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RESUMEN

El trabajo de investigacion fue instalado el 01 de Agosto del Afic 2012 en el terreno de la
Facultad Ciencias Agrarias — UNH, Distrito y Provincia de Acobamba y Departamento de
Huancavelica, donde se evalu6 el efecto de la aplicacion de cuatro fuentes de abono organico
en el cultivo de la lechuga (Lactuca safiva L.) Var. White Boston, el trabajo se condujo con 05
tratamientos T1 = Sin abono, T2 = Sustrto sphsgnum, T3 = Estiércol de ovino, T4 = Guano de
isla y T5 = Compost. El disefio experimental utilizado fue el Disefio de Bolques
Completamente al Azar, El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de los diferentes
fuentes de abonos organicos en el cultivo de la lechuga (Lactuca safiva L.) Var. White Boston.
En las diferentes fases fenologicas del cultivo a los 16 dias después del trasplante, entre los
T5, T4, T3, T2 y T1 no mostraron diferencias estadisticas en el porcentaje de prendimiento
con promedios homogenios entre todos los tratamientos, sin mostrar diferencias con respecto
al testigo. Mientras que si se encontrd diferencias estadisticas {0= 0.05) para el nimero de
hojas por planta, entre los T4, T3, T5, T2 y T1 con promedios generales de 16.58; 16.05;
15.47; 14.93 y 9.28 hojas/planta respectivamente sin embargo, las plantas se comportaron de
forma homogénea para los bloques. Los resultados del diametro de cabeza por planta, indican
que existe diferencias significativas alta (a = 0.05) entre los T4, T3, T5, T2y T1 con promedios
generales de 17.24; 17.10; 16.55; 15.69 y 12.39 cm/cabeza respectivamente. En [a variable
peso de cabeza también existe diferencias significativas alta (0= 0.05) entre los T4, T5, T3,
T2 y T1 con promedios generales de 0.167; 0.161; 0.150; 0.138 y 0.112 gr/planta
respectivamente, indicando que los abonos organicos influyeron en el desarrollo de las
plantas. Mienfras que en los bloques no fue significativo ya que todos los tratamientos
tuvieron el mismo comportamiento. El mayor rendimiento de lechuga se obtuvo con la
aplicacion del T4 (guano de isla descompuesto) con el promedio de 13205 kg/ha, siendo
rentable utilizar los abonos organicos en campo definitivo con un manejo organico y
responsable que en comparacién a los productos sintéticos, los cuales generan efectos
secundarios en la salud del ser humano.




INTRODUCCION

El cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L.) es una hortaliza de importancia y el departamento
de Huancavelica ofrece enormes posibilidades para su cultivo, dadas sus condiciones
climaticas y diversidad lo que permite cultivarlo en diferentes épocas y lugares en condiciones
de invernadero pero al aire libre en diferentes épocas. Es una hortaliza de importancia
economica y alimenticia en el pais por demanda de los restaurantes por el uso en diferentes
platos, ya que la parte foliar tiene un alto contenido de agua 90 - 95 % es rica en antioxidantes
(beta-caroteno) como las vitaminas A, C, E, B1, B2, B3, B9 y K; entre los minerales que
contiene, tenemos: fosforo, hierro, calcio, potasio y aminoacidos. Las hojas exteriores mas
verdes son las que tienen mayor contenido en vitamina C y hierro. El uso de abonos organicos
en cantidades suficientes aumenta el rendimiento de este cultivo, la fertilizacién, es una
practica muy importante en todas partes, pero especialmente donde el cultivo se hace con
fines comerciales. Los abonos organicos se caracterizan por disponer de diferentes
sustancias nutritivas, minerales y de varios ingredientes organicos, ademas presenta una
influencia especial favorable para el suelo, teniendo la facultad de mejorar las propiedades
fisicas — quimicas de los mismos, como también favorece una mayor actividad biologica del
suelo.

Los agricultores de la zona no tienen un patrén establecido para estas practicas a pesar de la
diversidad de sistemas de manejo de los fertilizantes, especialmente en el uso de los abonos
organicos provenientes de animales y ofros abonos comerciales. Al hacer uso de estas
fuentes organicas, se trata fundamentalmente de asegurar que las plantas cultivadas estén
suministradas de nutrientes, asi como proporcionar al suelo las sustancias que favorecen la
conservacion y fertilizacion del suelo. Dentro de un concepto de sostenibilidad, es importante
considerar dos aspectos fundamentales; enriquecer el suelo con sustancias organicas y otro




es; a partir de este enriquecimiento obtener cultivos mas sanos y consecuentemente
productos de mejor calidad, evitando ademas el uso indiscriminado de fertilizantes minerales y
lo més importante que la lechuga es comercial en el mercado local, regional y nacional, lo
cual hace que este cultivo sea una alternativa para combatir la pobreza y la desnutricion
como hortaliza de subsistencia de nuestra region.




