferencias para la mayor dosis en la primera etapa. La cama de pollo en la
segunda etapa, mostré diferencias en rendimiento y peso medio en los dos
primeros ciclos de lechuga y en los dos de brocoli. Las parcelas fertilizadas
presentaron diferencias para rendimiento y peso medio en ambos cultivos.

El efecto de las enmiendas sobre la productividad, fue mayor durante los
primeros afos mientras que la fertilizacion influy6 en los ultimos. Las enmiendas
organicas mejoraron significativamente las condiciones del suelo. La fertilizacion
nitrogenada incremento la productividad en lechuga y brocoli.

2.2, Bases Tedricas
2.2.1.La materia organica del suelo

La materia organica del suelo es el conjunto de residuos vegetales y
animales de todas las clases mas 0 menos descompuestas y trasformadas
por la accion de los microorganismos y constituye uno de los componentes
fundamentales del suelo (Diaconia, 1 990)

La incorporacion de la materia organica del suelo, influye favorablemente
sobre las propiedades fisicas, quimicas, bioquimicas y bioldgicas del suelo
en beneficio del cultivo. Asi por ejemplo, en el color del suelo, retencion de
humedad, porosidad, aumento en la disponibilidad de fosforo, entre otras
(Camasca, 1 994).

En la materia organica viva del suelo, se encuentra compuesto por un
variado grupo de organismos. Estos incluyen virus, bacterias, hongos,
lombrices, etc. Por lo general, a medida que aumenta el tamaiio de los
organismos, disminuye la.densidad de la poblacion (Gros, 1 992).
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La fertilidad natural de todos los suelos depende, no sélo de sus minerales,
sino también de los humos: un complejo estabilizado de materia organica
descompuesta, los humus y sus-minerales son los responsables de la
mantencion y conservacién de la fertilidad del suelo (Defune, 1 991)
La materia organica del suelo, que en su analisis contiene una fuerte
proporcién de micro elementos asimilables, juega un papel importante en
al nutricion de los cultivos. Los suelos pobres en materia organica, tienen
tendencia a ser igualmente pobres en micro elementos (Loué,1 988).
La parte organica del suelo, representa en si un sistema complejo de
diversas sustancias, su dinamismo se determina por la incorporacion al
suelo de restos de origen vegetal y animal, y la transformacion de estos
bajo la accion de distintos grupos de microorganismos, asi como de
diversos representantes de fauna. Algunas transformaciones de los restos
organicos y de sus componentes (oxidacion, hidrélisis, desintegracion
mecanica) pueden operarse bajo la accién directa de las precipitaciones
atmosféricas, de la reaccion acida o basica del suelo del viento, cambio de
temperatura, (Kononova, 1 982).
En la actualidad, no existe un sistema aceptable para estimar la calidad del
suelo y en el futuro cercano hay pocas posibilidades de desarrollar un indice

~ cuantitativo. Sin embargo, la materia organica influye en casi todas las
propiedades importantes que contribuyen a mejorar la calidad del suelo. De
esta forma, resulta decisivo comprender y acentuar la importancia clave del
manejo de los cultivos y los suelos, para mantener e incrementar los
contenidos de materia organica, con el proposito de desarrollar suelos de
buena calidad (Altieri, 1 997).

2.2.2. Las enmiendas organicas

Son aquellas que actlian como mejoradores de las propiedades fisicas,

quimicas y biologicas del suelo. Entre ellas se puede mencionar estiércol,

compost, humus de lombriz, abonos verdes (Gros, 1 986).

La materia organica favorece la movilidad de algunos elementos hasta las

raices mas profundas, pudiendo formar complejos con algunos iones
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metalicos, lo cual permite mantener a estos bajo formas mas asimilables

(quelacion), fenémeno que favorece sobre todo, la absorcion de los

nutrientes. Las enmiendas organicas, son fuente de nutrientes para el

desarrollo de plantas y de los organismos que dan vida al suelo (Diaz, 1 983).

El punto dptimo para su incorporacion podria estar determinado por la

accion microbiana de la misma, mientras menor sea la actividad microbiana,

mayor sera la cantidad que puede aplicarse al suelo (Pacheco, 1 992).

En suelos arenosos los residuos parcialmente descompuestos llenan los

poros no capilares y lo hacen capilares incrementando la retentividad para

el agua (Zavaleta, 1 992).

2.2.2.1. Ventajas de las enmiendas organicas

Las enmiendas organicas, enfre las funciones que desempefia

tenemos a las siguientes (National Plant Food Institute, 1 992,
Garcia, 1 982):

Aumento en la capacidad de retencion de humedad del suelo, a

. través de su efecto sobre la estructura, porosidad y la densidad

aparente.

Formacion de complejos organicos con los nutrientes,
manteniendo a esos en forma aprovechable, pues lo va liberando
lentamente para que los utilicen las plantas en desarrollo,

“especialmente en iempo calido.

Reduccion de la susceptibilidad a la erosidon de los suelos, al

aumentar la resistencia de los agregados a la dispersion por el
impacto de las gotas de lluvia y al reducir escurrimiento
superficial.

Elevacion de la capacidad de intercambio catiénico del suelo,

protegiendo los nutrientes de lixiviacion.

Liberacion del COy, que propicia la solubilizacion de nutrientes.
Abastecimiento de carbono organico, como fuente de energia de
la flora microbiana. heterétrofo.
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o Crea condiciones favorables para la germinacion de las semillas.
o Mejora las condiciones para el desamollo y crecimiento de la raiz.
Pérdida de materia organica

e Por repetidas labores de labranza, que airean el terreno ya
activan la mineralizacion de los compuestos organicos.

e Por la accién continila de las lluvias que erosionan el suelo
arrastrando el humus. Lo que resulta en suelos late riticos, donde
la sustancia hiimica se encuentra en cantidades muy pequefas.

e En climas de temperaturas estacionales, con medias diurnas
mayores de 25°C, que son mas favorables a la destruccion de
materia organica que a su produccion.

La materia organica origina una ligera cohesion en suelos arenosos

por la accibn de los coloides himicos coagulados en estado de

hidrogeles, los que actian como un aglutinante en ausencia de
coloides arcillosos, dando al suelo una capacidad de buena

agregacion (Gros, 1 986).

Una forma de mejorar la fertilidad del suelo, es aplicando abonos

organicos, debido a que estos aparte de intervenir en la formacion de

la estructura del suelo, son fuentes de nutrientes necesarios para
el desarrollo de las plantas y de los organismos que dan vida al
suelo, en contraste con los fertilizantes quimicos. que sélo tienen

algunos nutrientes y su efecto fisico es nulo (Chuquiruna, 1 989).

2.2.2.2. El estiércol

El estiércol, es todo residuo de la élimentacién y digestién animal. La
aplicaciéon de estiércoles puede favorecer a la planta, cuando esta
absorbe las sales minerales que resultan de su descomposicion
después de disolverse en la solucion suelo (Gros, 1 986).
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Entre los efectos positivos del estiércol se puede mencionar; la
liberacién de CO-, incremento de la- actividad biologica, e incremento
de la retencion de humedad (Daza, 1 990).

El estiércol bien descompuesto es una de las fuentes de materia
organica mas valiosas que puede afadirse al suelo, su contenido de
carbono y nitrdgeno varia en relacion con la naturaleza del estiércol y
de las condiciones de almacenamiento (Selke, 1 968).

Los estiércoles suelen contener una gran cantidad de agua. Los
purines incluso mas de un.95% y los estiércoles de granja. alrededor de
un 75%. De aqui que, la concentracion de nutrientes existentes en los
mismos sea baja. En consecuencia, para aportar una parte apreciable
de los nutrientes que necesitan las plantas hace falta grandes

cantidades de las mismas dosis de 25 TM.Ha' 0 mas,. son. frecuentes.

usadas (Simpson, 1 986).

Se ha observado que, el estiércol aplicado al voleo sobre superficie del
terreno en dosis de 34 TM/ha, perdié el 85% de su nitrogeno por
volatilizacion del amoniaco en seis dias. La velocidad media de esta
pérdida de nitrogeno es de 1.86 dias (Lote, 1 988).

El estiércol, asi como toda fuente organica al transformarse en humus,
aumenta la capacidad de cambio de iones del suelo y con la arcilla,
constituye la parte activa del complejo absorbente regulador de la
nufricion de la planta, incrementando la fertilidad potencial del suelo,
donde suelos con alto contenido de materia organica tienen mayor
capacidad. de absorcion. cationica que aquellos con. bajo contenido de
la misma , ademés actia protegiendo a los macro y micro nutrientes
de la lixiviacion en la capa arable (Niiiez, 1965).Una formula practica y
rapida para estimar la cantidad de estiércol producido por un animal en
un afio es la siguiente (Guerrero, 1 993).

Peso promedio del animal x 20 = cantidad de estiércol / Afio
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El uso de estiércol o guano de animales, es una préactica muy
arraigada. Su- aplicacion muestra efectos. positivos- en- los. cultivos;
especialmente los intensivos. En el pais existen, yacimientos de turba,
especialmente en la Sierra, cuyo uso se esta difundiendo para fines de
jardineria y cultivos en invernaderos. Las turberas son acumulaciones
de materia vegetal en Zona pantanosas y que pueden llegar a varios
metros de profundidad (ONG Peri ecologico, 2 006).

2.2.2.3. Compost

El compost, es un abono organico producto de la transformacion
aerébica de los residuos vegetales de la chacra: malezas, raices,
tallos, estiércol, guano de corral, etc. La composicidn de sustancias
nutriivas del compost depende de los materiales empleados.
Aproximadamente tiene: 0.3% de N; 0.2% de P05 y 0.2% de K20
(Felipe — Morales, 1 978). '

La elaboracion del compost, fue ideado por Sir Albert Howard en
- 1933, hace mas de 60 afios. En nuestro pais, la primera referencia que
se ha podido encontrar del compost es del afio 1940, en un informe
representado por Luis de Armero de la Estacion Experimental Agricola
de la Molina, en donde indica la forma de preparar el compost y su
utilizacion.

Un compost de buena calidad contiene los siguientes valores de N-P-
K, respectivamente: 1.0% - 0.6% - 0.8%. Los desperdicios de la
agricultura, los de la industria y ciudades son también utiles para la

préparaciénr de compost La elaboracién. de humus de compost se

efectlla mediante una estrecha colaboracion entre el suelo y el montén
de fermentacién (Camasca, 1 964).

El compost, asi como todo abono organico se deposita en el suelo en
cantidades adecuadas produce el siguiente efecto (Marshall, 1 992):
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Producen una mayor agregacion del suelo, disminuyendo la
densidad aparente.

Mejora la respuesta de las plantas a la alta conductividad eléctrica
en el suelo.

Contribuye a una mejor estructura del suelo, debido al efecto de la
materia organica humificada, junto con los minerales de arcilla.
Mejora la aireacion y drenaje interno del suelo al mejorar la
agregacion 'y la estructuracion del mismo, corrigiendo
consecuentemente la falta o exceso de aireacion y drenaje en
suelos arcillosos y arenosos..

Aumenta directa o indirectamente la capacidad del suelo para
almacenar agua. Directamente mejorando las propiedades fisicas
del suelo como la granulacion, estructuracion y protegiendo a la
superficie contra la formacién de costras impermeables.
Indirectamente por su inherente capacidad de retencion, la

materia organica cruda tiene una capacidad de retencion del agua.

del orden del 80%; a medida que va siendo humificada, esta
capacidad de retener agua se incrementa alcanzando un
promedio de 160%.

Reduce la tenacidad, la plasticidad y la adherencia del suelo
mejorando la friabilidad.

2.2.2.3.1. Preparacion del. compost.

Existen dos procedimientos para preparar el compost: en pozas y
en rumas aéreas. En ambos casos se siguen los principios del
método de Indore.

La preparacién es la siguiente: se colocan estacas gruesas de
aireacion a cierta distancia ofra en la poza o sobre la superficie
del suelo. Enseguida, se esparce una capa de restos organicos,
vegetales y estiércoles cuidando de proporcionalidades la
-humedad adecuada. Finalmente se agrega una ligera capa de cal
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0 ceniza con el propésito de corregir la acidez y la fermentacion.

Esta- operacion se repite varias. veces, formando- asi la pila- de

fermentado.

Al cabo de 3 — 4 meses y luego de haberse efectuado 2 0 méas
volteos a la pila, el compost estara listo (Morales, 1 978)

2.2.3. El cultivo de lechuga

La lechuga, es una planta considerada de hoja, perteneciente a la familia
Asteraceae y cuyo nombre botanico es (Lactuca sativa L.). El origen de la
lechuga no es muy claro. Algunos autores afirman que procede de la India,
'aunque hoy dia los botanicos no se ponen de acuerdo, por existir un seguro
antecesor de la lechuga, Lactuca scariola L., que se encuentra en estado
silvestre en la mayor parte de las zonas templadas, siendo una planta anual y
autdbgamas, las variedades cultivadas actualmente en el PerG son una
hibridacion entre especies distintas (Maroto, 2 002).

Entre las caracteristicas morfologicas de la (Lactuca sativa L).Tenemos que
su réiz no sobrepasa los 25 cm. de profundidad, es pivotante, corta y con
ramificaciones. Las hojas estan colocadas en roseta, desplegadas al
principio, en unos casos siguen asi durante todo su desamollo variedades
romanas, en otros se acogollan mas tarde. El borde de los limbos puede ser
lisos, ondulado o aserrado. Su tallo es de forma cilindrico y ramificado. La
inflorescencia es en capitulos florales amarillos dispuestos en racimos 0
corimbos. Las semillas estan provistas de un vilano plumoso.

o Taxonomia de la lechuga

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden Asterales
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Familia : Astereaceae
Sub familia Cichoricideae
Tribu : Lactuceae
Genero : Lactuca
Especie : Lactuca sativa L.

2.2.3.1 Caracteristicas de la lechuga

v' Altura de planta: La cabeza de lechuga llega aproximadamente a

medir de 18 a 25 cm de altura.
v" Diametro de la cabeza: la cabeza de lechuga. llega a medir de
19.8 - 28 cm de diametro
v Peso fresco (g.planta):
Repollada Mantecosa (butterhead)

Cabezas medianas de 300 a 600gr
Cabezas grandes de 500 a 900gr.
Repollada Crespa (crisphead)
Cabezas grande 1kg.

Cabezas medianas 482.1 -500.0gr.

v' Peso seco (g.planta)
El peso seco y el nimero de hojas por planta de acuerdo a la
edad.

| Edad de b plant (ias) Poseo(e)  Ndehopiplanta
A B 1)
i0 LS
0 3% !
0 R B
43 1020 4§
Adgoioda: Mallr 1978, »

w2 o o
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v Rendimiento (kg. Ha)

A continuacion se muestraun cuadro con fa produccion nacional
de lechuga en miles de toneladas métricas, se observa
claramente que en Enero de este afio ha sido el mes de mayor
produccion de lechuga desde hace 5 afios.

Ao Volumen TM/ha
2004 2.750
2005 2579
2006 : 2.794
2007 2.841
2008 4.060

2.2.3.2. Requerimientos climaticos y edafolégicos del cultivo de lalechuga
2.2.3.2.1. Temperatura

La temperatura optima de germinacion oscila entre 18-20°C.
Durante la fase de crecimiento del cultivo se requiere
temperaturas entre 14-18°C por dia y 5-8°C por la noche,
pues la lechuga exige que haya diferencias de temperatura
entre el dia y la noche. Durante la formacion de cabezas se
requieren temperaturas en torno a los 12°C por el dia 3-5°C
por la noche (Infoagro, 2 002).

'2.2.3.2.2. Humedad relativa

La humedad relativa conveniente para fa lechuga es del 60%
al 80%, aunque en determinados momentos puede tolerar
menos del 60%. Los problemas que presenta este cultivo en
invernadero, es que se incrementa la humedad ambiental,
por lo que se, recomienda su cultivo al aire, cuando las
condiciones climatologicas lo permitan (Infoagro, 2 002).
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2.2.3.2.3. Suelo

Los suelos preferidos por la lechuga son los ligeros, arenosos
o limosos con buen drenaje, El pH éptimo se sitia entre 6,7 y
7,4. La lechuga presenta un buen desarrollo en suelos con alto
contenido de materia organica, pero si son excesivamente
acidos sera necesario encalar. Este cultivo, en ningln caso
admite la sequia, aunque la superficie del suelo es
conveniente que este seca, para evitar en todo lo posible la
aparicion de podredumbres de cuello (Maroto, 2 002).

v Propiedades Fisicas del Suelo:
Densidad del suelo

La Densidad Real (Dr)

Se define como la Masa o Peso de una unidad de
volumen de sélidos del suelo. Es decir, es la relacion de la
masa de las particulas del suelo y su volumeh,
excluyendo el espacio poroso. Estas masas también se
pueden representar en términos de peso (el producto de
masa por la aceleracion de la gravedad).

La Densidad Aparente (Da)

Liamado también densidad de volumen del suelo y se
define como la masa o peso de una unidad de volumen
de suelo seco, es decir incluye el volumen de sélidos y de
poros; es la relacion entre la masa del suelo seco y sus
volimenes totales (Perales, 2 010). -
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Capacidad de retencion de humedad

La capacidad de campo marca el limite entre el agua
capilar y gravitacional, indica la maxima cantidad de agua
que puede retener el suelo después de tres dias de
aporte de agua, humedad disponible que se define como
el agua del suelo que puede ser absorbida a un ritmo
adecuado para permitir el crecimiento normal de las
plantas.

En la capacidad de campo de un suelo franco o arcilloso,
este retiene agua a 0,3 atm. Mientras que los suelos
arenosos lo hacen a 0,1 atm.