CAPITULO I: PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La lechuga es una hortaliza que cuenta con una alta produccién en el Pert, sobre todo
en la Costa y Sierra Central, donde gracias a su corto periodo vegetativo se puede
encontrar disponible durante todo el afio y es de gran importancia en la canasta familiar
ya que se consume como acompaiiante de los diferentes platos ya que es fuente de
antioxidantes en especial de beta-caroteno y vitaminas C y E, ya que estas vitaminas en
los nifios es importante, porque contribuye a un buen crecimiento y desarrollo 6seo,
ademas protege al organismo frente a las infecciones, sin embargo su produccion es
limitada en la regién por la inexperienciaen el manejo de los nutrientes. Por ello se
planted el trabajo de investigacion en la cual se evalué el efecto de las diferentes fuentes
de materia organica. De tal manera que con la aplicacion de los diversos abonos
organicos se permitié incrementar la produccién de este cultivo muy importante en la
dieta de la poblacién, asi mismo selogré incrementar la fertilidad del suelo de manera
natural sin alterar el ecosistema del medio ambiente y la contaminacion de los suelos.
Donde se frata de cuidar en lo posible a la naturaleza y considerar al suelo como un
organismo vivo, donde es una forma de produccidn agricola intensiva y equilibrada que
busca una concordancia entre los sistemas tradicionales y la practica de la agricultura
ecologica moderna, basada en el manejo sostenible de los recursos naturales: tierra,
agua, vegetacion, animales y energia, para asegurar una produccién estable a largo
plazo y el aumento continuo de rendimientos durante la transicion (Pérez et al., 2000).

La propuesta de emplear los abonos organicos, es la respuesta a la necesidad de

obtener lechugas sanas sin aplicar ferfilizantes sintéticos, y que sean economicamente
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1.2.

1.3.

1.4.

rentables, sin la presencia de residuos quimicos que producen la contaminacion del
agua, el aire y el suelo; mas al contrario con el uso de las fuentes organicas nos
permitira producir mejores cosechas (Verdezoto, 1988).

Formulacion del problema

(Influyen losabonos organicos en la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) en

condiciones de Acobamba?

Objetivos
General

Evaluar el efecto de los diferentes abonos organicos en la produccién de lechuga.

Especificos:

> Estimar el porcentaje de prendimiento en la produccion de lechuga.

» Determinar el nimero de hojas.

» Medir el diametro de la cabeza de la lechuga.

> Determinar el rendimiento en fresco por parcela neta de la produccién de lechuga.
Justificacion

Cientifica

Los abonos organicos son un recurso al alcance del ser humano por su utilidad y bajo
costo, desde tiempos inmemoriales se ha venido utilizando en agricultura, ya que trabajos
realizados demuestran que mejora la estructura del suelo y por lo mismo retiene la
humedad y garantiza una buena produccion. Los abonos organicos son aquellos que
resultan de la descomposicion de restos vegetales y/o animales capaces de sustituir sin

ningtn problema a los fertilizantes sintéticos y no dafia al medio ambiente (Alfonso,
2002).

15
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Existen muchos fuentes de abonos organicos que se emplean en la agricultura, las
cuales se estan investigando en diferentes cultivos para comprobar su potencialidad, de
esta manera los abonos organicos de origen vegetal y/o animal se presentan como una
alternativa natural, reemplazando a los fertilizantes sintéticos, ofreciendo mayor
seguridad para el ambiente y una opcién agronoémica eficiente (Fusagri, 1989).

Social (

Con la puesta en practica de esta agricultura que no emplea fertilizantes quimicos
sintéticos; se promovera en los agricultores el uso de un paquete tecnolégico alternativo,
donde juega un papel importante el uso de los abonos orgénicos en sus diferentes
formas, rotacién de cultivos, asociacion de cultivos, diversificacion de cultivos (Alvarifio L.
2005).

Por otro lado, una de las preocupaciones crecientes de la poblacion en los dltimos afios,
es la de practicar una alimentacion sana y natural, por lo que, un sector cada vez mas
numeroso exige alimentos producidos organicamente. Este concepto esta referido,
basicamente, a productos frescos como frutas y hortalizas, que son las de mayor
demanda ofrecidos en (supermercados y bioferias). La produccion organica comprende
una serie de practicas que la diferencian de la produccion convencional, entre ellas, el no
uso de pesticidas ni fertilizantes quimicos, por lo que es necesario utilizar productos
alternativos que permitan el uso sostenible de los recursos (Hernandez y Ferrero, 2009).

Econémica

La incorporacion de los abonos organicos al suelo, donde se consideran aspectos
técnicos, medio ambientales y socio culturales; se frata de cuidar en lo posible a la
naturaleza considerando al suelo como un organismo vivo, es una forma de produccion
agricola intensiva y equilibrada que busca una concordancia entre los sistemas
tradicionales y la practica de la agricultura ecolégica moderna, basada en el manejo
sostenible de los recursos naturales: tierra, agua, vegetacion, animales y energia, para

16
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asegurar una produccion estable a largo plazo y el aumento continuo de rendimientos
durante la transicion (Stefanazzi y Ferrero, 2008).

El aprovechamiento méximo de recursos propios posibilita el desarrollo independiente y
sostenido, principalmente de los pequefios agricultores, es una estrategia que funciona
en el ambito familiar, comunal y regional. El presente trabajo buscé darsolucion al
problema de contaminacion en la zona y mejorar la calidad de vida de los agricultores de
la zona. Su valor nutritivo de la lechuga, la demanda creciente del publico consumidor y
su valor estratégico (precio) como generadora de fuente de ingresos (Montes y Ramirez,
2004).

17
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

21 Antecedentes

Podemos encontrar en los abonos organicos muchas soluciones a la creciente necesidad
del uso de fertilizantes sintéticos en la agricultura. Debemos tomar conciencia de los
recursos naturales que nos ofrece la propia naturaleza para solucionar este tipo de
problemas y no echar mano de pesticidas y fungicidas que a la larga producen dafios
irreparables en el ecosistema. Es notoria una conciencia generalizada en la poblacion
mundial respecto a la necesidad de preservar los recursos naturales: suelos, agua,
vegetacion y fauna silvestre, alin no intervenidos por el hombre. Sin embargo, para evitar
la depredacion de dichos recursos y detener la expansion inconveniente de las fronteras
agricolas, se requiere propiciar técnicas alternativas de desarrollo del sector agropecuario
con nuevos enfoques que incorporen la dimensién ambiental y los cambios tecnologicos
adecuados para mejorar la competitividad, generando cadenas productivas que reciclen,
reutilicen y recuperen los subproductos generados en las actividades productivas. Lo
anterior implica una produccion intensiva de avanzada tecnologia, que demande
conocimientos de las condiciones ecologicas y ambientales, la estructura de los suelos, la
dinamica de los nufrientes de las plantas, los enemigos naturales de plagas y
enfermedades y las formas adecuadas de manejo de estos y ofros factores de la
produccion. Es de resaltar que todo cultivo debe contar con un adecuado programa de
rotacion de especies que involucre siembras intercaladas y sobre todo de Ila
incorporacion al suelo de abonos organicos con el fin de favorecer la accién de nutrientes
y disminuir el efecto de plagas y enfermedades (Sanchez, 1995).
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La aplicacion de abonos organicos y fertilizantes inorganicos en brécoli (Brassica
oleracea L., Var. ltalica) reportaron que; la parcela experimental consto de tres hileras de
cinco metros de longitud con una separacién entre surcos de ochenta centimetros y una
distancia entre plantas de cuarenta y cinco centimetros (el surco central fue la parcela
util). La densidad de poblacién utilizada fue de 32 500 plantas por hectarea. Las variables
registradas fueron la altura de la planta, el perimetro de la inflorescencia, el peso de
inflorescencia por planta (PFP), peso total de ptanta (PTP), el niimero de hojas por planta
(NHT), el area foliar (AF) y el indice de cosecha (IC). La interpretacion de los datos se
realizé a partir del andlisis de varianza conpruebas de comparacion de medias mas
Duncan (a=0.05), el andlisis de correlacion y el andlisis econdmico de los tratamientos.
La producciéon de brocoli es viable, productiva y econémicamente utilizando abonos
organicos, ya que se pueden obtener rendimientos similares a los de algunos
tratamientos de fertilizacion quimica (Bueno et al., 2006).

El efecto del estiércol bovino y humus de lombriz sobre algﬁnos indicadores del
crecimiento y productividad del pimiento (Capsicum annum L.) en la agricultura urbana
cubana se registraron, que los mejores resultados en la mayoria de los indicadores del
crecimiento y la productividad del pimiento evaluados en la investigacion, se obtuvieron
para ambos experimentos, en el tratamiento donde se aplic6 la mayor dosis de estiércol
bovino (10 kg/ m?) combinado con la adicion de 10 Kg/ha de humus foliar. La aplicacion
de los bio productos ensayados, tuvo un efecto mas marcado cuando se evalud el
impacto de los mismos sobre los diferentes indicadores evaluados en el primer afio
experimental, en comparacion con su efecto residual (sin aplicacion de estiércol bovino y
adicioén de humus foliar) en el segundo experimento (Rodriguez, 2007).

El efecto de diferentes fuentes de abonos organicos y urea sobre el rendimiento de

lechuga (Lactuca sativa L.) en La Molina, se registraron que el mayor rendimiento se
obtuvo con la aplicacion de compost (6 020 docenas/ha) seguido de humiferra (5 989
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docenas/ha), se evalué el efecto de Biol, Compost, Guano de islas, Ajinofer y Humiferra
comparados con urea sobre la productividad del cultivo de lechuga, donde se muestran
los resultados (Zaldivar et al., 2009).

Cuadro N° 01.Rendimiento por hectarea de lechuga.

Fuentes Rdto Docenas/Ha | Rdto kg/Ha
Testigo 4.600,70 11 848,54
Urea 5512,20 12 100,25
Ajinofer 1 5 685,80 14 384,48
Ajinofer 2 5512,20 13 885,58
Ajinofer 3 5512,20 13 764,85
Compost 6 206,60 15 345,36
Guano de islas 4 858,20 11 858,21
Biol 5270,30 11 963,33
Humiferra 5989,60 15 389,70

Fuente: Zaldivar et al. (2009).
2.2 Bases Tedricas

2.2.1 Fundamentos del manejo organico de cuitivos

a. Eluso de abonos organicos y sus caracteristicas
La produccién organica alin se basa en cultivar sin pesticidas sintéticos o
fertilizantes comerciales. Los agricultores organicos usan un amplio rango de
practicas culturales e informacion alternativa para manejar cultivos de una
manera mas segura para el medio ambiente y mejor para el consumidor.El
aumento alarmante de la degradacion del suelo a través del uso indiscriminado
de los llamados “fertilizantes sintéticos efectivos’, trajo como consecuencia que

el mundo comenzara a reconocer la necesidad de volver sobre sus pasos y
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revisar sus relaciones con la naturaleza, (nica forma de preservar su
supervivencia sobre el planeta y garantizar el aprovechamiento de los recursos
naturales sin exponerlos a la extincion en beneficio del presente y las futuras
generaciones. Asi, la agricultura organica retomé la atencién mundial desde
finales de los afios 80 con un desarrollo lento pero constante fue impulsada por
organizaciones de base, agricultores y movimientos sociales. Actualmente esta
ancestral tradicion agricola, que por miles de afios practicada por las culturas
indigenas en todo el mundo como una agricultura sustentable, tiende a
consolidarse bajo el rescate de las practicas comunes de antafio como: empleo
de abonos organicos, rotaciones de cultivos, seleccion de variedades
apropiadas, uso de plantas biocidas en el manejo de las plagas y
enfermedades, largos tiempos de descanso y précticas adecuadas de labranza
y laboreo de los suelos (Suquilanda, 1995).