Propiedades Quimicas del Suelo:
Contenido de nutrientes

Perales, 2 010.manifiestan que,la disponibilidad de

nutrientes es. fundamental para el desarmollo. de los-

cultivos. El contenido de nutrientes del suelo depende
del material y el proceso de formacion de! suelo, el
contenido original del suelo, del abastecimiento y

naturaleza de los fertilizantes, de la intensidad de la

lixiviacion y la erosion, de la absorcién de los nutrientes
por parte de los cultivos y de la CIC del suelo. Aunque la
deficiencia de nutrientes en muchos casos puede ser

facilmente. corregida; los suelos con- mejor disponibilidad:

natural de nutrientes requeriran menores inversiones vy,
por lo tanto, muestran una aptitud natural para dar
mejores rendimientos. El conocimiento de la necesidad

de aplicar o no grandes cantidades. de- nutrientes. en.

forma de fertilizantes, comparado con fa disponibilidad
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22.3.24 Riego

de recursos, es un factor determinante para la
recomendacién de uso de la tierra.

pH del suelo:

La acidez del suelo mide la concentracion en
hidrogeniones (H+), en el suelo los hidrogeniones estan
en la solucién, pero también existen en el complejo de
cambio.

El valor del pH, se puede medir de forma precisa
mediante un. potenciémetro, también-conocido como pH-
metro, un instrumento que mide la diferencia de
potencial entre dos electrodos: un electrodo de
referencia (generalmente de plata/cloruro de plata) y un
electrodo de vidrio que es sensible al ibn.de hidroégeno.

El pH del suelo, aporta una informacion de suma
importancia en diversos ambitos de Ia edafologia. Uno
de lo mas importante deriva del hecho de que las
plantas tan sbélo pueden absorber los minerales
disueltos en el agua, mientras que la variacion del pH
modifica el grado de solubilidad de los minerales
(Perales, 2 010).

El sistema radicular de la lechuga es muy reducido en

comparacion con la parte aérea, por lo que, es muy sensible a

la falta de humedad y soporta méas. un periodo de sequia,

aunque este sea muy breve (Ugas et, al, 2 000).Los mejores

sistemas de riego que actualmente se estan utilizando para el

cultivo de la lechuga, es el riego por goteo (cuando se cultiva

en invernadero), y las cintas de. exudacion. (cuando el cultivo
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se realiza al aire libre), como en el caso del sudeste de
Espafia. Existen. otras maneras de regar la lechuga como el
riego por gravedad y el riego por aspersion, pero cada vez
estan mas en desuso, aunque se le atribuye al riego por
surcos como una forma que permite incrementar el nitrbgeno
en un 20%.Los riegos deben ser de manera frecuente y con
poca cantidad de agua, procurando que el suelo quede
aparentemente seco en la parte superficial, para evitar
podredumbres del cuello y de la vegetacion que forma
contacto con el suelo. Se recomienda el riego por aspersion
en los primeros dias post-trasplante, para conseguir que las
plantas puedan enraizar con facilidad (Ugas et, al, 2 000).

2.2.3.2.5. Cosecha

La madurez esta basada en la compactacién de la cabeza.
Una cabeza compacta (es la que requiere de una fuerza
manual moderada para ser comprimida), es considerada apta
para ser cosechada. Una cabeza muy suelta esta inmadura y
una muy firme o extremadamente dura es considerada sobre
madura. Las cabezas inmaduras y maduras tienen mucho -
mejor sabor que las sobre maduras y también tienen menos
problemas en post cosecha. Lo mas frecuente es el empleo de
sistemas de recoleccion mixtos que racionalizan la cosecha a
fravés de los cuales solamente se cortan y acarrean las
lechugas en campo (Infoagro, 2 002).

2.2.3.2.6. Valor nutricional

La lechuga es una hortaliza pobre en calorias, pero presenta
contenidos elevados de vitaminas y minerales. La composicién
quimica de los tejidos varia con la ubicacién en la planta. Asi,
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las hojas exteriores son mas ricas en vitamina C que las
interiores. Lo mismo se aprecia para-el contenido de nitratos.

Cuadro N° 1: Valor nutricional de la lechuga (Lactuca sativa L.)

contenido
Componente (100 gr de materia seca)
Carbohidratos (g) 20.1
Proteinas (g) 8.4
Grasas (g) 1.3
Calcio (g) 0.4
Fasforo (g) 138.9
Vitamina C(g) 125.7
Hierro (mg) 7.5
Niacina (mg) 1.3
Rivoflavina (mg) 0.6
Tiamina (mg) 0.3
Vitamina A (U.1) 1155.0
Calorias (cal) 18

Fuente: Infoagro, 2002
2.2.4 Fertilizacion en ef cultivo de lechuga
Entre un 60 a 65 % de todo los nutrientes requeridos por la lechuga son absorbidos

en el periodo de formacion del cogollo. La fertilizacion se debe de suspender al
menos una semana antes de la cosecha para evitar la acumulacion de nitratos en la

hoja. L.as formas minerales del Nitrbgeno en. suelo, provienen. generaimente de la

descomposicion del los residuos organicos de Nitrogeno, materiales frescos
organicos, abonos organicos, humus etc. Estas formas por lo general son Nitrégeno
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Amoniacal N-NH+*4 y Nitrogeno Nitrico N-NO-3. Estos procesos biologicos v

minerales. ocurren. debido a la influencia de los-macro y microorganismos existentes.

en el suelo. La determinacion de Nitrogeno total en el suelo se realiza mediante el
método Kjeldhal clasico o Kjeldhal modificado en algunas ocasiones. La diferencia
que existe entre los fertilizantes quimicos-sintéticos y los abonos organicos es que
los primeros son altamente solubles y son aprovechados por las plantas en menor
tiempo, pero- generan un desequilibrio del suelo (acidificacion, destruccion del
sustrato, etc.); mientras que los organicos actian de forma indirecta y lenta. Pero
con la ventaja que mejoran la textura y estructura del suelo y se incrementa su
capacidad de retencion de nutrientes, liberandolos progresivamente en la medida
que la planta los demande.Desde el punto de vista de la absorcion de los nutrientes,
€l ciclo de la lechuga puede dividirse en dos fases fenol6gicas: la primera que
comienza con la emergencia de la planta y se prolohga hasta la formacion de las
primeras hojas internas. La ofra fase, se extiende desde Ia aparicion de las primeras
hojas internas hasta el final del ciclo. Esta ultima etapa abarca los Gltimos 30 dias
del ciclo de cultivo. Si bien no existen recomendaciones uniformes para el abonado
de este cultivo, hay que tener en cuenta ciertas variables y una de la mas
importante es la extraccion de nutrientes a lo largo del ciclo. De las dos etapas

mencionadas, en la- segunda fase del- cultivo (Ultimos. 30 dias antes dela cosecha),

la lechuga absorbe el 50% de los nutrientes totales requeridos, y es en ese mismo
momento en que tiene lugar la mayor produccion de materia seca. Las necesidades
de nitrégeno (N) aproximadas durante todo el ciclo son de 90-100 kg./ha. Estas

cantidades se deben suministrar durante todo el ciclo del cultivo y nunca en. una

sola oportunidad en dosis superiores a los 60 kg/ha de N. Para el disefio del plan de
fertilizacion nitrogenado, se debe tener en cuenta el aporte de N-NO3 del suelo,
determinado a fravés de un muestreo y posterior anélisis de laboratorio. La
estrategia de fertilizacion debe cubrir aquella cantidad de- N que. la oferta edéafica no
es capaz de proveer (Infoagro, 2 002)
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2.3.Hipétesis

Hp.La fertilizacién nitrogenada y organicaincrementan los rendimientos del cultivo
de lalechuga y mejoran las propiedades fisico — quimico del suelo.

Ha. La fertilizacion nitrogenada y organica no incrementan los rendimientos del
cultivo de la lechuga y no mejoran las propiedades fisico — quimico del suelo.

24. Variables de estudio

o Variable dependiente
Cultivo de lechuga
> Altura de planta

> Diametro de cabeza
» Peso fresco de la parte aérea
> Peso seco de la parte aérea
» Contenido de nitrdgeno en la materia seca.
> Rendimiento del cultivo de lechuga
Suelo
> Densidad- aparente
> Capacidad de retencion de humedad
> pH del suelo
> Contenido de materia organica del suelo.

e Variable independiente
> Fertilizacion nitrogenada
» Materiaorganica
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.Ambito de estudio
3.1.1. Ubicacion politica
El presente trabajo de investigacion se desamollo en el Departamento de
Huancavelica, Provincia de Tayacaja, Distrito de Huaribamba, en la
Comunidad Campesina de Tapo.

Departamento : Huancavelica
Provincia : Tayacaja
Distrito : Huaribamba
Lugar : Comunidad Campesina de Tapo
3.1.2. Ubicacion geografica:
Altitud : 3 270 msnm.
Latitud sur 112°16'32
Longitud oeste : 74° 56’ 15" del Meridiano de Grenwich
3.1.3 Factores climaticos
Precipitacion pluvial : Promedio anual 550 mm. /afio
Temperatura : Promedio anual 15°C.
Humedad relativa : Promedio anual 60%

3.2 Tipo de investigacion
Es de tipo experimental, se tratd de buscar y evaluar experimentalmente los efectos
de la fertilizacion nitrogenada y organica.

3.3 Nivel de investigacion
Es aplicada por la utilizacién de. cuatro enmiendas. de abonos. organicos.y efecto en.
el rendimiento del cultivo de lechuga y las propiedades del suelo.
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3.4. Método de investigacion

Se aplico el Método experimental, cuyo procedimiento permitié conocer el efecto de

la materia organica y fertilizante sintético en el cultivo de lechuga.

3.4.1. Cultivo de lechuga

34.2.

Para el presente experimento, se emplearon plantas de lechuga cv. White
Boston Improved. El tipo de madurez de este cultivar es semi precoz con

cabeza del tipo de hoja lisa; de consistencia suave, tamano mediano forma

globosa, achatada y color verde claro. El periodo vegetativo es de 85 a 90
dias. Es tolerante a bajas y altas temperaturas, por lo que es posible sembrarlo
durante todo el afio (Ugas e, al, 2 000).

El distanciamiento de siembra fue de 0.65m entre surco y 0.2m entre plantas.
La densidad de siembra fue de 2400 plantas para los 390m?, dandonos 60
plantas por parcela (20 plantas por surco).

Fuentes de materia organica a utilizar

Las siguientes fuentes de materia organica fueron empleadas para el presente
experimento.

o Estiércol de cuy, proveniente de las granjas familiares de la zona.

¢ Estiércol de ovino, proveniente de las crianzas menores de las familias

de las zonas.

e Compost con estiércol de cuy, se utilizaran diferentes insumos,
materiales para la elaboracion se obtuvo apoyo de algunos agricultores
de la zona. Este abono sin embargo, no ha sido ensayado por los
agricultores.

e Compost con estiércol de ovino, se elabor6 de la misma manera.
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3.4.3. Fertilizante sintético
Para los tratamientos se requirieron fertilizacion nitrogenada, en el desarrollo
del experimento se empleé urea (46% N).

3.4.4. Preparacion del Suelo.

La preparacion del suelocomenzéd después de la cosecha del cultivo anterior el
cual fue haba, se realiz6 manualmente y con la ayuda de una yunta; luego se
procedié al desterronado y surcado. Este proceso se culmino con el planteo
del disefio experimental.

3.4.5. Almacigo

Se realiz6 antes del trasplante en un campo y con un tratamiento adecuado
para obtener buenos resultados.

3.4.6. Trasplante

Se realiz6 cuando el terreno estuvo bien preparado y con la obtencidén de
buenas plantas del almacigo.

~ 3.4.7. Fertilizacion organica

La fertilizacion organica (estiércol y compost) para el desarrollo del trabajo
experimental se realizéantes del trasplante siendo la incorporaciéon de la
materia organica. a linea. corrida por surco, un-aspecto importante dentro del
experimento es esta dosis de aplicacion.

3.4.8. Fertilizacion Quimica

La fertilizacion- quimica en- el desarrollo- experimental se planted como- una
forma de comparar con el trabajo tradicional de los agricultores y por esta
razon se planifico que fueran dos los momentos de aplicacion de urea (46% N).
El primer aporte de urea se realizo a los 20 dias después del trasplanté y la
Ulima: aplicacion se realizo a los 15 dias después de la primera, esta se
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desarrollo por planta en forma localizada, en aquellas parcelas que le
corresponde a- la dosis de aplicacion.

3.5. Diseiio de Investigacion
El presente estudio se realizd6 con un disefio estadistico eéxperimental, donde se
condujo con un Disefio en Bloques Completamente al Azar (DBCA) con arreglo
factorial con 2 factores (factor A: fertilizacion nitrogenada y factor B: materia

organica), Cuyo modelo aditivo lineal es:

Donde:

Yij=u+ B +Ti+Ei

i =1,2......t= n° tratamientos

j=1,2.....r = n° bloque

Yij= Variable respuesta del i-ésimo tratamiento en la j- ésima bloques

U = Media general

L] =Efecto de laj- ésima bloques
Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento

Eij= Efecto del error experimental.
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3.5.2.Caracteristicas del campo experimental.

Medida Unidad
Unidad Experimental
Largo de parcela 4,0 m
“Ancho de parcela 0.65x3=1.95 m
Area 1.95x4.0=7.8 m2
Namero de surcos | 3 Unid
pistanciarentre- surcos 0.65 m
Distancia entre plantas 0.20 m
b. BLOQUES Unid
Largo 10 m
Ancho 78 m
Area 78x10=78 m2
Numero de Unidades experimentales 40 Unid
¢. CAMPO EXPERIMENTAL Unid
Numero de bloques 4 m2
Area neta del experimento 312 m2
Area de calles y bordes 78 m?
Area total 390 m2
Densidad de plantas aproximado 2400 Unid
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3.5.3. Tratamientos

Cuadro N° 4: Descripcion simbdlica de los tratamientos aplicados en el experimento.

Tratamiento Cédigo Definicion
T TONO Testigo sin fertilizacion
T2 TINO 40TM.ha"'estiércol de cuy
T3 T2NO 40TM.ha-'estiércol de ovino
T4 T3NO 40TM:.ha"' compost de cuy
T5 T4NO 40TM.ha' compost de ovino
T6 TON1 Testigo, mas 200 kg de urea
T7 TiN1 40TM.ha"* estiércol cuy mas200 kg de urea
T8 T2N1 40TM.ha" estiércol ovino mas200 kg de urea
T9 T3N1 40TM.ha"' compost de cuy mas200 kg de urea
T10 T4N1 40TM.ha" compost de ovino mas200 kg de urea

En base a la revision bibliografica.

3.5. Poblacion, Muestra y Muestreo
3.6.1. Poblacion
Cultivo de lechuga:Constituido: por el cultivo- con-una densidad de siembra de
0.20 m entre planta y 0.65 m entre surcos, haciendo un total de 60 plantas por
unidad experimental, con 2400 plantas en el area total de la investigacion.
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Enmiendas orgéanicas:

v Estiércol de cuy: Lacantidad total utilizada fue de 40TM/ha' en el area
total

v’ Estiércol de ovino: Lacantidad total utilizadafue de 40TM/ha'en el area
total.

v' Compost de cuy: Lacantidad total utilizadafue de 40TM/ha'en el area
total.

v' Compost de ovino: Lacantidad total utilizadafue de 40TM/ha'en el area
total.

v Fertilizante (urea): Lacantidad total utilizada fue de 200kg/ha! en el area
total.

v Suelo: Conformado por el area total del experimento: 390.0 m2.

3.6.1. Muestra

La unidad estudiado fue tomada 10 muestras de cabeza de lechuga de cada

unidad experimental de la superficie, asi mismo, se obtuvo una muestra de 1

kg de suelo de cada tratamiento para evaluar las distintas variables.

3.6.2. Muestreo

Se evalué en forma simple al azar, ya que todas las plantas tuvieron la misma

probabilidad de formar parte de la evaluacion en cada unidad experimental.

3.7. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

Se realiz6 a través de la observacion directa y anélisis en el laboratorio.

Se utilizaron los requeridos para cada variable en estudio.

3.7.1. Cultivo de lechuga

3.7.1.1. Altura de planta: Al alcanzar su madurez de cosecha, las plantas de

lechuga (cabeza), fueron medidas con una escuadra métrica de 60°
por 30 centimetros desde la base de la superficie plana hasta el apice

de la planta, tomando diez plantas al azar por cada parcela.
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3.7.1.2. Diametro de cabeza: Al alcanzar su madurez de cosecha, las
plantas de lechuga (cabeza),fueron medidas:- con vernier en la
parte masancha de la planta cosechada, tomando diez cortes de
lechuga al azar por cada parcela.

3.7.1.3. Peso fresco de la parte aérea: Las plantas de lechuga fueron
cortadas. al nivel del suelo, e inmediatamente fueron pesadas en
una balanza de precision para obtener la materia fresca 0
biomasa por planta. Para ello se tomaron diez plantas al azar por
parcela.

3.7.1.4Peso seco de la parte aérea: Las plantas extraidasde cada
parcela llegaron al laboratorio, se procedié a tomar de cada una
de ellas, una porcion de cien gramos de su materia fresca,
posteriormente se depositaron en bolsas de papel y fueron
secadas a estufa a una temperatura de 70°C, hasta alcanzar su
peso constante.

3.7.1.5. Contenido de nitrogeno en la materia seca
La materia seca fue homogenizada mediante una molienda,
posteriormente se llevd al laboratorio, donde se realizaron tres
pasos para calcular el porcentaje de nitrogeno, el cual fue
analizado mediante el método de micro Kjeldahl.
El primer paso es la digestion, de la materia seca pulverizada se
peso 0.1 g en papel manteca, luego este peso se introduce en el
balon de digestion y se le afiade 3ml.de HoSO4 y0.1 g de mezcla
de selenio. Se llevé a la cocina de digestion, procediendo a
calentarlo suavemente al principio, luego se aumenté la
temperatura para digerir hasta que la solucion se torné clara.
El segundo paso es la destilacién, en un erlenmeyer conteniendo
20m! de acido bdrico al 2%, se procedié a afadirle la solucion
digerida con 5ml de agua destilada, luego se procedi6 a la
aplicacion de NaOH al 50% ocasionando una reaccion rosada,
después de 5 minutos se obtuvo el destilado de fa mezcia.
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El Gltimo paso es la titulacién, la mezcla destilada se fitulo con

H2S04 al 0.025N- hasta el viraje de-color verde a.gris- (pH: neutro).
El célculo para la obtencion del nitrbgeno es el siguiente:
%N = G*C*14 *100
W
DONDE:
G= Gasto de acido sulfdrico (litro)
C= Normalidad exacta del acido sulfurico.
W= Peso de la muestra.
14= Peso equivalente del nifrogeno
Luego de que se obtuvo el porcentaje de nitrégeno a través del
método de micro Kjedadahl, se multiplico este valor por el peso de
la materia seca (obtenido anteriormente), asi obtuvimos el
contenido de nitrbgeno en Ia>materia seca.
3.7.2. En el suelo |

3.7.2.1. Densidad aparente: La determinacion de la densidad aparente,
fue realizada mediante el método del cilindro, esto quiere decir
que, se tomaron muestras de suelo himedo a capacidad de
campo y fueron tomadas de cada parcela con un cilindro metalico
de 98.2cm3 de volumen luego de fa cosecha de lechuga. El suelo
extraido con el cilindro fue pesado en himedo, secado a estufa a
105°C, por 48 horas hasta alcanzar peso. La muestra fue pasada
nuevamente obteniéndose el peso seco del suelo. La densidad
aparente (g.cmd) fue determinada dividiendo la masa del suelo
seco a estufa sobre el volumen del cilindro (Alegre, 1 997)

3.7.2.2. Capacidad de retencion de humedad: El contenido de humedad
de cada muestra de suelo obtenida del procedimiento anterior, fue
determinada por la diferencia de peso humedo y seco del suelo, y
expresada en porcentaje para determinar la capacidad de
retencion de humedad(Alegre, 1 997)
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3.7.2.3. pH del suelo: Las muestras de suelo obtenidas de cada parcela,
fueron secadas. al aire libre- por 48 horas, molidas: y tamizadas-
en una malla de 2mm de diametro para obtener la TFSA. El pH
del suelo, fue determinado pesando 20 gramos de cada muestra
del suelo y luego diluidas en 20ml de agua destilada siendo
agitada por un- periodo de 10 minutos (en proporcion. 1:1), y
medido por un peachimetro.

3.7.24. Contenido de materia organica del suelo: Las muestras
separadas de TFSA, fueron llevadas al laboratorio de andlisis de
suelo, plantas, aguas y fertilizantes- de la- INIA- Huancayo y
analizadas en su contenido de materia organica por el método
de digestion himeda (Walkey y Black). Los extractos obtenidos
de la digestion fueron posteriormente analizados por fotometria. -

3.8. Procedimiento de recoleccion de datos

Se seguiran las establecidas en el protocolo para determinar cada caracteristicafisica
y quimica y propiedad biométrica de cada variable.
e Cultivo de lechuga

Altura de planta: Se tom610 muestras de cada unidad experimental al azar
y se procedié a medir desde la base hasta el apice,donde se determiné la
altura de planta al alcanzar su madurez a los 90 dias después del 'trasplante.
Diametro de cabeza: Esta actividad se realiz6 con 10 muestras tomadas de
cada tratamiento y se saco el promedio.
Peso fresco de la parte aérea: Se tomémuestras de 10 plantas en campo al
alcanzar su madurez fisiologica a los 90 dias y se tomaron los promedios.
Peso seco de la parte aérea: Esta labor se realiz6 en el laboratorio después
de obtener resultados del peso fresco (gr).
Contenido de nitrogeno en la materia seca: Se utilizé fres pasos; digestion,
destilacion y titulacion (mg.planta-t). '
Rendimiento del cultivo de lechuga: Se obtuvo con los resultados del peso
fresco kg/ha'.
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Suelo

Densidad aparente: este- proceso. se determinémediante el método del
cilindro, las muestras de suelo fueron tomadas de cada parcela, después de
la cosecha (gr. cm3).

Capacidad de retencion de humedad: Se efectut en el laboratorio de cada
muestra tomada; esto se obtuvo de la. diferencia del peso humedo y seco del:
suelo.(m3.m=3.suelo).

pH del suelo: El andlisis se realizd en el laboratorio de cada muestra
tomada, para esto pesamos 20 gramos de suelo que fueron diluidas en 20
ml de agua destilada y se-medié con un peachimetro.

Contenido de materia organica del suelo: Se realiz6 el analisisde suelo, de
cada muestra tomada en el laboratorio de suelos de la INIA- Huancayo.

3.9. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos
Se realizd el andlisis estadistico ANVA con arreglo factorial con 2 factores en un
(DBCA) con los datos obtenidos de cada evaluacién y andlisis de los parametros

evaluados; donde se realiz6 la interpretacion segun la prueba de comparaciones de
medias de Duncan con un nivel de significacion de (0=0.05).
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Los resultados obtenidos para los parametros biométricos evaluados en el cultivo de

CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Parametros biométricos

lechuga se resumen en el Cuadro N° 3.
4.1.1. Altura de planta
Anexo N° 3: Cuadro de ANVA de la altura de lechuga.

Anexo N° 4: Tabla de comparaciones de Duncan para la altura de lechuga.

FUENTE GL SC CM Fc Pr>F Sig
Bloque 3 5924 1.9747 0.243 0.8655 NS
N 1 17.424 17.424 2.145 0.1546 NS
Tr 4 76126 19.0315 2.343 0.0802 NS
N*Tr 4 31.646 79115 0974 0.4380 NS
ERROR 27 219.296 8.1221
TOTAL 39 350.416

Prueba de Duncan Media Dosis nitrogenada
(kg.Ha)
18.4000 0
19.7200 200
oM Tratamiento Atura de planta Prueba de Duncan

1 Estiércol de ovino 20.900 A

2 Compost de ovino 20.025 A B

3 Estiércol de cuy 19.400 A B

4 Compost de cuy 17.750 A B

) Testigo 17.225 B
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No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos aplicados (con
a=0.05) para la altura de- planta.en-el-cultivo de lechuga (Cuadro N° 3, Anexo N° 3).
La tabla de promedios de los tratamientos (Anexos N°23) indica que, los
tratamientos con mayor altura de planta fueron, el compost del ovino y el estiércol del
ovino ambos con 200 kg.Ha! de nitrogeno (21.6 y 21.3 cm respectivamente). Estos
tratamientos sélo superaron al compost de cuy con 200kg.Ha' de Nitrégeno y al
testigo absoluto (16.8 y 16.2 cm respectivamente). Los demas tratamientos
presentaron un comportamiento similar al del estiércol y compost de ovino con urea.

La prueba e comparaciones de Duncan (Anexos N° 4) no amojo diferencias
estadisticamente significativa para los promedios de las fuentes de materia organica
con y sin nitrégeno fertilizante, aun cuando se aprecié un ligero incremento numérico
en aquellos tratamientos que recibieron aplicacion de nitrégeno en forma de urea
(19.7 cm). Cabe sefialar que la aplicacion de la urea fue realizada en forma localizada
sobre la superficie de suelo, lo cual pudo originar una volatilizacién parcial del

fertilizante, reduciendo su eficiencia.

En la prueba de comparaciones de Duncan (Anexo N°4) para los promedios de
niveles de aplicacion de nitrégeno, solo se encontraron diferencias estadisticas para
el tratamiento con aplicacién de estiércol de ovino, el cual supero al testigo sin
materia organica (20.9 y 17.2 cm respectivamente).

El mejor comportamiento del estiércol de ovino que se presento con respecto a la
altura de la planta en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.), puede deberse a su
mayor contenido de nitrégeno, el cual puede hacerse disponible e incrementar el

desarrollo de la planta.
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Figura N2 2: Efecto de cuatro fuentes de materia organica con y sin urea
en la altura de plantas de lechuga (Lactuca sativa L.)

4.1.2. Diametro de cabeza
Anexo N° 5: Cuadro de ANVA del diametro de cabeza de lechuga.

FUENTE GL SC CM Fec Pr>F Sig
Blogque | 3 8723 | 29077 024 | 08687 | NS
N 1 26.244 26.244 215 0.1539 NS
Tr 4 112811 | 282027 2.3 0.0832 NS
N*Tr 4 47111 1M.777 0.97 0.4422 NS
ERROR 27 329.222 12.1934
TOTAL 39 524111
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Anexo N° 6: Tabla de comparaciones de Duncan para el diametro de cabeza de

lechuga.
Prueba de Duncan Media Dosis nitrogenada
(kg.Ha)
A 22.475 0
A 24.095 200
oM Tratamiento Diametro de cabeza | Prueba de Duncan
1 Estiércol de ovino 25.513 A
2 Compost de ovino 24488 A B
3 Estiércol de cuy 23.688 A B
4 Compost de cuy 7 21.675 A B
5 Testigo 21.063 B

La prueba de ANVA (o = 0.05.) no arroj6 diferencias significativas entre los
tratamientos para el diametro de cabeza en plantas de lechuga (Cuadro N° 3, Anexo
N° 5). La tabla de promedios de los tratamientos (Anexo N° 23) indico asi mismo que
los tratamientos con mayor diametro de cabeza en plantas de lechuga (Lactuca sativa
L.) fueron el compost de ovino y el estiércol de ovino ambos a una dosis de 200
kg.Ha' de nitrogeno (26.5 y 26.0cm, respectivamente). Estos tratamientos fueron
superiores al compost de cuy con 200Kg.Ha' de nitrgeno y al testigo absoluto
(20.5 y 19.8cm respectivamente). Los demas ftratamientos presentaron un
comportamiento similar al de estiércol y compost de ovino con urea.

El comportamiento del diametro de cabeza en plantas de lechuga fue semejante al de
la altura de planta (Anexo N° 6). No se hallaron diferencias estadisticas (a = 0.05.)
entre los promedios de fuentes de materia organica para la aplicacion de nitrégeno
fertilizante en la prueba de Duncan, alin cuando se observo un ligero incremento
cuantitativo en los tratamientos que tuvieron aplicacion de urea (24.1cm).
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Al igual que el caso de la altura de Ia parte aérea, la aplicacién de urea en forma
localizada pudo reducir la eficiencia de uso del fertilizante, disminuyendo su efecto en
la variable.

En la comparacion de medias de dosis de nitrogeno fertilizante, la prueba de Duncan
(Anexo N° 6) nos mostrd que la aplicacion de estiércol de ovino superd
estadisticamente al tratamiento testigo (25.5 y 21.1cm respectivamente).
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Figura N2 3: Efecto de cuatro fuentes de materia organicacon y sin urea
en el didmetro de cabeza en plantas de lechuga (Lactuca sativa L.)
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4.1.3. Peso fresco de la parte aérea
Anexo N° 7: Cuadro de ANVA para el peso fresco de lechuga

FUENTE GL SC CM Fe Pr>F Sig

Bloque 3 4124.485 1374.8282 0.24 0.8663 NS
N 1 12288.53 12288.53 2.16 0.15630 NS
Tr 4 - 52668.52 13167.13 232 0.0828 NS

N*Tr 4 219123.011 | 5480.7527 0.96 0.4429 NS

ERROR 27 1563426.43 | 5682.4605
- TOTAL | 38 | 24443097

Anexo N° 8: Tabla de comparaciones de Duncan para el peso fresco de lechuga.

Prueba de Duncan Media Dosis nitrogenada
(kg.Ha")
A 485.22 0
A 520.28 200
oM Tratamiento Peso fresco Prueba de Duncan
1 Estiércol de ovino 550.98 A
2 Compost de ovino | 528.43 A B
3 Estiércol de cuy 511.64 A B
4 Compost de cuy | 468.73 A B
5 Testigo 454.58 B

Los tratamientos aplicados no mostfaron diferencias estadisticas significativas (con
a=0.05) para el peso fresco de la planta de lechuga (Cuadro N°3, Anexo N° 7). La
tabla de promedios de los tratamientos (Anexo N° 23) indico que, los tratamientos
con mayor peso fresco por planta fueron el compost de ovino y el estiércol de ovino
ambos con 200 kg.Ha' de nitrogeno (570.43 y 562.05 g respectivamente). Estos
tratamientos solo superaron al compost de cuy con 200 kg.Ha' de nitrdgeno
(443.309) y al testigo absoluto (427.13g). La menor respuesta al peso fresco de la
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planta a la aplicacion de compost de cuy. El tratamiento testigo asimismo, tuvo un
bajo aporte de nutrientes, lo que pudo originar un menor peso fresco.

Al promediar las fuentes de materia organica, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en la prueba de Duncan con a = 0.05 (Anexo N° 8)
entre los niveles de fertilizacidon nitrogenada para el peso fresco de plantas de
lechuga. Los tratamientos con aplicacion de urea (520.08g) fueron muy ligeramente
superiores a los que no recibieron aplicacion de urea.

Al comparar los promedios de niveles de nitrdgeno mediante la prueba de Duncan
(Anexo N° 8) se aprecian nuevamente diferencias significativas (a = 0.05) entre el
tratamiento con estiércol de ovino y el testigo sin aplicacion de materia organica
(550.9 y 454.6 g respectivamente). Las otras fuentes de materia organica tuvieron un
comportamiento similar al del estiércol de ovino.

Al igual que en los parametros anteriores, el estiércol de ovino presentd un mejor
comportamiento para el peso fresco total de la parte aérea en plantas de lechuga
(Lactuca sativa L).Esto puede relacionarse con el mayor aporte de nitrbgeno por
parte de la fuente. '
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Figura N2 4: Efecto de cuatro fuentes de materia organica con y sin urea en el
peso fresco de la parte aérea en plantas de lechuga (Lactuca sativa L.)

4.1.4. Peso seco de la parte aérea
Anexo N°9: Cuadro de ANVA para el peso seco de la parte aérea en lechuga.

FUENTE GL SC CM Fe Pr>F Sig
Bloque 3 30.064340 10.02145 0.24 0.08650 NS
N 1 198.20304 | 198.20304 4.82 0.0369 *
Tr 4 | 1158.86437 | 289.7161 705 | 0.0005 *
N*Tr 4 342.45724 85.6143 2.08 0.1109 NS
ERROR 27 1100.81986 | 41.10444

TOTAL 39 2839.40884

Anexo N° 10: Tabla de comparaciones de Duncan para peso seco de la parte aérea en

lechuga.
Prueba de Duncan Media Dosis nitrogenada
(kg.Ha")
B 25.166 0
29.618 200
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o.M Tratamiento Peso seco Prueba de Duncan
1 Estiércol de ovino : 34.344 A
2 Estiércol de cuy 32.790 A
3 Compost de ovino : 26.530 : B
4 Testigo 22.225 B
5 Compost de cuy 21.071 v C|

Ei efecto de la aplicacion de fuentes de materia organica con y sin fertilizacion
nitrogenada puede apreciarse en la (Fig N° 5). El andlisis de varianza arrojo
diferencias estadisticas altamente significativas (con a = 0.01) entre los tratamientos
para el peso en plantas de lechuga (Cuadro N° 3) estas diferencias fueron asi mismo
altamente significativas (con a = 0.05.) para la aplicacion de nitrégeno fertilizante
(Anexo N°9).

La prueba de comparaciones de Duncan para las medias de fuentes de materia
organica (Anexo N° 10) indico que los tratamientos con fertilizacion nitrogenada via
urea (29.62 g), superaron en forma estadisticamente significativa (a = 0.05.) a los que
no recibieron urea (25.16 g) en el peso seco de la parte aérea de plantas de lechuga.
Esto parece indicar una mayor produccion de materia seca por las hojas de lechuga
cuando la dosis de aplicacién de nitrégeno se incrementa. Los resultados de la
presente investigacion coinciden con los datos obtenidos por (Gamarra, 1 990).

Los incrementos observados en el peso seco de la parte aérea de plantas. de lechuga

como resultado de fa fertilizacion quimica nitrogenada pueden relacionarse a un
incremento del contenido de proteina en los tejidos.

En la prueba de comparacion de Duncan (Anexo N° 10) para las medias de dosis de
urea, se encontr6 que la aplicacion de estiercol de ovino incremento
significativamente la produccion de materia seca con respecto al compost de ovino, al
testigo y al compost de cuy. El estiércol de cuy asimismo supero estadisticamente al
tratamiento testigo y al fertlizado con compost de cuy. (34.34, 22.22, 21.07 g
respectivamente).

Este comportamiento nos indica que los estiércoles de ovino y cuy pudieron aportar
mayor cantidad de nutrientes asimilables e incrementar el peso seco de la parte
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aérea de plantas de lechuga (Lactuca sativa L.).Entre los que podemos mencionar al

fosforo y nitrégeno. Los contenidos de estos elementos fueron menores en los

compost, lo cual puede explicar el menor peso obtenido con estos tratamientos.
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Figura N2 5: Efecto de cuatro fuentes de materia organicacony sin ureaen
el peso seco de la parte aérea en plantas de lechuga {Lactuca sativa L.}

4.1.5. Rendimiento total

Anexo N° 11: Cuadro de ANVA del rendimiento de lechuga.
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FUENTE GL SC CM Fe Pr>F " Sig
Bloque 3 4124485 | 137482.82 0.24 0.8652 NS
N 1 1228853 1228853 2.16 0.1535 NS
Tr 4 5266852 1316713 2.32 0.0833 NS
N*Tr 4 2192301.1 | 548075.27 0.96 0.4428 NS
ERROR 27 156342643 | 568246.05
- TOTAL 39 24443097



Anexo N° 12: Tabla de comparaciones de Duncan para el rendimiento de

lechuga.
Prueba de Duncan Media Dosis nitrogenada
(kg.Ha)
A 48522 0
A 52028 200
oM Tratamiento Rendimiento Prueba de Duncan
1 Estiércol de ovino 55098 A
2 Compost de ovino | 52843 A B
3 Estiércol de cuy 51164 A B
4 Compost de cuy 46813 A B
5 Testigo 45458 B

Aligual que para el caso del peso fresco por planta, no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos (con a = 0.05.) en la prueba de ANVA para el
rendimiento total en el cultivo de lechuga (Cuadro N° 3, Anexo N° 11). La tabla de
promedios de los tratamientos (Anexo N° 23), indico que los tratamientos con mayor
rendimiento fueron el compost de ovino y el estiércol de ovino ambos con 200 kg.Ha-
1 de nitrogeno (57043 y 56205 kg respectivamente). Estos fratamientos solo
superaron al compost de cuy con 200 kg.Ha! de nitrogeno (44330 kg) y al testigo
absoluto (42713 kg). Los demas tratamientos presentaron un comportamiento similar
al del estiércol y compost de ovino con urea.