Los abonos organicos, son el resultado de la descomposicion de restos
vegetales, bosta de animales que pueden reforzar la fortaleza de la planta. Su
eficacia depende de muchos factores. Los mismos que pueden favorecer en el
enraizamiento, crecimiento, desarrollo del follaje y fructificacion de las plantas, y
dentro de las ventajas y bondades de los abonos organicos sobre los
fertilizantes quimicos

v" Sin peligro de intoxicacion para el agricultor
No genera enfermedades colaterales al consumidor
Sin aspectos bioacumulativos en cadenas tréficas
No destruye los microorganismos del suelo
No contamina aguas subterraneas
Elimina la acidez de los suelos
Sin residuos toxicos en los alimentos y fibras

AN N N N RN

Elimina emisiones de gases de efecto invernadero (Rosellé y Oltra, 2003).
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La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en
los distinfos cultivos, esta obligando a la bisqueda de alternativas fiables y
sostenibles. En la agricultura ecolégica, se le da gran imporfancia aeste tipo de
abonos, y cada vez mas, se estan utilizando en cultivos intensivos. No
podemos olvidarnos la importancia que tiene mejorar diversas caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas del suelo, y en este sentido, este tipo de abonos
juega un papel fundamental. Con estos abonos, aumentamos la capacidad que
posee el suelo de absorber los distintos elementos nutritivos, los cuales
aportaremos posteriormente con los abonos minerales 0 inorganicos.
Actualmente, se estan buscando nuevos productos en la agricultura, que sean
totalmente naturales. Existen incluso empresas que estan buscando en
distintos ecosistemas naturales de todas las partes del mundo, sobre todo
tropicales, distintas plantas, extractos de algas, efc., que desarrollan en las
diferentes plantas, distintos sistemas que les permiten crecer y protegerse de
enfermedades y plagas. De esta forma, en distintas fabricas y en entornos
totalmente naturales, se reproducen aquellas plantas que se ven mas
interesantes mediante técnicas de biotecnologia. En estos centros se producen
distintas sustancias vegetales, para producir abonos organicos y sustancias
naturales, que se estan aplicando en la nueva agricultura. Para ello y en
diversos laboratorios, se extraen aquellas sustancias mas interesantes, para
fortalecer las diferentes plantas que se cultivan bajo invernadero, pero también
se pueden emplear en plantas ornamentales, frutales {Cervantes, 2006).

. Incorporacion de abonos organicos en el suelo
El empleo de los abonos organicos es un sistema de “Agricultura Sostenible”

que independientemente de los conceptos que se le puede dar, busca el
equilibrio arménico entre el desarrollo agropecuario y los componentes del
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ecosistema. Se basa en la utilizacion racional de los recursos locales
disponibles como: vegetacion en descomposicion y las habilidades y el
conocimiento de fas culturas permanentes, para generar una agricultura que
sea econdmicamente factible, ecolégicamente protegida, culturalmente
adaptada y socialmente justa. Sometiendo al minimo la contaminacién. Esto
busca satisfacer las necesidades humanas conservando 10s recursos naturales,
incluso mejorandoles cuando esto es posible, defendiendo siempre la
biodiversidad donde se incluyen desde los seres humanos hasta, los cultivos y
los animales, los organismos y microorganismos del suelo, es decir mantiene el
equilibrio biologico. ,

La viabilidad econbémica en la agricultura, va méas alla de un estado de pérdidas
y ganancias, significa la posibilidad de que los agricultores pueden producir lo
necesario para su autosuficiencia y que les genere utilidad o ingresos. Pero
sobre todo busca garantizar la soberania y seguridad alimentaria como una
categoria econdémico-social trascendental.

La cantidad de abono a ser aplicado en los cultivos estd condicionada
principalmente por varios factores; por ejemplo la fertilidad original del suelo, en
clima y la exigencia nutricional del cultivo. Para establecer una recomendacion
es necesario realizar validaciones para que cada agricultor determine sus
dosificaciones individuales. Sin embargo, existen recomendaciones que
establecen aporte de 90 g para hortalizas de hoja, 120 g para hortalizas de
tubérculos o de cabezas como coliflor, brocoli y repollo, y hasta 140 g para
tomate y chile dulce (Suquilanda, 1995).

. Principios del uso de los abonos organicos

Los abonos organicos constituyen una fuente de energia para los
microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente.Esta basado
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principaimente en el uso adecuado de recursos propios ya que en cada pais y
en especial en el Per(l existe una extraordinaria cantidad de fuentes organicas,
esta ventaja es una alternativa clara a la grave dependencia tecnologica que
abruma a la agricultura peruana, reemplazando competitivamente el uso de
agroquimicos peligrosos para la salud y el medio ambiente. La agricultura
organica sostiene, que una vez alcanzado ese estado de complementariedad,
las producciones pueden acercarse a las formas naturales sin la necesidad de
utilizar formas artificiales y sintéticas que al contrario de lo natural, solo

ocasionan mas problemas de los que pretenden resolver (Costa, 1997).