Al promediar las fuentes de materia organica, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en la prueba de Duncan con a = 0.05 (Anexo N° 12)
entre los niveles de fertilizacion nitrogenada. para. el peso fresco de plantas de
lechuga. Los fratamientos con aplicacion de urea (52028 kg) fueron muy ligeramente
superiores a los que no recibieron aplicacion de urea.

Al comparar los promedios de niveles de nitrogeno mediante la prueba de Duncan
(Anexo N° 12), se aprecian nuevamente diferencias significativas (a = 0.05) entre el
tratamiento con estiércol de ovino y el testigo sin aplicacion de materia organica.
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(65098 y 45458 kg). Las otras fuentes de materia organica tuvieron un
comportamiento similar al del estiércol de ovino.
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Figura N2 6: Efecto de cuatro fuentes de materia organica cony sin urea en
el rendimiento total de lechuga {Lactuca sativa L.)

4.1.6. Contenido de nitrégeno en la materia seca
Anexo N° 13: Cuadro de ANVA del contenido de nitrogeno en la materia seca

del follaje de lechuga.
FUENTE GL SC CM Fc Pr>F Sig
Bloque 3 2449672 81.65573 0.24 0.8691 NS
N 1 4588.164 | 4588.164 1337 | 0.0011 *
Tr 4 31671.44122 | 7917.8603 23.08 <.0001 b
N*Tr 4 79896171 19974042 | 582 0.0016 | *
- ERROR 27 9263.9333 | 343.10864

TOTAL 39 53758.123
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Anexo N° 14: Tabla de comparaciones de Duncan para contenido de nitrégeno
en fa materia seca del follaje de lechuga.

Prueba de Duncan Media Dosis nitrogenada
(kg.Ha)
B 87.637 0
A 109.057 200
oM Tratamiento ' Nitrogeno en la Prueba de Duncan
materia seca

1 Estiércol de ovino 135.540 A

2 Compost de ovino 125.811 A

3 Estiércol de cuy 92.820 B

4 Compost de cuy 73.396 c

5 | Testigo | 64.168 c|

Los tratamientos aplicados mostraron diferencias significativas en el analisis de
variancia (con a=0.05) para el contenido de nitrégeno en la materia seca de la planta
de lechuga (Cuadro N° 3). Estas diferencias altamente significativas fueron
observadas para las fuentes de materia organica, para los niveles de aplicacion de
nitrégeno, asi como para la interaccion entre ambos factores.

La tabla de promedios de los tratamientos (Anexo N° 23) indicé que, los tratamientos
con mayor contenido de nitrogeno fueron el estiércol de cuy (157 mg.planta-')con 200
kg. Ha' de nitrégeno fertilizante y estiércol de ovino (141 mg.planta-?) sin aplicacion
de nitrogeno. Estos tratamientos superaron ampliamente al compost de ovino (69
mg.planta’), sin aplicacion de nitrégeno fertilizante y al menor de todos que fue el
compost de cuy (59 mg. Planta-') con 200 kg. Ha-! de fertilizacién nitrogenada.

La comparacion de las medias de fuentes de materia organica mediante la prueba de
Duncan (Anexo N°14), para los niveles de nitrogeno fertilizante indico que los
tratamientos que recibieron fertilizacion con urea, superaron en forma altamente
significativa (0=0.01) en contenido de nitrdgeno en la parte aérea (109.06mg.planta:")
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a aquellos que no fueron fertilizados (87.64 mg.planta'). Esto parece indicar que la

extraccion de nitrégeno por las plantas de lechuga esta en relacion con la dosis total

aplicada. La mayor extraccién total de nitrégeno por las plantas fertilizadas con urea
esta tambien relacionada con la mayor produccioén de materia seca por las hojas de
lechuga cuando la dosis de aplicacion de nitrégeno se incrementa.

Los tratamientos ensayados mostraron diferencias significativas (con a=0.05) en la
prueba de comparaciones de Duncan (Anexo N° 14) para el contenido de nitrégeno
en la parte aérea. La mayor cantidad de nitrégeno extraido por planta se presento en
el tratamiento con estiércol de ovino. Este fue semejante al tratamiento con aplicacion
de estiércol de cuy (135.54 y 125.81 mg.planta! respectivamente), pero ambos
superaron significativamente al tratamiento con compost de ovino (92.82 mg.planta-
").Este a su vez, superé a los tratamientos testigo y compost de cuy (73.39 y
64.17mg.planta! respectivamente).
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Figura N2 7: Efecto de cuatro fuentes de materia organica cony sin urea
en la cantidad de nitrogeno en la materia seca de lechuga {Lactuca
satival.)
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Cuadro N° 3: Resultados de parametros biométricos en el cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L.) bajo cuatro fuentes de materia

organica con y sin nitrégeno fertilizante.

. . , " Nitrégeno en
QQSIs de Fuentes_ de Altura de Diametro de Peso fresco Peso seco Rendimiento la n?ateria
“"F°9°"° magefla planta planta (g.planta’) (g.planta?) (kg.Ha) seca
(kg.Ha") | | organica (cm) (cm) (mg.planta”)

0 Testigo 16.2 19.8 42713 20.51 42713 61.15

0 Estiércol de cuy 18.2 22.2 479.70 26.05 47970 94.84

0 Estiércol de ovino 20.5 25.0 539.90 33.42 53990 140.76
0 Compost de cuy 18.7 22.8 492.95 23.09 49295 1 68.93
0 Compost de ovino 18.4 22.5 486.43 22.75 48643 72.50

200 Testigo 18.3 22.3 482.03 23.94 48203 85.64

200 Estiércol de cuy 20.6 25.2 543.58 39.53 54358 156.8

200 Estiércol de ovino 21.3 26.0 562.05 35.27 56205 130.3

200 Compost de cuy 16.8 20.5 443.30 19.05 44330 59.49

200 Compost de ovino 216 26.5 570.43 30.31 57043 113.14

- BLOQ NS NS NS ‘NS NS NS
N NS NS NS * NS **

Tr NS NS NS * NS **
N*Tr NS NS NS NS NS **

NS :No Significativo

* . Significativo
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Parametros fisico - quimicos
4.1.1. Densidad aparente del suelo
Anexo N° 15: Cuadro de ANVA para la densidad aparente del suelo.

FUENTE | GL | SC CM Fc Pr>F | Sig
Bloque 3 0.03905000 | 0.01301667 243 0.0869 NS
N 1 0.00961000 | 0.00961000 1.80 01915 | NS
Tr 4 0.02231500 | 0.00557875 1.04 0.4039 NS
N*Tr 4 0.00786500 | 0.00196625 0.37 0.8298 NS
ERROR | 27 | 0.14455000 | 0.00535370

TOTAL 39 | 0.22339000

Anexo N° 16: Tabla de comparaciones de Duncan para la densidad aparente del

suelo.
Prueba de Duncan Media Dosis nitrogenada (kg.Ha"')
A 1.49900 0
A 1.53000 200
O.M. Tratamiento Densidad aparente Significacion
1 Testigo , 1.54500 A
2 Compost de cuy 1.53375 A
3 Estiércol de cuy 1.561875 A
4 Compost de ovino 1.49000 A
5 Estiercol de ovino | 1.48500 A

No se mosfraron diferencias significativas en la prueba de ANVA, entre los
tratamientos aplicados cona=0.05 para la densidad aparente del suelo (Cuadro N° 4,
anexo N° 15). La tabla de promedios de los tratamientos (Anexo N° 23), indic6 que
las fuentes de materia organica no afectaron a la densidad aparente del suelo.
Todolos fratamientos mantuvieron valores comprendidos entre 1.57g.cm3para el

66



compost de cuy con 200 kg.Ha"' de nitrdgeno (como dato mayor) y 1.47g.cm= para el
compost de ovino sin nitrégeno (como dato menor). ,
En el comportamiento de la densidad aparente del suelo no se hallaron diferencias
estadisticas (a=0.05) entre los promedios de fuentes de materia organica para la
aplicacion de nitrégeno fertilizante en la prueba de Duncan (Anexo N° 16), aun
cuando se observo un ligero aplicacién de nitrogeno fertilizante (1.53 g.cm3).

En la comparacion de medias de dosis de nitrdgeno fertilizante, la prueba de Duncan
(Anexo N° 16) nos mostré que el tratamiento testigo supero estadisticamente a la
aplicacion de estiércol de ovino (1.55 y 1.49 g.cm? respectivamente). La
incorporacion de fuentes de materia organica al suelo, incrementa la porosidad total
del suelo, debido al desarrollo de estructura granular y la aparicion de mayor niimero
de macro poros, con el consecuente incremento de la aireacion y la permeabilidad del
agua (Baver, 1 973). Los resultados de la presente investigacion, sin nitrbgeno, sin
embargo no mostraron tal efecto en la densidad aparente ante la aplicacion de
materia organica. Un método de muestreo para la forma en la cual se aplicaron las
fuentes de materia organica (en chomro continuo). Puede explicar la falta de
significacion en esta variable.

00 kg.Ha-1Lde N
0200 kg.Ha-1de N

Densidad aparente {g.cm3)
Ko
(9,

1,42 ey : )
Testigo Estiércol Estiércol Compost Compost
cuy ovino cuy ovino

Figura N2 8: Efecto de cuatro fuentes de materia organica cony sin urea
en la densidad aparente del suelo
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4.1.8. Retencion de humedad
Anexo N° 17: Cuadro de ANVA de la retencion de agua del suelo.

FUENTE | GL sC M Fc | Pr>F Sig
Bloque | 3 | 000435814 | 000145271 | 1.43 | 0.3530 NS
N 1 | 000007590 | 0.00007590 | 0.06 | 0.8095 NS
Tr | 4 | 000115138 | 000028785 | 022 | 09222 | NS
N*Tr 4 | 000679363 | 000169841 | 1.33 | 0.857 NS
ERROR | 27 | 0.03458952 | 0.00128109

TOTAL 39 | 0.04696858 |

Anexo N° 18: Tabla de comparaciones de Duncan para la retencién de agua del

suelo.
Prueba de Duncan Media Dosis nitrogenada (kg.Ha")
A 0.32754 0
A 0.33030 200
oM. Tratamiento Densidad aparente Significacion
1 Estiércol de ovino 0.33496 - A
2 Compost de ovino 0.33278 A
3 | Estiércol de cuy 0.33189 A
4 Compost de cuy 0.32313 A
5 | Testigo 0.32184 A

Los tratamientos aplicados no mostraron diferencia estadisticas significativas (con
0=0.05) para la cantidad de humedad retenida en el suelo (Cuadro N° 4, Anexo N°
17). La tabla de promedios de los tratamientos (Anexo N° 23), indicd que, el
tratamiento con mayor contenido capacidad de retencion de humedad en el suelo fue
el compost de ovino sin aplicacion de nitrogeno fertilizante (0.30 m-=.m?3 suelo). Este
tratamiento fue superior levemente al estiércol de cuy (0.30 m3.m?3 suelo) sin
aplicacion de fertilizacion nitrogenada.
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El comportamiento de la retencion de humedad del suelo fue semejante al de la
densidad aparente. No se hallaron diferencias estadisticas (con 0=0.05) entre los
promedios de fuentes de materia organica para la aplicacion de nitrogeno fertilizante
en la prueba de Duncan (Anexo N° 18), aun cuando se observo un ligero incremento
cuantitativo en los tratamientos que tuvieron aplicacion de urea (0.33 y 0.3 m3m?3
suelo).

En la comparacion de medias de dosis de nitrégeno fertilizante, la prueba de Duncan
(Anexo N° 18) nos mostré que, la aplicacion de estiércol de ovino superd
estadisticamente al tratamiento testigo (0.3 y 0.3 m3.m3 suelo respectivamente).
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Figura N2 9: Efecto de cuatro fuentes de materia organicacon y sin urea en
la retencion de la humedad del suelo
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4.1.9. Ph del suelo
Anexo N° 19: Cuadro de ANVA para el pH del suelo.

FUENTE GL SC CM Fc Pr>F Sig
Bloque 3 | 3.08475000 | 1.02825000 | 18.00 | <.0001 NS
N 1 0.03025000 | 0.03025000 0.53 0.4731 NS
Tr 4 | 0.05650000 | 0.01412500 0.25 0.9088 NS
N*Tr 4 | 0.02350000 | 0.00587500 0.10 0.9806 NS
ERROR 27 | 1.54275000 | 0.05713889
TOTAL 39 | 4.73775000

Anexo N° 20: Tabla de comparaciones de Duncan para el pH del suelo.

Prueba de Duncan Media Dosis nitrogenada
(kg.Ha™)
A 6.69000 0
A 6.74500 200
O.M. Tratamiento Densidad aparente Significacion
1 Compost de ovino 6.7750 A
2 Estiércol de cuy 6.7375 A
3 Estiércol de ovino 6.7125 A
4 Compost de cuy 6.7000 A
5 Testigo 6.6625 A

Las fuentes de materia organica empleadas no modificaron significativamente el pH
del suelo (con a = 0.05.), después de aplicacion (Cuadro N° 6 Anexo N° 19). La tabla
de promedios de los tratamientos (Anexo N° 23) indic6 que, todo los tratamientos
mantuvieron valores comprendidos entre 6.7 para el compost de ovino sin nitrégeno
(como dato mayor) y 6.6 para el testigo absoluto (como dato menor). Estaligera
diferencia puede deberse al incremento de la acidez residual generada por la

nitrificacion del nitrégeno de la urea.
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La prueba de comparaciones de Duncan {Anexo N° 20) no amojo diferencias

significativas para los promedios. de las fuentes de materia- organica con y sin

nitrogeno fertilizante, aun cuando se apreci6 ligero incremento numérico en aquellos
tratamientos que recibieron aplicacion de nitrégeno en forma de urea 6.8.

En la prueba de comparaciones de Duncan (Anexo N° 20) para los promedios de
niveles de aplicacion de nitrégeno, sélo se encontraron diferencias estadisticas para
el tratamiento con aplicacién de compost de ovino, el cual super6 al testigo sin

materia organica (6.78, y 6.66 respectivamente).
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Figura N¢ 10: Efecto de cuatro fuentes de materia organicacon y sin
urea en el pH DEL SUELO

4.1.10. Contenido de materia organica en el suelo

Anexo N° 21: Cuadro de ANVA para el contenido de materia organica en el suelo.
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FUENTE | GL | SC M Fc | Pr>F Sig

Bloque | 3 | 3246800000 | 1082066667 | 0.98 | 04158 | NS
N 1 | 220900000 | 220900000 | 0.20 | 0.6579 NS
Tr 4 | 6911150000 | 17.27778750 | 1.57 | 0.2114 NS
NTr | 4 | 8405850000 | 21.01462500 | 191 | 0.1382 NS

ERROR | 27 | 297.5370000 | 11.0198889

TOTAL | 39 | 4853840000 |



Anexo N° 22: Tabla de comparaciones de Duncan para el contenido de materia
organica en el suelo.

Prueba de Duncan Media Dosis nitrogenada (kg.Ha')
A 18.595 0
A 19.065 200
oM. Tratamiento Densidad aparente Significacion

1 Compost de ovino 21.000 A

2 Estiércol de cuy 19.163 A B

3 Compost de cuy , 19.000 A B

4 Estiércol de ovino 17.825 A B

5 Testigo 17.163 B

No se hallaron diferencias significativas entre los tratamientos (con a=0.05) para el
contenido de materia organica en el suelo cuatro meses después de la aplicacion fe
fuentes organicas (Cuadro N°4 Anexo N° 21). La tabla de promedios de los
tratamientos (Anexo N° 23) indic6 que, el tratamiento compost de ovino sin nitrégeno
aumento el mayor contenido de materia organica en el suelo (23.00 mg.kg'). Este
tratamiento super al estiércol de ovino sin nitrégeno y al testigo absoluto.

Aunque el contenido final de materia organica en el suelo no fue afectado
estadisticamente por las fuentes aplicadas, si se apreci6 un contenido final
ligeramente superior en el caso de compost de ovino. Esto puede relacionarse a los
menores contenidos de nutrientes como nitrogeno, fésforo y potasio de la fuente, los
cuales originaria un menor velocidad de descomposicion de la tierra organica,
permitiendo su acumulacion en el suelo. Lo contrario, puede apreciarse en el caso del
estiércol de ovino, el cual, debido a su mayor riqueza en nutrientes esenciales (la cual
origino el mayor peso fresco y seco en plantas de lechuga), se descompone a mayor
velocidad, por lo que el contenido organico en el suelo no se incremente con la
aplicacién de esta fuente.

La prueba de comparacion de Duncan {Anexo N° 22) no amojo diferencias
estadisticamente significativas para los promedios de la fuente de materia organica
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con y sin nitrogeno fertilizante, aun cuando se apreci6 ligero incremento numérico en
aquellos tratamientos que recibieron. aplicacion de nitrogeno en forma de urea (19.0
mg.kg).

Este comportamiento nos indica que en los tratamientos que recibieron la fertilizacion
nitrogenada hubo una menor descomposicion de las fuentes de materia organica, en
tanto que en lo que no se aplico urea, las materias organicas tuvieron una mayor
descomposicion. Estos resuitados sin embargo, no concuerdan con lo hallado para el
caso de la densidad aparente del suelo, puesto que la aplicacion de nitrogeno
fertilizante origind un incremento de esta variable.

En la prueba de comparaciones de Duncan {Anexo N° 22) para los promedios de
niveles de aplicacion de nitrégeno, sélo se encontraron diferencias estadisticas para
el fratamiento con aplicacion de compost de ovino, el cual supefo al testigo sin
materia organica (21.0 y 17.16 mg.kg-' respectivamente).
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Figura N2 12: Efecto de cuatro fuentes de materia organicacony sin
urea en el contenido de materia organica del suelo
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Cuadro N° 4. Resultados de propiedades fisico ~ quimico del suelo bajo cuatro fuentes de materia organica con'y sin nitrégeno

fertilizante.
Dosis de Fuentes de Densidad Retencion de Conductividad Contenido de
nitrégeno materia aparente humedad pH eléctrica materia organica
(kg.Ha") organica (g.cm3) (m3.m-3, suelo) (dS.m1) (9.kg")
-0 Testigo 1.53 - 033 6.6 1.9 15.3
0 ~ Estiércol de cuy 1.52 - 030 6.7 22 20.2
0 ~ Estiércol de ovino 1.48 - 034 6.7 1.8 16.5
0 ~ Compost de cuy 1.49 0.32 6.6 1.8 18.3
0 Compost de ovino 1.47 0.36 6.8 26 23.0
200 Testigo 1.56 034 6.7 14 191
200 ~ Estiércol de cuy 152 -0 6.8 1.3 18.3
200 Estiércol de ovino 1.49 - 034 6.7 24 19.3
200 - Compost de cuy 157 - 033 6.7 2.1 19.7
200 Compost de ovino 1.51 0.35 6.7 18 19.0
BLOQ NS NS * NS NS
N NS NS NS NS NS
Tr NS NS NS NS NS
N*Tr NS NS NS NS NS

NS :INo significativo

* Significativo
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

Las fuentes de materia organica ensayadas, aplicadas a una dosis de 40

TM.Ha, no mostraron diferencias estadisticamente significativas entre los
parametros biométricos: altura de planta, diametro de cabeza, peso fresco por
planta y rendimiento total del cultivo de lechuga.

Para las variables peso seco por planta y contenidos de nitrégeno total, si se

apreciaron diferencias estadisticas entre fuentes de materia organica, siendo
el estiércol de ovino aplicado a una dosis de 40 TM/ha, la fuente mas
destacada.

La aplicacion de nitrégeno fertilizante a una dosis de 200 kg/ha! tuvo un
comportamiento semejante al de las fuentes de materia orgénica, no
mostrando diferencias significativas para la altura de planta, diametro de
cabeza, peso fresco por planta y rendimiento total del cultivo de lechuga.

La fertilizacién quimica nitrogenada en el presente experimento incrementd
significativamente el peso seco por planta y el contenido de nitrégeno total de
plantas de lechuga. v

Ni las fuentes de materia organica, ni la aplicacion de una dosis de 200 kg/ha-
' de nitrobgeno fertilizante, modificaron significativamente las propiedades
fisicas y quimicas: densidad aparente, retencién de humedad, pH y contenido
de materia organica, en el suelo del presente ensayo.

Las fuentes de materia organica ensayadas aplicadas a una dosis de 40
TM/ha! podrian permitir alcanzar rendimientos comparables al de una alta
dosis de fertilizacion quimica nitrogenada, aun cuando el abastecimiento de
nitrdgeno para el cultivo de lechuga sea mayor con nitrégeno fertilizante.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Se recomienda usar compost de cuy, ya que este abono a pesar de no haber
obtenido diferencias estadisticamente significativas; logr6 mantener un
rendimiento numéricamente adecuado a pesar de que la cantidad en materia seca
aplicado fue mucho menor que los deméas (10.6 TM/ha'). De esta manera
mantendremos una reserva mayor, constante y estable de nitrégeno en el suelo
para las posteriores campahas.

Repetir el presente ensayo en un suelo de menor fertilidad, con nivel de materia
organica inferior al 1.74%.

En pruebas similares, es conveniente realizar andlisis de suelo por blogue, al
inicio y final de la prueba, para contrastar mejor los resultados en las propiedades
del suelo.

Se recomienda probar una camparfia mas con otro cultivo (hortaliza) para observar
el efecto residual de las materias organicas. Por ello, los trabajos en materias
organicas en campo deben ser planteados en largo periodo.

Probar dosis mas bajas de materia organica y de nifrégeno fertilizante a fin de
encontrar la idonea para rendimientos aceptables, bajo las mismas condiciones.
En Ia evaluacién de propiedades fisicas y quimicas del suelo se recomienda un
mejor control de la ubicacion de los tratamientos, para que no sean afectados por
el riego por surco.
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EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA Y DE LA MATERIA
ORGANICA EN EL CULTIVO DE LECHUGA (Lactuca sativa L.) C.V
Whithe Boston improved. Y LAS PROPIEDADES DEL SUELO EN
CONDICIONES DE TAPO - HUARIBAMBA”

Reyes Salvador Anali Gabriela, Soller Ruiz Liliana
Universidad Nacional de Huancavelica Facultad de ciencias agrarias Escuela
Académico Profesional de Agronomia. Acobamba - Huancavelica
RESUMEN

El presente trabajo experimental a nivel de campo fue instalado en la comunidad de Tapo
del distrito de Huaribamba - Huancavelica, con la finalidad de evaluar el efecto de la
materia organica y del nitrdgeno fertilizante en el rendimiento del cultivo de lechuga
(Lactuca sativa L.) ¢.v.White Boston improved y las propiedades del suelo.

Cuatro enmiendas organicas: estiércol de cuy, estiércol de ovino, compost preparado con
estiércol de cuy y compost preparado con estiércol de ovino, aplicados a una dosis de 40
TM/ha, con y sin la aplicacion de 200 Kg.ha' de nitrogeno en forma de urea, fueron
comparadas,

Un disefio estadistico en Bloques Completamente al Azar (DBCA) con arreglo factorial de
4 fuentes de materia organica, por dos niveles de aplicacion de nitrdgeno mas 2
tratamientos (testigo absoluto y fertilizado sin M.O.), con 4 repeticiones y la prueba de
comparaciones de medias de DUNCAN, fueron empleadas para el analisis de resultados.
Las evaluaciones en el cultivar indicador incluyeron; altura de planta, didmetro de cabeza,
peso fresco de la parte aérea, peso seco de la parte aerea, contenido de nitrégeno en la
materia seca. Las evaluaciones en el suelo incluyeron: densidad aparente, capacidad de
retencién de humedad, pH y contenido de materia organica. No se apreciaron diferencias
estadisticamente significativas entre los parametros biométricos: altura de planta, diametro
de cabeza, peso fresco por planta y rendimiento total del cultivo de lechuga, ni entre las
fuentes de materia organica ensayadas, aplicadas a una dosis de 40 TM/ha', ni para la
aplicacion de nitrogeno fertilizante. La aplicacion de las materias organicas mostré
diferencias estadisticas para las variables peso seco por planta y contenido de nitrégeno,
siendo el estiércol de ovino, la fuente mas destacada. La aplicacion de nitrégeno
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fertilizante en forma de urea también incrementé significativamente el peso seco por
plantay los contenidos. de nitrogeno total de plantas de lechuga.

Ni las fuentes de materia organica, ni la aplicacion de urea a una dosis de 200kg.ha' de
nitrégeno fertilizante, modificaron significativamente las propiedades fisicas y quimicas:
densidad aparente, retencion de humedad. pH y contenido de materia organica, en el
suelo del presente ensayo.

Palabras claves: cultivo, lechuga, suelo, abonos organicos, fertilidad de suelo, fertilizacion
nitrogenada.

ABSTRACT

The present experimental work at the field level was installed in the comrhunity of Tapo
Huaribamba district of Huancavelica, with the purpose of evaluating the effect of the
organic matter and nitrogen fertilizer in the performance of the crop of lettuce (Lactuca
sativa L.) C. V. White Boston improved and soil properties.

Four organic amendments: manure of guinea pig, sheep manure, compost prepared with
guinea pig manure and compost prepared with manure from sheep, applied to a dose of 40
MT/ha-1, with and without the application of 200 kg/ha' of nitrogen in the form of urea;
were compared, a statistical design in randomized complete block (DBCA) in a factorial
arrangement of 4 Sources of organic matter, by two levels of nitrogen application plus 2
treatments (absolute confrol and fertilized without M. O. ), with 4 repetitions and the test
mean comparisons of Duncan, were employed for the analysis of results. The
assessments in the cultivate indicator included: plant height, diameter of head, fresh weight
of the aerial part, Dry weight of the aerial part, nitrogen content in the dry matter. The
assessments were included in the soil: apparent density, moisture retention, pH and
organic matter content. No statistically significant differences were found between the
biometric parameters: plant height, diameter of head, fresh weight per plant and overall
performance of the Lettuce crop, or between the sources of organic matter tested and
applied to a dose of 40 MT/ha-1, nor for the application of nitrogen fertilizer. The
implementation of the organic materials showed statistical differences for the dry weight
per plant and nitrogen content, being the dung of sheep, the most prominent source. The
application of nitrogen fertilizer in Form of urea also significantly increased the dry weight
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per plant and the total nitrogen content of lettuce plants. Nor the sources of organic matter,
or the application- of urea at a dose of 200 kg.ha-1 of nitrogen fertilizer, significantly
modified the physical and chemical properties: apparent density, moisture retention pH and
organic matter content in the soil of this test.

Key Words: crop, lettuce, soil, organic fertilizers, soil fertility, nitrogen fertilization.

- INTRODUCCION

Durante fas itimas décadas en el Perd, la agn‘cultufa ha experimentado un progreso
significativo, en cuanto al aumento de los rendimientos unitarios y la calidad de las
cosechas. Consecuentemente, la fertilizacion del suelo ha adquirido mayor importancia en
la obtencion de mayores rendimientos, mejor calidad de los productos cosechados y la
aplicacion practica de los principios edafoldgicos, en relacion con su naturaleza y sus
propiedades (Brady, 1 990).

Todos los sectores productivos en nuestro pais, se encuenfran pasando una crisis
econdémica. La agricultura no es ajena a esta situacion, los insumos empleados dentro de
los procesos agricolas tienen costos elevados; es por esta razon, la busqueda de
alternativas factibles utilizando recursos propios de la zona, con el empleo de abonos
organicos, bien descompuestos y secos, para mantener una agricultura sostenible. La
fertilidad fisica y quimica del suelo, pueden ser conservadas y restablecidas
incrementando la fertilidad de! suelo,la baja concentraciéon de nutrientes, tienen un menor
efecto fisico en el suelo (Diaz, 1 983).

La informacion sobre cantidades adecuadas de materia organica para suelos del Distrito
de Huaribamba aun no existe, debido ala falta de investigacion y al costo que presentan
los andlisis quimicos, tanto del suelo como de tejidos vegetales de los cultivos. Es esta
necesidad de aportar con mayor informacion de fertilizacion organica orientada a
aumentar los rendimientos de los cultivos, especificamente en el caso de hortalizas de
hoja, la que motiva a la ejecucion del presente frabajo experimental, en el que se compara
el uso de cuatro fuentes de materia organica con y sin fertilizacion quimica nitrogenada,
utilizando como planta indicadora a la lechuga (Lactuca sativa L.) cv. White Boston

improved.
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El efecto de las enmiendas organicas en las propiedades del suelo, aumentan la
capacidad de retenciéon de humedad del suelo a fravés de su efecto sobre la estructura,
porosidad y la densidad aparente, formacion de complejos organicos con los nutrientes,
reduccion de la susceptibilidad a la erosion de los suelos y mejora las condiciones para el
crecimiento de las raices.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién: El presente trabajo de investigacion se desarrolié en el Departamento de
Huancavelica, Provincia de Tayacaja, Distrito de Huaribamba, en la Comunidad
Campesina de Tapo.Ubicado a una altitud 3 270 msnmLatitud sur 12° 16’ 32”, Longitud
oeste 74° 56" 15" del Meridiano de Grenwich, Precipitacion pluvial Promedio anual 550
mm. /afio, TemperaturaPromedio anual 15°C y Humedad relativa Promedio anual 60%
Descripcion de la investigacion

Se seguiran las establecidas en el protocolo para determinar cada caracteristica fisica y '

quimica y propiedad biométrica de cada variable.
e Cultivo de lechuga
e Altura de planta: Se tom6 10 muestras de cada unidad experimental al azar

y se procedié a medir desde la base hasta el apice, donde se determiné la

altura de planta al alcanzar su madurez a los 90 dias después del trasplante.
Diametro de cabeza: Esta actividad se realiz con 10 muestras tomadas de
cada tratamiento y se saco el promedio.

Peso fresco de la parte aérea: Se tomé muestras de 10.plantas en campo al
alcanzar su madurez fisioldgica a los 90 dias y se tomaron los promedios.
Peso seco de la parte aérea: Esta labor se realiz6 en el laboratorio después
de obtener resultados del peso fresco (gr).

Contenido de nitrégeno en la materia seca: Se utiliz6 tres pasos; digestion,

destilacion y titulacién (mg.planta-t).
Rendimiento del cultivo de lechuga: Se obtuvo con los resultados de! peso
fresco kg/ha.
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Densidad aparente: este proceso se determindé mediante el método del
cilindro, las muestras de suelo fueron tomadas de cada parcela, después de
la cosecha (gr.cm)

Capacidad de retenciéon de humedad: Se efectu6 en el laboratorio de cada
muestra tomada;, esto se obtuvo de la diferencia del peso himedo y seco del
suelo. (m3.m3.suelo). ’

pH del suelo: El andlisis se realizd en el laboratorio de cada muestra
tomada, para esto pesamos 20 gramos de suelo que fueron diluidas en 20
mi de agua destilada y se medié con un peachimetro.

Contenido de materia organica del suelo: Se realiz el anlisis de suelo,
de cada muestra tomada en el laboratorio de suelos de la INIA- Huancayo.

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Parametros biométricos

Los resultados obtenidos para los parametros biométricos evaluados en el cultivo de
lechuga se resumen en el Cuadro N° 3.
4.1.1. Altura de planta
Anexo N° 3: Cuadro de ANVA de la altura de lechuga.
FUENTE GL SC cMm Fc Pr>F Sig
Bloque 3 5.924 1.9747 0.243 0.8655 NS
N 1 17.424 17.424 2.145 0.1546 NS
Tr 4 | 76126 | 19.0315 | 2343 0.0802 | NS
N*Tr 4 31.646 7.9115 0.974 0.4380 NS

ERROR 27 219.296 8.1221
TOTAL 39 350.416
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Anexo N° 4: Tabla de comparaciones de Duncan para la altura de lechuga.

Prueba de Duncan Media Dosis nitrogenada (kg.Ha1)
A 18.4000 0
A 19.7200 200
oM Tratamiento Atura de planta | Prueba de Duncan
1 Estiércol de ovino 20.900 A
2 Compost de ovino 20.025 A B
3 Estiércol de cuy 19.400 A B
4 Compost de cuy 17.750 A B
5 Testigo 17225 | B

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos aplicados (con
a=0.05) para la altura de planta en el cultivo de lechuga (Cuadro N° 3, Anexo N° 3).
La tabla de promedios de los fratamientos (Anexos N° 23) indica que, los
tratamientos con mayor altura de planta fueron, el compost del ovino y el estiércol del
ovino ambos con 200 kg.Ha* de nitrogeno (21.6 y 21.3 cm respectivamente). Estos
tratamientos sélo superaron al compost de cuy con 200 kg.Ha' de Nitrégeno y al
testigo absoluto (16.8 y 16.2 cm respectivamente). Los demas tratamientos
presentaron un comportamiento similar al del estiércol y compost de ovino con urea.

La prueba e comparaciones de Duncan (Anexos N° 4) no amojo diferencias
estadisticamente significativa para los promedios de las fuentes de materia organica
con y sin nitrégeno fertilizante, aun cuando se apreci6 un ligero incremento numérico

en aquellos tratamientos que recibieron aplicacion de nitrogeno en forma de urea

(19.7 cm). Cabe sefialar que la aplicacién de la urea fue realizada en forma localizada
sobre la superficie de suelo, lo cual pudo originar una volatilizacion parcial del
fertilizante, reduciendo su eficiencia.

En la prueba de comparaciones de Duncan (Anexo N° 4) para los promedios de
niveles de aplicacion de nitrégeno, solo se encontraron diferencias estadisticas para
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el tratamiento con aplicacion de estiércol de ovino, el cual supero al tesfigo sin
materia organica (20.9 y 17.2 cm respectivamente).

El mejor comportamiento del estiércol de ovino que se presenté con respecto a la
altura de la planta en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.), puede deberse a su
mayor contenido de nitrdgeno, el cual puede hacerse disponible e incrementar el
desarrollo de la planta.
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Testigo Estiercol Estiercol Compos Compost
cuy ovino cuy ovino
Figura N¢ 2: Efecto de cuatro fuentes de materia organica cony sin
urea en la altura de plantas de lechuga (Lactuca sativa L.)

4.1.2. Diametro de cabeza
Anexo N° 5: Cuadro de ANVA del diametro de cabeza de lechuga.

FUENTE| GL SC CM Fe Pr>F | Sig

Bloque 3 8.723 2.9077 0.24 0.8687 NS
N 1 26.244 26.244 215 0.1539 NS

Tr 4 - 112.811 | 28.2027 231 | 00832 | NS
N*Tr 4 47111 1.777 0.97 0.4422 NS

ERROR 27 329222 | 121934
TOTAL 39 524.111
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Anexo N° 6: Tabla de comparaciones de Duncan para el diametro de cabeza de

lechuga.
Prueba de Duncan Media Dosis nitrogenada
(kg.Ha")
A 22,475 0
A 24.095 200
oM Tratamiento Diametro de Prueba de Duncan
cabeza
1 Estiércol de ovino 25.513 A
2 Compost de ovino 24.488 A B
3 Estiércol de cuy 23.688 A B
4 Compost de cuy 21.675 A B
5 Testigo 21.063 B

La prueba de ANVA (a = 0.05.) no arrojo diferencias significativas entre los
tratamientos para el diametro de cabeza en plantas de lechuga (Cuadro N° 3, Anexo
N° 5). La tabla de promedios de los tratamientos (Anexo N° 23) indico asi mismo que
los tratamientos con mayor diametro de cabeza en plantas de lechuga (Lactuca sativa
L.} fueron el compost de ovino y el estiércol de ovino ambos a una dosis de 200
kg.Ha' de nitrégeno (26.5 y 26.0 cm, respectivamente). Estos tratamientos fueron
superiores al compost de cuy con 200 Kg.Ha' de nitrogeno y al testigo absoluto
(20.5 y 19.8 cm respectivamente). Los demas fratamientos presentaron un
comportamiento similar al de estiércol y compost de ovino con urea.