2.2.2 Fundamentos del manejo organico de cuitivos

Es el uso inteligente de todos los recursos para disminuir pérdidas econbémicas en
los cultivos a partir del esfuerzo de las comunidades, se ha caracterizado muchas
veces por la gravedad de los problemas fitosanitarios y el uso intensivo de
fertilizantes sintéticos para tratar de controlarlos.

a. Desarrollo de un cultivo sano

b. Identificacion enfermedades en los cultivos

Sin embargo no escapan a la necesidad de aplicar algunos abonos sintéticos de
métodos de bajo impacto para la salud humana y del ambiente ya que el uso
inapropiado, indiscriminado y unilateral de los fertilizantes sintéticos ha provocado
no solamente intoxicaciones cronicas y agudas a la poblacion, sino también, la
aparicion de la resistencia de las plagas y enfermedades lo cual, perpetia el
oneroso ciclo de la dependencia a los agroquimicos. Esta situacion también se
manifiesta en condiciones de produccion en invernaderos, tecnologia que ha sido
propuesta como una de las alternativas de gestion comunitaria “limpia" (Helmuth,
2001).
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Las buenas practicas de produccién horticola; el manejo del ambiente de los
invernaderos; el manejo apropiado de los residuos de las cosechas y de los
hospederos y los controles fisicos, mecanicos y biolégicos, utiles tanto a nivel de
los huertos hidroponicos a nivel familiar como en las producciones comerciales de
microempresas. La utilizacion de fertilizantes de origen vegetal es propuesta por la
FAQ a través de la publicacién "Manual practico®, dirigida a los agricultores y de
sus comunidades, como un elemento utl y complementario para los
horticultores.La filosofia, alin es controlar las plagas y enfermedades en lugar de
manejarla, erradicar en lugar de reducir sus poblaciones, dominar en lugar de

aprender a coexistir (Fundacion Natura, 2001).

a. Abonos organicos

Podemos destacar los tipicos abonos organicos, que poseen gran cantidad de
materia organica, por lo que favorecen la fertilidad del suelo, incrementan la
actividad microbiana de este, y facilitan el transporte de nutrientes a la planta a
través de las raices. Las sustancias humicas incrementan el contenido y
distribucion de los azlcares en los vegetales, por lo que elevan la calidad de los
frutos y flores, incrementando la resistencia al marchitamiento.

El aporte de distintos elementos nutritivos es fundamental para el desarrollo
fisiolégico normal de la planta, ya que alguna carencia en los mismos, pueden
provocar deficiencias en la planta que se pueden manifestar de diferentes
formas (UNALM, 2000).

Los terrenos cultivados sufren perdida de una gran cantidad de nutrientes, lo
cual puede agotar la materia organica del suelo, por esta razon se deben
restituir permanentemente. Esto se puede lograr a través del manejo de
residuos de culfivo, el aporte de los abonos organicos, estiércoles u ofro de tipo
de material organico introducido en el campo.
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El abonamiento consiste en aplicar sustancias minerales u organicas al suelo
con el objetivo de mejorar su capacidad nutriiva, mediante esta practica se
distribuye en el terreno los elementos nutritivos extraidos por los cultivos, con el
propésito de mantener una renovacion de los nutrientes en el suelo. El uso de
los abonos organicos se recomienda especialmente en suelos con bajo
contenido de materia organica y degradada por el efecto de la erosion, pero su
aplicacion puede mejorar la calidad de la produccion de cultivos en cualquier
tipo de suelo. La composicion y contenido de los nutrientes de los estiércoles
varia mucho segin la especie de animal, el tipo de manejo y el estado de
descomposicion de los estiércoles (Rimache, 2008).

. Propiedades de los abonos organicos

Los abonos organicos tienen diversas propiedades, que ejercen unos
determinados efectos sobre el suelo, que hacen aumentar la fertilidad de
este. Basicamente, actiian en el suelo sobre fres tipos de propiedades:

Propiedades fisicas.

o El abono organico por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones solares,
con lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden absorber con
mayor facilidad los nutrientes.

e FEl abono organico mejora la estructura y textura del suelo, haciendo méas
ligeros a los suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos.

o Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y aireacién
de éste.

¢ Disminuyen la erosién del suelo, tanto de agua como de viento.
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o Aumentan la retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe mas el
agua cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo, el agua en
el suelo durante el verano.

Propiedades quimicas.

e Los abonos organicos aumentan el poder tampon del suelo, y en
consecuencia reducen las oscilaciones de pH de éste.
o Aumentan también la capacidad de intercambio catiénico del suelo, con lo

que aumentamos la fertilidad.

Propiedades biologicas

Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que
hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos
(Guerrero, 1993).