El comportamiento del diametro de cabeza en plantas de lechuga fue semejante al de
la altura de planta (Anexo N° 6). No se hallaron diferencias estadisticas (a = 0.05.)
entre los promedios de fuentes de materia organica para la aplicacion de nitrégeno
fertilizante en la prueba de Duncan, aun cuando se observo un ligero incremento
cuantitativo en los tratamientos que tuvieron aplicacion de urea (24.1 cm).
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Al igual que el caso de la altura de la parte aérea, la aplicacién de urea en forma
localizada pudo reducir la eficiencia de uso del fertilizante, disminuyendo su efecto en
la variable.

En la comparacién de medias de dosis de nitrogeno fertilizante, la prueba de Duncan
(Anexo N° 6) nos mostrd6 que la aplicacion de estiércol de ovino super6
estadisticamente al tratamiento testigo (25.5 y 21.1 cm respectivamente).

| 130 kg.Ha-1de N
J 200 kg.Ha-1de N

Diametro de cabeza en planta de lechuga (cm)

0 i - g 7 ¥

Testigo  Estiércol Estiércol Compost Compost

cu ovino C ovino
FiguraNe 3: Efec¥o de cuatro fuentes é‘Z materia organicacony sin
ureaen el diametro de cabeza en plantasde lechuga (Lactuca sativa
L)

4.1.3. Peso fresco de la parte aérea
Anexo N° 7: Cuadro de ANVA para el peso fresco de lechuga
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FUENTE| GL SC CM Fc Pr>F Sig
Bloque 3 4124485 | 13748282 | 0.24 0.8663 NS
N 1 12288.53 | 12288.53 2.16 0.1530 NS
Tr 4 52668.52 | 13167.13 2.32 0.0828 NS
N*Tr 4 219123.011 | 5480.7527 | 0.96 0.4429 NS
ERROR | 27 153426.43 | 5682.4605
TOTAL 39 244430.97
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Anexo N° 8: Tabla de comparaciones de Duncan para el peso fresco de lechuga.

Prueba de Duncan - Media Dosis nitrogenada
(kg.Ha")
A 485.22 0
A 520.28 200
oM Tratamiento Peso fresco Prueba de Duncan
1 Estiércol de ovino 550.98 A
2 Compost de ovino 528.43 A B
3 Estiércol de cuy ' 511.64 A B
4 Compost de cuy 468.73 A B
5 Testigo 454.58 B

Los tratamientos aplicados no mostraron diferencias estadisticas significativas (con
0=0.05) para el peso fresco de la planta de lechuga (Cuadro N° 3, Anexo Ne 7). La
tabla de promedios de los tratamientos (Anexo N° 23) indicé que, los tratamientos
con mayor peso fresco por planta fueron el compost de ovino y el estiércol de ovino
ambos con 200 kg.Ha' de nitrogeno (570.43 y 562.05 g respectivamente). Estos
tratamientos s6lo superaron al compost de cuy con 200 kg.Ha! de nitrogeno (443.30
g) y al testigo absoluto (427.13 g). La menor respuesta al peso fresco de la planta a
la aplicacion de compost de cuy. El tratamiento testigo asimismo, tuvo un bajo aporte
de nutrientes, lo que pudo originar un menor peso fresco.

Al promediar las fuentes de materia organica, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en la prueba de Duncan con a = 0.05 (Anexo N° 8)
entre los niveles de fertilizacién nitrogenada para el peso fresco de plantas de
lechuga. Los tratamientos con aplicacion de urea (520.08 g) fueron muy ligeramente
superiores a los que no recibieron aplicacion de urea.

Al comparar los promedios de niveles de nitrogeno mediante la prueba de Duncan
(Anexo N° 8) se aprecian nuevamente diferencias significativas (a = 0.05) entre el
tratamiento con estiércol de ovino y el testigo sin aplicacién de materia organica
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(550.9 y 454 6 g respectivamente). Las otras fuentes de materia organica tuvieron un

comportamiento similar al del estiércol de ovino.

Al igual que en los parametros anteriores, el estiércol de ovino presentd un mejor
comportamiento para el peso fresco total de la parte aérea en plantas de lechuga
(Lactuca sativa L).Esto puede relacionarse con el mayor aporte de nitrégeno por

parte de la fuente.
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Figura N2 4: Efecto de cuatro fuentes de materia orgénica con y sin urea en el
peso fresco de la parte aérea en plantas de lechuga (Lactuca sativa L.)
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4.1.4. Peso seco de la parte aérea
Anexo N°9: Cuadro de ANVA para el peso seco de la parte aérea en lechuga.

S0

FUENTE | GL sC CM Fc Pr>F Sig
Bloque 3 30.064340 | 10.02145 | 024 | 0.08650 | NS
N 1 | 198.20304 | 198.20304 | 4.82 | 0.0369 *
Tr 4 | 1158.86437 | 280.7161 | 7.05 | 0.0005 -
N*Tr 4 34245724 | 856143 | 208 | 01109 | NS

"ERROR | 27 | 1109.81986 | 41.10444 |

TOTAL | 39 | 2830.40884 |
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Anexo N° 10: Tabla de comparaciones de Duncan para peso seco de la parte
aérea en lechuga.

Prueba de Duncan Media Dosis nitrogenada
(kg.Ha)
B 25.166 ' 0
29.618 ' 200

oM Tratamiento . Peso seco Prueba de Duncan

1 Estiércol de ovino 34.344 A

2 Estiércol de cuy 32.790 A B

3 Compost de ovino ' 26.530 B

4 Testigo 22.225 B

5 Compost de cuy . 21.071 c

El efecto de la aplicacion de fuentes de materia organica con y sin fertilizacion
nirogenada puede apreciarse en la (Fig N° 5). El andlisis de varianza arrojo
diferencias estadisticas altamente significativas (con a = 0.01) entre los tratamientos
para el peso en plantas de lechuga (Cuadro N° 3) estas diferencias fueron asi mismo
altamente significativas (con a = 0.05.) para la aplicacién de nitrogeno fertilizante
(Anexo N°9).

La prueba de comparaciones de Duncan para las medias de fuentes de materia
organica (Anexo N° 10) indico que los tratamientos con fertilizacién nitrogenada via
urea (29.62 g), superaron en forma estadisticamente significativa (@ = 0.05.) a los que
no recibieron urea (25.16 g) en el peso seco de la parte aérea de plantas de lechuga.
Esto parece indicar una mayor produccion de materia seca por las hojas de lechuga
cuando la dosis de aplicacion de nitrbgeno se incrementa. Los resultados de la
presente investigacion coinciden con los datos obtenidos por (Gamarra, 1 990).

Los incrementos observados en el peso seco de la parte aérea de plantas de lechuga
como resultado de la fertilizacion quimica nitrogenada pueden relacionarse a un
incremento del contenido de proteina en los tejidos.
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En la prueba de comparacioén de Duncan (Anexo N° 10) para las medias de dosis de
urea; se encontrd6 que la aplicacion de estiercol de ovino incremento
significativamente la produccién de materia seca con respecto al compost de ovino, al
testigo y al compost de cuy. El estiércol de cuy asimismo supero estadisticamente al
tratamiento testigo y al fertilizado con compost de cuy. (34.34, 22.22, 21.07 g
respectivamente).

Este comportamiento nos indica que los estiércoles de ovino y cuy pudieron aportar
mayor cantidad de nutrientes asimilables e incrementar el peso seco de la parte
aérea de plantas de lechuga (Lactuca sativa L.).Entre los que podemos mencionar al
fosforo y nitrogeno. Los contenidos de estos elementos fueron menores en los
compost, lo cual puede explicar el menor peso obtenido con estos tratamientos.

010 kg.Ha-1de N

1200 Kg.Ha-1de N

Peso seco de la parte aérea (g)

0 k] = 13 v E] £l
Testigo Estiércol Estiércol Compost Compost
cuy ovino cuy ovino

Figura N2 5: Efecto de cuatro fuentes de materia organicacony sin urea
en el peso seco de la parte aérea en plantas de lechuga (Lactuca sativa

L)
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4.1.5. Rendimiento total

Anexo N° 11: Cuadro de ANVA del rendimiento de lechuga.

4

FUENTE | GL SC M Fe Pr>F | Sig

Bloque | 3 | 4124485 | 13748282 | 024 | 08652 | NS
N 1 1228853 | 1228853 | 216 | 01535 | NS
Tr 4 5266852 | 1316713 | 232 | 00833 | NS
N*Tr 4 | 21923011 | 54807527 | 096 | 04428 | NS

ERROR | 27 | 15342643 | 568246.05

TOTAL | 39 | 24443097

Anexo N° 12: Tabla de comparaciones de Duncan para el rendimiento de

lechuga.
Prueba de Duncan Media Dosis nitrogenada
(kg.Ha1)
A 48522 0
A 52028 200
oM Tratamiento Rendimiento Prueba de Duncan
1 Estiércol de ovino 55098 A
2 Compost de ovino 52843 A B
3 Estiércol de cuy 51164 A B
4 Compost de cuy 46813 A B
5 Testigo 45458 B

Al igual que para el caso del peso fresco por planta, no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos (con a = 0.05.) en la prueba de ANVA para el
rendimiento total en el cultivo de lechuga (Cuadro N° 3, Anexo N° 11). La tabla de
promedios de los tratamientos (Anexo N° 23), indic6 que los tratamientos con mayor
rendimiento fueron el compost de ovino y el estiércol de ovino ambos con 200 kg.Ha-
1 de nitrbgeno (57043 y 56205 kg respectivamente). Estos fratamientos solo
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superaron al compost de cuy con 200 kg.Ha! de nitrdgeno (44330 kg) y al testigo
absoluto (42713 kg). Los demas tratamientos presentaron un comportamiento similar
al del estiercol y compost de ovino con urea.

Al promediar las fuentes de materia organica, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en la prueba de Duncan con a = 0.05 (Anexo N° 12)
enfre los niveles de fertilizacion nitrogenada para el peso fresco de plantas de
lechuga. Los tratamientos con aplicacion de urea (52028 kg) fueron muy ligeramente
superiores a los que no recibieron aplicacion de urea.

Al comparar los promedios de niveles de nitrogeno mediante ia prueba de Duncan
(Anexo N° 12), se aprecian nuevamente diferencias significativas (a = 0.05) enfre el
tratamiento con estiércol de ovino y el testigo sin aplicacion de materia organica.
(55098 y 45458 kg). Las oftras fuentes de materia organica tuvieron un
comportamiento similar al del estiércol de ovino.

%
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Figura N2 6: Efecto de cuatro fuentes de materia organica con y sin urea
en el rendimiento total de lechuga {Lactuca sativa L.)
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4.1.6. Contenido de nitrégeno en la materia seca

Anexo N° 13: Cuadro de ANVA del contenido de nitrogeno en la materia seca

del follaje de lechuga.

FUENTE | GL SC CM Fc Pr>F Sig
Bloque 3 2449672 | 81.65573 0.24 0.8691 NS
N 1 4588.164 | 4588.164 | 1337 | 0.0011 | *
Tr 4 31671.44122 | 7917.8603 | 23.08 <.0001 **
N*Tr 4 7989.6171 | 1997.4042 | 5.82 0.0016 **
ERROR 27 9263.9333 | 343.10864
- TOTAL | 39 53758.123

Anexo N° 14: Tabla de comparaciones de Duncan para contenido de nitrégeno

en la materia seca del follaje de lechuga.

Prueba de Duncan Media Dosis nitrogenada (kg.Ha-
1)
B 87.637 0
A 109.057 200
oM Tratamiento Nitrégeno en la Prueba de Duncan
materia seca
1 Estiércol de ovino 135.540 ' A
2 | Compost de ovino 125.811 A
3 Estiércol de cuy 92.820 B
4 | Compost de cuy 73.396 C|
5 Testigo 64.168 c

Los tratamientos aplicados mostraron diferencias significativas en el analisis de

variancia (con a=0.05) para el contenido de nitrbgeno en la materia seca de la planta
de lechuga (Cuadro N° 3). Estas diferencias altamente significativas fueron
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observadas para las fuentes de materia organica, para los niveles de aplicacion de
nitrégeno, asi como para la interaccidn. entre ambos factores.

La tabla de promedios de los tratamientos (Anexo N° 23) indic6 que, los tratamientos
con mayor contenido de nitrogeno fueron el estiércol de cuy (157 mg.planta’) con
200 kg. Ha' de nitrégeno fertilizante y estiércol de ovino (141 mg.planta') sin
aplicacion de nitrbgeno. Estos tratamientos superaron ampliamente al compost de
ovino (69 mg.planta-), sin aplicacion de nitrogeno fertilizante y al menor de todos que
fue el compost de cuy (59 mg. Planta') con 200 kg. Ha' de fertilizacion nitrogenada.
La comparacion de las medias de fuentes de materia organica mediante la prueba de
Duncan (Anexo N° 14), para los niveles de nitrogeno fertilizante indico que los
tratamientos que recibieron fertilizacion con urea, superaron en forma altamente
significativa (0=0.01) en contenido de nitr6geno en la parte aérea (109.06 mg.planta-
1) a aquellos que no fueron fertilizados (87.64 mg.planta-'). Esto parece indicar que la

exfraccion de nitrbgeno por las plantas de lechuga esta en relacion con la dosis total

aplicada. La mayor extraccion total de nitrégeno por las plantas fertilizadas con urea
esta también relacionada con la mayor produccién de materia seca por las hojas de
lechuga cuando la dosis de aplicacion de nitrégeno se incrementa.

Los tratamientos ensayados mostraron diferencias significativas (con 0=0.05) en la
prueba de comparaciones de Duncan (Anexo N° 14) para el contenido de nitrogeno
en la parte aérea. La mayor cantidad de nitrégeno extraido por planta se presenté en
el tratamiento con estiércol de ovino. Este fue semejante al fratamiento con aplicacion
de estiércol de cuy (135.54 y 125.81 mg.planta' respectivamente), pero ambos
superaron significativamente al tratamiento con compost de ovino (92.82 mg.planta-
1).Este a su vez, supero a los tratamientos testigo y compost de cuy (73.39 y 64.17
mg.planta-! respectivamente).

96



T 160 -
[

S 140
a

o 4 -
g 1o
2 100 -
&

g 80 -
=

< .
£ 60
s
g 401
g 20
=

8 o

T

[}

cuy ovino

£

cuy

satival.)

t

Testigo Estiércol Estiércol Compost Compost
ovino

10 Kg.Ha-1de N

0 200kg.Ha-1de N

Figura N2 7: Efecto de cuatro fuentes de materia organica con y sin urea
en la cantidad de nitrogeno en la materia seca de lechuga (Lactuca
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4.1.7. Densidad aparente del suelo

Anexo N° 15: Cuadro de ANVA para la densidad aparente del suelo.
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FUENTE | GL SC Cm Fc Pr>F Sig
Bloque | 3 | 0.03905000 | 0.01301667 | 2.43 0.0869 NS
N 1 |1 0.00961000 | 0.00961000 | 1.80 0.1915 NS
Tr 4 | 0.02231500 | 0.00557875 | 1.04 0.4039 NS
N*Tr 4 | 0.00786500 | 0.00196625 | 0.37 0.8298 NS
ERROR | 27 | 0.14455000 | 0.00535370
TOTAL | 39 | 0.22339000
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Anexo N° 16: Tabla de comparaciones de Duncan para la densidad aparente del

suelo.
Prueba de Duncan Media Dosis nitrogenada (kg.Ha!)
A 1.49900 0
A - 1.53000 200
O.M. Tratamiento Densidad aparente Significacion
1 Testigo 1.54500 A
2 Compostde cuy | 1.53375 | A
3 Estiércol de cuy 1.51875 A
4 Compost de ovino 1.49000 A
5 Estiércol de ovino 1.48500 A

No se mostraron diferencias significativas en la prueba de ANVA, enfre los
tratamientos aplicados cona=0.05 para la densidad aparente del suelo (Cuadro N° 4,
anexo N° 15). La tabla de promedios de los tratamientos (Anexo N° 23), indico que
las fuentes de materia organica no afectaron a la densidad aparente del suelo. Todo
los tratamientos mantuvieron valores comprendidos entre 1.57 g.cm-para el compost
de cuy con 200 kg.Ha"* de nitrégeno (como dato mayor) y 1.47 g.cm-para el compost
de ovino sin nitrbgeno (como dato menor).

En el comportamiento de la densidad aparente del suelo no se hallaron diferencias
estadisticas (0=0.05) entre los promedios de fuentes de materia organica para la
aplicacion de nitrégeno fertilizante en la prueba de Duncan (Anexo N° 16), aun
cuando se observo un ligero aplicacion de nitrogeno fertilizante (1.53 g.cm3).

En la comparacion de medias de dosis de nitrogeno fertilizante, la prueba de Duncan
(Anexo N° 16) nos mostré que el tratamiento testigo supero estadisticamente a la
aplicacion de estiércol de ovino (1.55 y 1.49 g.cm?3 respectivamente). La
incorporacion de fuentes de materia organica al suelo, incrementa la porosidad total
del suelo, debido al desarrollo de estructura granular y la aparicién de mayor nimero
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de macro poros, con el consecuente incremento de la aireacion y la permeabilidad del
agua (Baver, 1 973). Los resultados de la presente investigacion, sin nitrégeno, sin
embargo no mostraron tal efecto en la densidad aparente ante la aplicacion de
materia organica. Un método de muestreo para la forma en la cual se aplicaron las
fuentes de materia organica (en chorro continuo). Puede explicar la falta de
significacion en esta variable.

1,58 -
1,56
1,54

1,52 +

Densidad aparente,(g.cm™)
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Figura N2 8: Efecto de cuatro fuentes de materia organica cony sin urea
en la densidad aparente del suelo

4.1.8. Retencion de humedad
Anexo N° 17: Cuadro de ANVA de la retencién de agua del suelo.
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FUENTE | GL SC M Fc | Pr>F Sig
Bloque | 3 | 0.00435814 | 0.00145271 | 113 | 0.3530 NS
N 1| 0.00007590 | 0.00007590 | 0.06 | 0.8095 NS
Tr 4 | 000115138 | 0.00028785 | 0.22 | 09222 | NS
N*Tr | 4 |0.00679363 | 0.00169841 | 1.33 | 0.2857 NS
ERROR | 27 | 0.03458952 | 0.00128109

"TOTAL | 39 | 0.04696858 | |



Anexo N° 18: Tabla de comparaciones de Duncan para la retencién de agua del

suelo.
Prueba de Media Dosis nitrogenada (kg.Ha)
Duncan
A 0.32754 0
A - 0.33030 ' 200
[ OM. | Tratamiento | Densidad aparente | Significacion
1 | Estiércol de ovino | 0.33496 A
2 | Compost de ovino 0.33278 A
3 | Estiércol de cuy 0.33189 A
4 | Compostdecuy 0.32313 A
5 | Testigo 032184 A

Los tratamientos aplicados no mostraron diferencia estadisticas significativas (con
0=0.05) parala cantidad de humedad retenida en el suelo (Cuadro N° 4, Anexo N°
17). La tabla de promedios de los tratamientos (Anexo N° 23), indicé que, el
tratamiento con mayor contenido capacidad de retencién de humedad en el suelo fue
el compost de ovino sin aplicacion de nitrogeno fertilizante (0.30 m=.m= suelo). Este
tratamiento fue superior levemente al estiércol de cuy (0.30 m3m3 suelo) sin
aplicacion de fertilizacion nitrogenada.

El comportamiento de la retencion de humedad del suelo fue semejante al de la
densidad aparente. No se hallaron diferencias estadisticas (con 0=0.05) entre los
promedios de fuentes de materia organica para la aplicaciéon de nitrégeno fertilizante
en la prueba de Duncan (Anexo N° 18), aun cuando se observé un ligero incremento
cuantitativo en los tratamientos que tuvieron aplicacion de urea (0.33 y 0.3 m3m?3
suelo).

En la comparacion de medias de dosis de nitrogeno fertiizante, la prueba de Duncan
(Anexo N° 18) nos mostrd6 que, la aplicacién de estiércol de ovino superd
estadisticamente al tratamiento testigo (0.3 y 0.3 m=.m-3 suelo respectivamente).
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Figura N2 9: Efecto de cuatro fuentes de materia organica con y sin urea
en la retencion de la humedad del suelo

4.1.9. Ph del suelo
Anexo N° 19: Cuadro de ANVA para el pH del suelo.
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FUENTE | GL SC cM Fc | Pr>F | Sig
Bloque | 3 | 308475000 | 1.02825000 | 18.00 | <0001 | NS
N 11003025000 | 0.03025000 | 0.53 | 0.4731 | NS
T¢ 4 | 005650000 | 0.01412500 | 025 | 0.9088 | NS
N*Tr 4 |0.02350000 | 0.00587500 | 0.10 | 0.9806 | NS
ERROR | 27 | 154275000 | 0.05713889

TOTAL | 39 | 473775000 |



Anexo N° 20: Tabla de comparaciones de Duncan para el pH del suelo.

- Prueba de Duncan Media | Dosis nitrogenada.
(kg.Ha)
A 6.69000 0
A 6.74500 200
oM. Tratamiento Densidad aparente Significacion
1 Compost de ovino | 6.7750 A
2 Estiércol de cuy 6.7375 A
3 Estiércol de ovino 6.7125 A
4 Compost de cuy 6.7000 A
5 Testigo | 6.6625 A

Las fuentes de materia organica empleadas no modificaron significativamente el pH
del suelo (con a = 0.05.), después de aplicacién (Cuadro N° 6 Anexo N° 19). La tabla
de promedios de los tratamientos (Anexo N° 23) indico que, todo los tratamientos
mantuvieron valores comprendidos entre 6.7 para el compost de ovino sin nitrégeno
(como dato mayor) y 6.6 para el testigo absoluto (como dato menor). Esta ligera
diferencia puede deberse al incremento de la acidez residual generada por la
nitrificacion del nitrégeno de la urea.

La prueba de comparaciones de Duncan (Anexo N° 20) no amojb diferencias
significativas para los promedios de las fuentes de materia organica con y sin
nitrégeno fertilizante, aun cuando se aprecié ligero incremento numérico en aquellos
tratamientos que recibieron aplicacion de nitrogeno en forma de urea 6.8.

En la prueba de comparaciones de Duncan (Anexo N° 20) para los promedios de
_niveles de aplicacién de nitrégeno, sblo se encontraron diferencias estadisticas para
el fratamiento con aplicacion de compost de ovino, el cual supero al testigo sin
materia organica (6.78, y 6.66 respectivamente).
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Figura N2 10: Efecto de cuatro fuentes de materia organica con y sin

urea en el pH DEL SUELO

4.1.10. Contenido de materia organica en el suelo

Anexo N° 21: Cuadro de ANVA para el contenido de materia organica en el

suelo.
FUENTE | GL sC cM " Fc | Pr>F Sig
Bloque | 3 | 32.46800000 | 10.82266667 | 0.98 | 0.4158 NS
N 1 | 220900000 | 2.20900000 | 0.20 | 0.6579 NS
Tr 4 | 69.11150000 | 17.27778750 | 1.57 | 0.2114 NS
NTr | 4 | 84.05850000 | 21.01462500 | 1.91 | 0.1382 | NS
ERROR | 27 | 297.5370000 | 11.0198889
" TOTAL | 39 | 485.3840000 |

Anexo N° 22: Tabla de comparaciones de Duncan para el contenido de materia

organica en el suelo.

Prueba de Duncan Media Dosis nitrogenada (kg.Ha')
A 18.595 0
A 19.065 200
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o.M. Tratamiento Densidad aparente Significacion
1 Compost de ovino 21.000 A
2 Estiércol de cuy 19.163 A B
3 Compost de cuy 19.000 A B
4 Estiércol de ovino 17.825 A B
5 | Testigo 17.163 | B

No se hallaron diferencias significativas entre los tratamientos (con 0=0.05) para el
contenido de materia organica en el suelo cuatro meses después de la aplicacion fe
fuentes organicas (Cuadro N° 4 Anexo N° 21). La tabla de promedios de los
tratamientos (Anexo N° 23) indic6 que, el tratamiento compost de ovino sin nitrégeno
aumento el mayor contenido de materia organica en el suelo (23.00 mg.kg). Este
tratamiento super6 al estiércol de ovino sin nitrégeno y al testigo absoluto.

Aunque el contenido final de materia organica en el suelo no fue afectado
estadisticamente por las fuentes aplicadas, si se aprecid6 un contenido final
ligeramente superior en el caso de compost de ovino. Esto puede relacionarse a los
menores contenidos de nutrientes como nitrogeno, fosforo y potasio de la fuente, los
cuales originaria un menor velocidad de descomposicion de la tierra organica,
permitiendo su acumulacion en el suelo. Lo contrario, puede apreciarse en el caso del
estiércol de ovino, el cual, debido a su mayor riqueza en nufrientes esenciales (la cual
origino el mayor peso fresco y seco en plantas de lechuga), se descompone a mayor
velocidad, por lo que el contenido organico en el suelo no se incremente con la
aplicacion de esta fuente.

La prueba de comparacion de Duncan (Anexo N° 22) no amojo diferencias
estadisticamente significativas para los promedios de la fuente de materia organica
con y sin nitrégeno fertilizante, aun cuando se aprecié ligero incremento numeérico en
aquellos tratamientos que recibieron aplicacion de nitrégeno en forma de urea (19.0
mg.kg).

Este comportamiento nos indica que en los tratamientos que recibieron la fertilizacion
nitrogenada hubo una menor descomposicion de las fuentes de materia organica, en
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tanto que en lo que no se aplicé urea, las materias organicas tuvieron una mayor
descomposicion. Estos resultados sin embargo, no concuerdan con lo hallado para el
caso de la densidad aparente del suelo, puesto que la aplicacion de nitrégeno
fertilizante originé un incremento de esta variable.

En la prueba de comparaciones de Duncan (Anexo N° 22) para los promedios de
niveles de aplicacion de nitrgeno, s6lo se encontraron diferencias estadisticas para
el tratamiento con aplicacion de compost de ovino, el cual superé al testigo sin
materia organica (21.0 y 17.16 mg.kg' respectivamente).
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Figura N2 12: Efecto de cuatro fuentes de materia organicacon y sin
urea en el contenido de materia organica del suelo

CONCLUSIONES
e Las fuentes de materia organica ensayadas, aplicadas a una dosis de 40 TM.Ha-
!, no mostraron diferencias estadisticamente significativas entre los parametros
biométricos. altura de planta, diametro de cabeza, peso fresco por planta y
rendimiento total del cultivo de lechuga.
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Para las variables peso seco por planta y contenidos de nitr()géno total, si se
apreciaron diferencias estadisticas entre fuentes de materia organica, siendo el
estiércol de ovino aplicado a una dosis de 40 TM/ha ", la fuente mas destacada.
La aplicacion de nitrogeno fertilizante a una dosis de 200 kg/ha' tuvo un
comportamiento semejante al de las fuentes de materia organica, no mostrando
diferencias significativas para la altura de planta, didmetro de cabeza, peso
fresco por planta y rendimiento total del cultivo de lechuga.

La fertilizacidn quimica nitrogenada en el presente experimento incremento
significativamente el peso seco por planta y el contenido de nitrégeno total de
plantas de lechuga. _

Ni las fuentes de materia organica, ni la aplicacion de una dosis de 200 kg/ha
de nitrogeno fertilizante, modificaron significativamente las propiedades fisicas y
quimicas: densidad aparente, retencion de humedad, pH y contenido de materia
organica, en el suelo del presente ensayo.

Las fuentes de materia organica ensayadas aplicadas a una dosis de 40 TM/ha!
podrian permitir alcanzar rendimientos comparables al de una alta dosis de
fertilizacion quimica nitrogenada, aun cuando el abastecimiento de nitrégeno
para el cultivo de lechuga sea mayor con nitrégeno fertilizante.

RECOMENDACIONES
Se recomienda usar compost de cuy, ya que este abono a pesar de no haber
obtenido diferencias estadisticamente significativas; logré mantener un

rendimiento numéricamente adecuado a pesar de que la cantidad en materia

seca aplicado fue mucho menor que los demas (10.6 TM/ha'). De esta manera
mantendremos una reserva mayor, constante y estable de nitrogeno en el suelo
para las posteriores campafias.

Repetir el presente ensayo en un suelo de menor fertilidad, con nivel de materia

organica inferior al 1.74%.
En pruebas similares, es conveniente realizar andlisis de suelo por blogue; al
inicio y final de la prueba, para contrastar mejor los resultados en las

propiedades del suelo.
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e Se recomienda probar una campafia mas con ofro cultivo (hortaliza) para

observar el efecto residual de las materias organicas. Por ello, los trabajos en

materias organicas en campo deben ser planteados en largo periodo.
o Probar dosis mas bajas de materia organica y de nitrogeno fertilizante a fin de
encontrar la idonea para rendimientos aceptables, bajo las mismas condiciones.
e Enlaevaluacidn de propiedades fisicas y quimicas del suelo se recomienda un
mejor control de la ubicacién de los tratamientos, para que no sean afectados
por el riego por surco.
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Cuadro N° 5: Analisis Fisico Quimico del Suelo del Area Experimental

Caracteristicas Valor Interpretacion Método de Analisis

- Arena (%) 11.6 Hidrémetro de Boyucos
Limo (%) 44.4 “
Arcilla (%) 44.0 “
Clase textural Arcillo Limoso
pH 6.2 Ligeramente acido Peachimetro
C.E. (dS.m1) Conductimetro
M.O (%) 1.74 Bajo Método de walkley&Black
Nitrégeno (ppm) 0.08 Bajo Método de microkjeldahl
P disponible (ppm) 1.8 Medio Método de Olsen
K disponible (ppm) 183 Medio Método de Peech
Densidad aparente , (grlcm? 1.2 Cilindro
Humedad (%) 38

Fuente: Laboratorio de analisis de suelo INIA- Huancayo.
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CUADRO Ne 6: Analisis Quimico de las Fuentes de Materia Organica Utilizadas en el Experimento

Fu.ente d'e - Ph CE. M.O Humedad N P20s K20 MgO Relacion
materia organica ds/m % % % % % % CIN
Estiércoldecuy 000 1280 5970 Seco 196 3.44 1.80 0.78 1767
Estiércol de ovino 8.20 16.10 59.50 Seco 2.02 299 343 1.12 17.09
Compost de cuy 7.80 26.80 21.20 35.71 1.40 3.37 3.70 1.56 8.78
compost de ovino 7.90 4.7 30.30 49.02 1.40 0.87 2.35 0.95 12.55

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos, planta, agua y fertilizantes UNALM.
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Anexo N° 1: Obtencion de la dosis de fertilizacion organica.

Considerando que area total del terreno es de 4000 m2 asi como el area de la instalacion
de la tesis es de 390 m2 se a trabajo con una dosis de 2% de materia organica para el
area de la tesis:

2% M.O. =40 Tn /Ha = 4 kg de M.O. / m?
=7.8m2x 4 =31.2kg de M.O./ parcela
= 31.2 entre 3 surcos = 10.1 kg. De M.O. / surco
Obteniéndose en total:
48 Boisas de Estiércol de Cuy con un peso de 5.05 kg.
48 Bolsas de Estiércol de Ovino con un peso de 5.05 kg.
24 Bolsas de Compost provenientes de Estiércol de cuy con peso de 10.1 kg.

24 Bolsas de Compost proveniente de Estiércol de ovino con peso de 10.1 kg.

% La diferencia en el numero de boisas se debi6 a que el volumen del estiércol era

mayor que el de compost.
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Anexo N° 2: Obtencion de la dosis de fertilizacion quimica.

Considerando que el area total del terreno es de 4000 m? asi como el area de la
instalacion de la tesis es de 390 m? se trabajo con la dosis del agricultor es de 5 sacos
para dos aplicaciones en toda el area del terreno y para toda la campaiia:

Para la dosis del agricultor de 5 sacos vamos a tener un total de 250 kg. de urea para toda
la campaia en el cual las parcelas dentro de la tesis que van a ser aplicadas con urea van

a ser dosificadas de la siguiente manera:;
Area total del campo: 4000 m?
250 kg de urea 4000 m area del terreno
X 7.8 m area de la parcela
X =0.4875 kg de urea/ parcela (* 1000)
= 487.5 gr. De urea/ parcela

El peso de urea por parcela es: 487.5 gr de urea/ parcela

Si una parcela tiene 03 surcos entonces tenemos:
487.5 gr de urea 03 surcos

X 01 surco

X=162.5 gr de urea/ surco
487.5 gr de urea entre 3 surcos = 162.5 gr de urea por surco

% La primera aplicacion se hizo a una semana después del trasplante y la segunda
aplicacion 15dias después de la primera aplicacion.
«» El cultivo de lechuga, crece por 90 dias, se cosecha y se evalia el cultivo.
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ANEXO N° 23: tabla de promedios de todos los tratamientos utilizados.

N | Tr AI:IZra Diametro Peso Peso Rendimiento Nitrgg:zno Densidad Ret‘:’?ié" pH Confiuqcién Mafelfia
planta deplanta| fresco seco planta aparente humedad eléctrica | organica
cm cm g.planta' | g.planta’ kg.ha't mg.p!anta- g.cm3 ':3;?03 dS.m" g.kg’
NO | TO | 16.200 | 19.800 427125 20.510 42713 61.152 1.527 0.325 6.60 1.882 15.325
NO | T1 18.200 | 22.225 479.700 26.052 47970 94.835 1.522 0.300 6.72 2.195 20.195
NO | T2 | 20.475 | 25.000 | 539.900 | 33.420 53990 140.767 | 1.477 0.349 6.70 1.805 16.50
NO | T3 | 18.700 22.825 492950 23.94 49295 68.927 1.495 0.339 6.64 1.782 18.30
NO | T4 | 18425 22.525 486.425 22.750 48643 72.502 1.472 0.360 6.80 2.617 23.00
N1 | TO | 18.250 | 22.325 | 482025 | 23.940 48203 85.640 | 1.562 0.340 6.70 1.427 19.10
Nt | T1 | 20600 | 25.150 | 543.575 39.527 54358 156.787 1.515 0.310 6.80 1.245 18.30
N1 | T2 | 21.325 26.025 | 562.050 35.267 56205 130.312 1.492 0.340 6.72 2.380 19.300
N1 | T3 | 16.800 | 20.525 | 443300 | 19.045 44330 59.407 | 1.572 0.330 6.75 2.102 19.675
N1 | T4 | 21.625 26.450 | 570.425 30.310 57043 113.137 1.507 0.350 6.77 1.787 19.00
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ANEXO N° 24: Efecto de cuatro fuentes de materia organica con y sin nitrégeno

fertilizante en la altura de plantas de lechuga (cm).

B1 B2 B3 B4
Testigo 0 14.80 14.90 14.40 20.70
Testigo 200 18.60 15.50 19.30 19.60
Estiércol de cuy 0 20.60 16.40 18.50 17.30
Estiércolde cuy 200 20.00 20.80 23.80 17.80
Estiércol ovino 0 22.50 25.00 16.60 17.90
Estiércolovino 200 19.80 20.60 2350 21.40
Compost cuy 0 16.30 17.20 16.20 2510
Compost cuy 200 12.00 17.30 18.70 19.20
Compost ovino 0 19.50 19.40 17.80 17.00
Compostovino 200 20.60 23.20 23.40 19.30

ANEXO N° 25: Efecto de cuatro fuentes de materia organica con y sin nitrégeno

fertilizante en el diametro de cabeza de lechuga (cm).