2.2.3 Uso de las fuentes organicas en la investigacion

Con el fin de sustituir los fertilizantes quimicos usados en el cultivo de la lechuga
(Lactuca sativa L.) por abonos organicos que permitan una produccion natural con
fundamento ecoldgico, se investigaron 4 fuentes organicas, las que fueron
empleadas en la fertilizacion del cultivo de la lechuga. Entre las especies méas
relevantes empleadas en la investigacion por sus propiedades tenemos: Sustrato
Sphagnum, Guano de isla, Estiércol de ovino y Compost, las que fueron utilizados
a una proporcion de % kilo/planta; dicho trabajo de investigacion se llevo a cabo a
nivel de campo (Porcuna et al, 2010).
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a. Sustrato sphagnum

Refiere que el musgo Sphagnum descompuesto y comprimido tiene el nombre
de furba de musgo. La turba de musgo puede ser usada como un aditivo de
suelo que aumenta la capacidad del suelo para ser mas completo en materia
organica y menos compacta. Esto es a menudo necesario cuando se esta
tratando con el suelo muy arenoso, o si la planta necesita mucha humedad
como por ejemplo las plantas carnivoras, a menudo encontradas en pantanos.
Aparte de estas funciones ecologicas imprescindibles para la existencia de los
ecosistemas estos tienen importancia econémica directa para el ser humano. El
sustrato sphagnum, tiene diversas utilidades en horticultura, mejoramiento de
suelos y cultivos. Mezclado con tierra arcillosa y basica se consigue un sustrato
excelente para jardineria y cultivos forestales. La turba formada por el
crecimiento vertical continuo de este musgo durante cientos o miles de afios, ha
sido extraida desde hace cientos de afios por el hombre, y utilizada como
combustible, sustrato para la produccién de plantulas de hortalizas en cultivos
industriales, y como suplemento para la tierra en plantaciones forestales y
jardineria (Eddy, 1988).

. Guano deisla

Es una mezcla de excrementos de aves marinas, plumas, restos de aves
muertas, efc., los cuales experimentan un proceso de formacion lenta, es de
buena calidad por su alto contenido de nutrientes y puede tener 12% de
nitrégeno, 11% de fosforo y 2% de potasio, se utiliza principalmente en los
cultivos de cafia, papa y hortalizas.En el cultivo de lechuga y escarola es
utilizado de 5 a 10 gramos por planta, aplicado al pie de la planta enterrado en
sitios humedecidos (Cérdova, 1998).
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c. Estiércol de ovino

El estiércol ha sido durante mucho tiempo el abono organico de origen animal
mas utilizado para reponer la fertilidad natural de los suelos. Décadas atras se
ufilizaban enormes cantidades en nuestros campos, debido a la enorme cabaria
ganadera y a lo razonable de su precio. Se puede utilizar en todo tipo de
suelos y cultivos tras un proceso de compostaje. De esta forma se puede
utilizar en superficie o ligeramente enterrado.Es bastante rico en agua por lo

que hay que tenerlo en cuenta a la hora de realizar el compost. Dosis corriente

de aplicacion: 10- 50 Tm/a' (1-5 kg/ m?) en el cultivo de papa (Altiere y
Litorians, 1997).

. Compost

El compost se puede definir como el resultado de un proceso de humificacion
de la materia organica, bajo condiciones controladas, convirtiéndose en un rico
nutriente para el suelo. Sus componentes aportan al suelo los nufrientes que
las plantas necesitan, permiten mejorar su estructura y utilizado en forma
permanente impide la erosion y dentro de sus propiedades citamos lo siguiente:

» Mejora las propiedades fisicas del suelo.- La materia organica favorece
la estabilidad de la esfructura de los agregados del suelo, aumenta la
porosidad, permeabilidad y la capacidad de retencion de agua, obteniendo
suelos mas espon;josos.

o Mejoralas propiedades quimicas del suelo.- Aumenta el contenido de
micro y macro nutrientes, la capacidad de intercambio catidnico y es fuente
y almacén de nutrientes para los culivos.

o Aumenta la actividad biolégica del suelo.- Actia como soporte y
alimento de los microorganismos que viven en el suelo y contribuyen a la
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mineralizacion. La poblacién microbiana es un indicador de la fertilidad del
suelo (Altiere y Litorians, 1997).

2.2.4 Requerimientos edafoclimaticos del cultivo de lechuga

a. Temperatura

La temperatura 6ptima de germinacion oscila entre 18-20°C. Durante la fase de
crecimiento del cultivo se requieren temperaturas entre 14-18°C por el diay 5 -
8°C por la noche, pues la lechuga exige que haya diferencia de temperaturas
entre el dia y la noche. Durante el acogollado se requieren temperaturas en
torno alos 12°C por el dia'y 3 — 5°C por la noche (Patriquin y Moncayo, 1991).

Este cultivo soporta peor las temperaturas elevadas que las bajas, ya que como
temperatura maxima puede soportar hasta los 30 °C y como minima
temperaturas de hasta — 6 °C. Cuando la lechuga soporta temperaturas bajas
durante algln tiempo, sus hojas toman una coloracion rojiza, que se puede

confundir con alguna carencia (Patriquin y Moncayo, 1991).

b. Métodos de siembra

La plantacion se realiza en caballones a una altura de 25 cm. para que las
plantas no estén en contacto con la humedad, ademas de evitar los ataques
producidos por hongos. La plantacion debe hacerse de forma que la parte
superior del surco quede a nivel del suelo, para evitar podredumbres al nivel del
cuello y la desecacién de las raices. En el cultivo de lechuga pueden utilizarse
tanto la siembra directa como el trasplante aunque es mas comdn utilizar este
ultimo. De acuerdo con la variedad, su precocidad y la época de siembra puede
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elegirse uno a otro método. En semillero cuando la pléntula tiene de 3 - 4 hojas
verdaderas, tallos cortos y gruesos (4-5 mm) y altura de 10 cm; lo que ocurre
aproximadamente a los 25-30 dias se realiza el trasplante. La lechuga es uno
de los cultivos horticolas mas exigente al uso adecuado de los marcos de
plantacion por cuanto en correspondencia con ello modifica su estructura e
incluso si las densidades de poblaciéon son muy altas algunos cultivares no
producen buenas hojas (Pérez, 2009).

. Abonamiento y fertilizacion

El 60-65% de todos los nutrientes son absorbidos en el periodo de formacién
del cogollo y éstas se deben de suspender al menos una semana antes de la
recoleccion.

La lechuga es una planta exigente en abonado potasico, debiendo cuidar los
aportes de este elemento, especialmente en épocas de bajas temperaturas; y
al consumir méas potasio va a absorber mas magnesio, por lo que habra que
tenerlo en cuenta a la hora de equilibrar esta posible carencia. Sin embargo,
hay que evitar los excesos de abonado, especialmente el nitrogenado, con
objeto de prevenir posibles fitotoxicidades por exceso de sales y conseguir
una buena calidad de hoja y una adecuada formacién de los cogollos.
También se trata de un cultivo bastante exigente en molibdeno durante las
primeras fases de desarrollo, por lo que resulta conveniente la aplicacion de
este elemento via foliar, tanto de forma preventiva como para la correccion de
posibles carencias. El abonado de fondo puede realizarse a base de complejo
8 - 15-15, arazén de 50 g/m? (Paterson, 1997).
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d. Riegos

Los mejores sistemas de riego en el cultivo de la lechuga es riego por goteo.
Asi mismo existen otras maneras de regar, como el riego por gravedad y el
riego por aspersion, pero cada vez mas en recesion, aunque el riego por surcos
permite incrementar el nitrégeno en un 20%. Los riegos se daran 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 toma contacto con el suelo. Es recomendable el riego
por aspersion en los primeros dias post trasplante, para conseguir que las
plantas se establezcan bien (Fundacién Natura, 1991).

. Cosecha

La madurez esta basada en la compactacion 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
estd 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
recoleccion a través de los cuales solamente se cortan y acarrean las lechugas
en campo, para ser confeccionadas posteriormente en almacén (Altiere y
Litorians, 1997).
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f. Rendimiento
Con el empleo de nuestros propios recursos en el manejo de las hortalizas y el
empleo de abonos organicos en el cultivo de la lechuga se han obtenido altos
rendimientos llegando hasta los 7240 docenas/hectarea, que llegan a 86880
lechugas/ha (Altiere y Litorians, 1997).

2.3 Hipotesis

Hp: Noexisten diferencias en la produccion de lechuga por efecto del Sphagnum y de
los abonos organicos.

Ha: Si existen diferencias en la produccion de lechuga por efecto del Sphagnum y de

los abonos organicos.

2.4 Variables evaluadas

Variable dependiente Variable Variable
interviniente independiente
v" % de prendimiento v Temperatura v’ Testigo
v" Numero de hojas/planta v Humedad relativa | v* Estiércol de ovino
v' Diametro de cabeza v" Suelo v" Sustrato sphagnum
v" Rendimiento. v" Compost
v’ guano de isla
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Ambito de estudio
El manejo y conduccion de la investigacion se realizd, en el terreno del Centro de
Produccion de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de
Huancavelica.
3.1.1 Ubicacion politica

Region : Huancavelica.
Provincia : Acobamba.
Distrito : Acobamba.
Lugar : ComUn Era.
3.1.2 Ubicacion geografica

La investigacion se llevé a cabo en el centro de produccién de ciencias agrarias
en las siguientes coordenadas:
Altitud : 3417m.s.n.m.
Latitud Sur : 12° 50’ 37” de la Linea ecuatorial.
Longitud Oeste  : 74° 33’ 42" del Meridiano de Greenwich.
3.1.3 Factores climaticos:
Temperaturapromedio  :12° C.
Humedad relativa : 60 %.
Precipitacién promedio  : 700 mm/afio.
Fuente: Estacion experimental SENAMHI — UNH Acobamba - Huancavelica
2012.
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3.2

3.3

34

3.1.4 Descripcion del material avaluada

a. Fuente de los abonos organicos
Los abonos organicos de diferentes fuentes en estudio fueron las siguientes
sin sustrato (T1) estiércol de ovino (T2), Sustrato sphagnum (T3), Compost
(T4) y Guano de isla (T5) de las que se han aplicado medio kilogramo/planta
en el cultivo de la col (Lactuca sativa L.) White Boston.

b. Obtencion de las plantulas de Lechuga
Las plantulas de lechuga variedad “White Boston’(Lactuca sativa L.). Se
obtuvo de laciudad de Huancayo.

Tipo de Investigacion

Por la naturaleza de la obtencién de los datos, el frabajo es calificado de tipo

experimental.

Nivel de Investigacion

Dado que los conocimientos e informacion obtenidos me permiten la aplicacion de una

nueva tecnologia, el frabajo es considerado de nivel aplicado.
Método de Investigacion
Se emple6 el método Hipotético - Deductivo, el cual sugiere que a partir de hechos

repetidos, observacionales y comparables se dedujera teorias que gobernaron esos

resultados.
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3.5 Disefio de Investigacion

Dado que el disefio de investigacion constituye el plan general para obtener respuestas
a las interrogantes y/o comprobar la hipétesis de investigacion, se desglosé las
siguientes estrategias para generar informacion exacta e interpretable ¢como contar?,
$,c0mo describir?, etc.