B1 B2 B3 B4
Testigo 0 18.10 18.20 17.60 2530
Testigo 200 22.80 19.00 2360 2390
Estiércol de cuy 0 2520 20.00 2260 2110
Estiércolde cuy 200 2440 2540 29.10 21.70
Estiércol ovino 0 27.50 30.50 20.10 21.90
Estiércol ovino 200 2410 25.10 28.80 26.10
Compost cuy 0 19.90 21.00 19.80 30.60
Compost cuy 200 14.60 21.20 22.80 23.50
Compost ovino 0 23.80 2380 21.80 20.70
Compostovino 200 2520 28.40 28.60 23.60
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ANEXO N° 26: Efecto de cuatro fuentes de materia organica con y sin nitrégeno
fertilizante en el peso fresco total (g) por planta de lechuga.

B1 B2 B3 B4
Testigo 0 390.10 392.60 380.00 545.80
Testigo 200 491.30 410.20 509.60 517.00
Estiércol de cuy 0 54370 431.50 487.60 456.00
Estiércolde cuy 200 527.50 549.10 628.50 469.20
Estiércol ovino 0 593.80 658.80 435.00 472.00
Estiércol ovino 200 521.20 542.30 621.00 563.70
Compost cuy 0 429.90 453.00 427.20 661.70
Compost cuy 200 315,50 457.50 492.60 507.60
Compost ovino 0 514.60 513.00 470.10 448,00
Compostovino 200 543.20 612.90 616.70 508.90

ANEXO N° 27: Efecto de cuatro fuentes de materia organica con y sin nitrégeno
fertilizante en el peso seco total (g) por planta de lechuga.

B1 B2 B3 B4
Testigo 0 |17.01 18.57 17.97 28.49
Testigo 200 | 2235 21.62 2553 26.26
Estiércoldecuy 0 29.47 23.43 24.82 26.49
Estiércol de cuy 200 35.82 56.72 3413 31.44
Estiércol ovino 0 |333 30.77 4524 24.36
Estiércolovino 200 | 32.94 27.87 42.04 38.22
Compost cuy 0 20.76 20.29 18.92 32.42
Compostcuy 200 16.82 13.45 19.01 26.90
Compostovino 0 25.73 23.80 17.82 23.65
Compostovino 200 | 28.84 32.30 32,62 27.48
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Anexo N° 28: Efecto de cuatro fuentes de materia organica con y sin nitrégeno en el
rendimiento del cuitivo de lechuga (kg.Ha").

B1 B2 B3 B4
Testigo 0 3901 3926 3800 5458
Testigo 200 4913 4102 5096 5170
Estiércol de cuy 0 5437 4315 4876 4560
Estiércolde cuy 200 5275 5491 6285 4692
Estiércol ovino 0 5938 6588 4350 4720
Estiércolovino 200 5212 5423 6210 5637
Compost cuy 0 4299 4530 4272 6617
Compost cuy 200 3155 4575 4926 5076
Compost ovino 0 5146 5130 4701 4480
Compostovino 200 5432 6129 6167 5089

Anexo N° 29: Efecto de cuatro fuentes de materia organica con y sin nitrogeno
fertilizante en la densidad aparente del suelo (g.cm?).

B1 B2 B3 B4
Testigo 0 1.49 1.56 1.54 1.52
Testigo 200 1.56 1.54 1.56 1.59
Estiércol de cuy 0 1.46 1.53 143 1.67
Estiércolde cuy 200 1.49 1.63 1.59 1.35
Estiércol ovino 0 1.43 1.53 1.38 1.57
Estiércol ovino 200 1.50 1.56 1.40 1.51
Compost cuy 0 1.48 1.55 1.47 1.48
Compost cuy 200 1.52 1.56 1.56 1.65
Compost ovino 0 1.44 1.56 1.36 1.54
Compostovino 200 1.44 1.57 1.60 1.42
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Anexo N° 30: Efecto de cuatro fuentes de materia organica con y sin nitrégeno
fertilizante en el pH del suelo.

B1 B2 B3 B4
Testigo 0 |62 6.6 6.6 7.0
Testigo 200 |65 6.6 7.1 6.7
Estiércoldecuy 0 |65 6.6 6.7 71
Estiércoldecuy 200 | 6.4 6.4 74 6.8
Estiércol ovino 0 ({65 6.5 6.6 7.2
Estiércol ovino 200 | 6.1 6.5 7.3 7.0
Compost cuy 0 |65 6.4 6.7 70
Compostcuy 200 6.0 6.7 73 7.0
Compostovino 0 6.4 6.3 7.2 7.2
Compost ovino 200 6.6 6.6 71 6.8

Anexo N° 31: Efecto de cuatro fuentes de materia organica con y sin nitrégeno
fertilizante para la retencion de humedad (m3m3 suelo).

B1 B2 B3 . | B4
Testigo 0 028 0.31 0.36 0.35
Testigo 200 |029 033 0.34 0.30
Estiercoldecuy 0 | 0.31 0.37 0.37 0.35
Estiércoi de cuy 200 | 0.31 0.28 0.31 0.35
Estiércol ovino 0 |030 0.36 0.34 0.35
Estiércol ovino 200 | 0.34 0.35 0.31 0.32
Compost cuy 0 0.28 032 0.31 0.31
Compostcuy 200 0.38 0.31 0.30 0.37
Compostovino 0 0.36 0.30 0.29 0.32
Compost ovino 200 0.37 033 0.36 0.32
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Anexo N° 32: Efecto de cuatro fuentes de materia organica con y sin nitrégeno
fertilizante en el contenido de materia organica del suelo (g.kg).

B1 B2 B3 B4
Testigo 0 (150 16.20 16.10 15.3
Testigo 200 {19.0 18.10 20.10 19.0
Estiércoldecuy 0 | 200 21.10 20.00 20.0
Estiércol de cuy 200 19.0 16.20 19.80 18.3
Estiércol ovino 0 |220 15.00 13.10 16.3
Estiércol ovino 200 | 14.0 15.00 29.00 19.3
Compost cuy 0 16.0 19.80 19.10 18.3
Compostcuy 200 200 22.00 18.00 19.7
Compostovino 0 17.0 20.80 31.00 230
Compost ovino 200 20.0 18.0 19.0 19.0
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Anexo N° 33: Muestreo en campo de la altura de planta.

CON UREA SIN UREA
. Estiércol | Estiércol | Compost | Compost . Estiércol | Estiércol | Compost | Compost
Testigo cuy ovino cuy ovino Testigo cuy ovino cuy ovino
Muestra 1 21 19 18 13 21 13 19 22 15 19
Muestra 2 17 19 19 12 19 15 21 23 18 21
Muestra 3 18 17 20 13 22 16 19 23 19 18
Muestra 4 20 22 19 14 21 16 19 22 16 22
B1 |Muestra5 19 20 20 14 19 15 22 24 13 19
Muestra 6 18 19 20 13 2 17 23 21 16 18
Muestra 7 17 21 22 12 20 14 21 23 18 21
Muestra 8 19 22 19 13 22 13 19 22 17 19
Muestra 9 18 21 19 13 19 12 19 23 17 20
Muestra 10 19 19 18 12 22 13 22 22 14 18
Muestra 1 16 19 22 13 23 15 15 28 18 19
Muestra 2 17 21 22 19 22 15 16 24 18 21
Muestra 3 16 22 19 18 26 16 15 22 19 18
Muestra 4 15 21 22 17 21 16 16 26 16 22
B2 |Muestra5 16 24 18 20 26 15 16 24 13 19
Muestra 6 14 23 20 18 21 18 18 26 16 18
Muestra 7 16 22 22 19 23 14 17 25 18 21
Muestra 8 15 17 19 17 24 13 15 23 17 19
Muestra 9 16 19 4 16 2 12 18 28 17 19
Muestra 10 14 20 22 15 23 15 19 24 19 18
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Anexo N° 33: Muestreo de campo en la altura de planta (continuacion)

CON UREA SIN UREA
. Estiércol | Estiércol | Compost | Compost . Estiércol | Estiércol | Compost | Compost
Testigo cuy ovino cuy ovino Testigo cuy ovino cuy ovino
Muestra 1 19 22 23 19 25 14 20 18 17 17
Muestra 2 20 21 22 17 25 15 18 16 17 16
Muestra 3 19 22 25 19 22 15 19 17 18 18
Muestra 4 22 22 24 19 21 16 16 16 16 19
B3 |Muestra5 18 25 25 17 22 16 17 18 13 18
Muestra 6 19 23 26 20 25 15 19 15 16 19
Muestra 7 20 24 23 19 23 15 18 17 18 20
Muestra 8 18 28 21 19 24 13 20 15 18 18
Muestra 9 19 23 23 18 23 12 19 17 15 16
Muestra 10 20 25 24 18 25 14 19 17 14 17
Muestra 1 19 19 22 20 20 20 18 15 23 15
Muestra 2 21 16 21 21 19 18 18 14 25 17
Muestra 3 19 17 23 18 20 19 19 19 24 17
Muestra 4 21 18 22 19 17 23 16 19 26 18
B4 |Muestra5 18 19 21 18 19 22 17 18 26 18
Muestra 6 19 16 23 18 17 24 17 20 23 16
Muestra 7 20 18 19 20 18 25 18 16 24 17
Muestra 8 18 17 20 20 22 19 16 21 27 18
Muestra 9 19 19 21 19 19 18 15 20 26 15
Muestra 10 21 17 22 19 22 19 19 17 26 19
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Anexo N° 34: Muestreo en campo del diametro de lechuga

CON UREA SIN UREA
Testigo | Estiércol | Estiércol | Compost | Compost | Testigo | Estiércol | Estiércol | Compost | Compost
cuy ovino cuy ovino cuy ovino cuy ovino
Muestra 1 20 26 28 21 25 25 24 28 18 26
Muestra 2 19 25 29 17 22 24 25 27 15 27
Muestra 3 | 20 24 30 23 26 23 23 27 17 27
Muestra 4 19 23 26 19 25 23 22 24 16 27
B1 |[Muestra 5 | 18 23 29 22 26 22 26 25 16 29
Muestra 6 17 27 25 20 24 20 24 26 16 23
Muestra 7 | 20 27 27 20 21 22 22 27 19 22
Muestra 8 | 20 25 27 23 20 19 20 23 15 24
Muestra 9 18 25 30 22 25 22 22 24 14 22
Muestra10 | 20 27 33 19 25 23 23 25 18 25
Muestra 1 16 20 30 20 22 20 25 27 23 28
Muestra 2 18 18 32 19 27 18 24 26 24 29
Muestra 3 17 21 32 20 26 19 24 24 24 28
Muestra 4 | 20 18 3 19 23 21 23 24 21 28
B2 |'Muestra 5 |20 22 28 18 25 23 24 27 20 32
Muestra 6 | 22 19 33 26 24 24 24 29 19 27
Muestra 7 | 21 18 32 24 23 19 25 30 18 27
Muestra 8 17 21 32 22 25 23 27 27 23 28
Muestra 9 19 20 30 24 26 25 28 26 22 31
Muestra10 | 18 25 28 25 26 20 25 28 23 30
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Anexo N° 34: Muestreo en campo del diametro de lechuga (continuacién)

CON UREA SIN UREA
Testigo Estiércol | Estiércol | Compost | Compost | Testigo | Estiércol | Estiércol | Compost | Compost
cuy ovino cuy ovino cuy ovino cuy ovino
Muestra 1 19 20 19 20 24 21 30 30 24 27
Muestra 2 19 22 18 20 25 22 29 30 21 26
Muestra 3 20 25 21 19 21 25 30 27 26 30
B3 Muestra 4 19 24 20 20 19 27 31 28 20 30
Muestra § 19 25 19 18 20 24 29 32 24 29
Muestra 6 18 23 23 19 23 23 30 31 23 29
Muestra 7 17 22 22 18 25 21 31 28 24 29
Muestra 8 20 22 24 19 21 26 29 30 20 29
Muestra 9 17 25 20 18 20 26 29 29 25 29
Muestra 10 18 24 23 21 22 23 28 29 25 30
Muestra 1 26 20 24 32 23 26 26 24 25 25
Muestra 2 27 22 23 3 20 23 22 21 24 2
Muestra 3 26 23 22 33 19 24 29 20 25 23
Muestra 4 28 24 22 32 19 22 29 20 25 24
B4 Muestra § 27 23 20 32 20 22 28 22 22 24
Muestra 6 2% 20 21 31 18 26 26 23 22 27
Muestra 7 25 21 23 31 20 22 27 24 20 25
Muestra 8 25 20 21 30 19 26 26 23 25 24
Muestra 9 25 20 22 3 25 26 27 20 21 24
Muestra 10 | 26 20 20 29 22 22 20 23 23 26
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Anexo N° 35: Muestreo en campo del peso fresco de lechuga

CON UREA SIN UREA
. Estiércol | Estiércol | Compost | Compost . Estiércol | Estiércol | Compost | Compost
Testigo cuy ovino cuy ovino Testigo cuy ovino cuy ovino
Muestra 1 375 430 521.2 270 375 400 380 445 295 450
Muestra 2 360 375 360 270 543.2 385 350 535 370 505
Muestra 3 491.3 450 445 255 425 400 290 465 290 420
Muestra 4 445 410 415 250 465 275 360 375 300 435
B1 |Muestra5 305 395 374 250 450 290 543.7 410 370 400
Muestra 6 305 457 517 275 460 360 450 435 325 500
Muestra 7 310 350 435 280 500 365 380 443 365 514.6
Muestra 8 325 460 492 260 390 390.1 465 512 430 410
Muestra 9 395 445 433 325 325 375 425 535 425 395
Muestra 10 390 527.5 480 275 450 235 475 593.8 380 370
Muestra 1 280 460 375 255 483 392.6 430 450 425 325
Muestra 2 420 450 350 270 450 290 330 530 300 520
Muestra 3 370 400 410 425 280 315 423 520 325 455
Muestra 4 335 500 385 380 580 320 407 450 300 500
B2 | Muestra5 362 350 395 310 575 327 410 455 453 460
Muestra 6 360 440 430 390 475 320 405 405 420 380
Muestra 7 375 360 520 370 560 273 345 500 525 445
Muestra 8 330 549.1 500 410 435 225 325 530 330 513
Muestra 9 230 525 500 290 515 300 325 655 420 450
Muestra 10 175 410 5423 457.5 612.9 380 415 600 400 320
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Anexo N° 35: Muestreo en campo del peso fresco en lechuga (continuacion)

CON UREA SIN UREA
. Estiércol | Estiércol | Compost | Compost . Estiércol | Estiércol | Compost | Compost
Testigo cuy ovino cuy ovino Testigo cuy ovino cuy ovino
Muestra 1 509.6 520 625 300 505 370 400 360 410 380
Muestra 2 510 635 625 425 385 325 400 300 305 480
Muestra 3 470 500 515 435 350 380 400 360 350 415
Muestra 4 345 435 480 425 360 225 495 425 350 375
B3 |Muestra s 435 440 575 405 445 300 335 325 285 470.1
Muestra 6 375 500 600 460 375 265 475 405 395 427
Muestra 7 340 555 700 500 460 317 445 407 300 410
Muestra 8 475 540 500 450 500 475 265 407 375 405
Muestra 9 355 445 365 480 615 255 375 400 445 350
Muestra10| 400 400 440 475 525 355 410 405 355 475
Muestra 1 425 425 410 425 480 555 350 430 425 425
Muestra 2 400 375 425 455 425 400 375 375 325 382
Muestra 3 375 360 505 470 480 325 400 395 455 455
Muestra 4 375 475 460 365 465 350 410 472 380 425
B4 |Muestra 5 420 455 575 510 490 300 325 405 425 418
Muestra 6 450 470 400 250 515.9 360 380 440 500 373
Muestra 7 525 425 475 400 445 555 300 460 661.7 450
Muestra 8 375 449 490 380 375 570 378 400 395 415
Muestra 9 400 430 545 400 405 465 425 395 425 450
Muestra10| 350 350 410 395 385 370 456 455 455 400
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Anexo N° 36: Cronograma de actividades en el manejo del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.)

Fecha Tareas Realizadas
10/12/2011 Preparacion de compost de cuy y ovino
05/02/2012 Se realizo el almacigo del cultivo
25/02/2012 | Preparacion de terreno
05/03/2012 Instalacion de rafia y carteles en el area de investigacion
03/03/2012 | Apertura de surco, pesado y aplicacion de todas las materias orgéanicas a linea corrida en el surco de cada tratamiento
07103/2012 Trasplante de las plantas de lechuga en cada uno de los surcos
08/03/2012 | Riego
150412012 | Primera aplicacion de urea sobre los tratamientos
20/04/2012 Deshierbo manual
21/04/1900 | Control fitosanitario
29/04/2012 | Segunda aplicacion de la urea sobre los tratamientos
30/04/2012 | Ultimo riego en el campo de cultivo
05/05/2012 | Cosecha y toma de muestra para cada uno de las variables en estudio y pesado de las mismas y llevadas al horno a secar
10/05/2012 | Muestreo de suelo de todos los tratamientos del campo (40 muestras)
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Foto N° 1: Instalacion de rafia y de carteles indicadores de tratamientos.

Foto N° 2: preparacion del terreno para el trabajo de investigacion.
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Foto N° 3: Apariencia del terreno después de la preparacion.
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Foto N° 4: Apertura de surcos para la incorporacion de materia organica a linea
corrida.



Foto N° 5: Incorporacion de la materia organica en el surco a linea corrida.

Foto N° 6: Apariencia del terreno después del trasplante.



4,,,'
"n
Ny,
2
| -3

Foto N° 8: Segunda aplicacion de la urea.



Foto N° 10: Apariencia del campo al inicio de la cosecha.



Foto N° 12: Toma de datos para la altura de planta.
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Foto N° 14: Toma de datos para el peso fresco.
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Foto N° 15: Etiquetado de las cabezas de lechuga para el peso seco y nitrégeno
por planta.
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Foto N° 16: Toma de muestra para el analisis fisico quimico del suelo.