Lugar y fecha de instalacion.- El experimento se instal6 el 01 de Agosto del 2012 en

el terreno de la Facultad de Ciencias Agrarias UNH.

Abonos organicos.- Se utilizd diferentes fuentes de abonos organicos que por sus
caracteristicas mejora la calidad y condiciones de los suelos dependiendo de la dosis y
necesidades de los cultivos.

Parcelas.- Se utilizé un terrenc de 162.5 m?, divididas en 4 bloques y estas a su vez
divididas en 5 tratamientos de 3.00 m. de largo y 2.00m. de ancho, con un marco de
plantacion 30cm. entre plantas y 50cm. entre surcos.

Manejo Agrondmico.- Las labores de manejo agronémico fueron realizadas segun los
requerimientos y fenologias del cultivo; la siembra fue en forma manual empleando la
metodologia de trasplante de acuerdo a la densidad de estudio. El control de malezas
ha sido en forma manual, el riego fue aplicado segin sus necesidades del cultivo por
aspersion. Finalmente la cosecha fue efectuada manualmente a los 90 dias después
del trasplante.

Disefio experimental.- Se utilizd el Disefio Blogues Completamente al Azar, con 5
tratamientos y 4 repeticiones, el cual presenta las siguientes caracteristicas, mas
comparaciones muitiples al final del trabajo, se sometieron a analisis de varianza y
pruebas de comparacion de medias mas Duncan (0=0.05).
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Caracteristicas de la unidad experimental:

Namero total de unidades experimentales : 20
Area de unidad experimental :6.00 m2
Nimero de repeticiones 4
Nimero de tratamientos 5
Tratamientos:

T1 = Testigo (sin abono)
T2 = Sustrato Sphagnum
T3 = Estiércol de ovino
T4 = Guano de Isla

T5 = Compost

gl

Modelo aditivo lineal. | Yij = i+ i +Bj + Eij
Donde: ‘

Yij = Valor o rendimiento observado en el i-ésimo tratamiento, j-ésimo bloque.
B = Efecto de la media general.

Ti =Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj =Efecto del j-ésimo bloque.

Eij = Efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento, j-ésimo tratamiento, j-

ésimo blogue.
T =Numero de tratamientos
B = Numero de bloques.
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Croquis del experimento

T T2 T3 T4 T5
T5 T1 T2 T3 T4
I
T4 TS T T2 T3
T3 T4 T5 T T2
3.6 Poblacion

La poblacion estuvo conformada por 40 plantas de lechuga por cada unidad

experimental y definida en 6.00 m? de area.

Muestra

Las mediciones respectivas de las variables se realizaron en 10 plantas de lechuga de
los surcos centrales de cada unidad experimental y se mediran todas las variables en
estudio.

Muestreo

Se realizaron el muestreo al azar en las diferentes etapas fenolégicas del cultivo en

cada unidad experimental.
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3.7

3.8

Yo

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se efectuaron la medicion y el conteo directo in situ. Los datos del campo, se copilaron
a lo largo de la fenologia del cultivo, en cada unidad experimental, y la informacion
sujeta al rendimiento fue recolectada al momento de la cosecha.

Procedimiento de recoleccion de datos

Porcentaje de prendimiento o establecimiento

Se evalud a los 16 dias después del trasplante, de los resultados se calcul6 la tasa de

establecimiento del cultivo por unidad experimental.

Numero de hojas/planta

Se evaluo a los 60 dias después del trasplante, a 10 plantas del surco central los
resultados se calculé la cantidad de hojas/planta por unidad experimental.

Diametro de la cabeza

Se evalué a los 100 dias después del trasplante, los resultados se calculd el diametro
de la cabeza del cultivo por unidad experimental.

Rendimiento

Al momento de la cosecha, se calcularon el peso de 10 lechugas por unidad
experimental, los resultados se expresaron en promedio.
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3.9 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El efecto de los diferentes fuentes de abono organico y sus componentes del
rendimiento del cultivo, evaluadas al final del trabajo, se sometieron a andlisis de
varianza y pruebas de comparacion de medias mas Duncan (a=0.05).
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Resultados

Cuadro N° 01: ANVA del porcentaje de prendimiento a los 16 dias después del

trasplante
FV GL | SC. |CM. | FC. il Sig.
0,05

Bloques 3 3407 113] 039; 349| NS
Tratamientos 4 1,001 025 0,09 326] NS
Error 12 3460 288
Total 19 39,00

S$=1,70 < =84,50 CV=2,01%

En el Cuadro N° 1: Segun el analisis de varianza para el porcentaje de establecimiento
de las plantulas evaluadas a los 16 dias por cada unidad experimental, no presento
significacion en los tratamientos, donde tuvieron un comportamiento en forma
homogénea, en el cual no influye el musgo descompuesto sphagnum de los diferentes
abonos organicos en el establecimiento y en comparacion con el testigo. Y para cada
fuente de bloque no existe significacion ya que todos tuvieron el mismo comportamiento.
Homogéneo, Asi mismo entre los bloques tampoco existen diferencias estadisticas

significativas.
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E! coeficiente de variabilidad nos da un valor de 2,01 que, de acuerdo a la escala de

calificacion de (Calzada, 1982), esté dentro del rango de calificacion excelente.

Cuadro N° 02: Comparacion de medias, Duncan («=0,05) del % de prendimiento a
los 16dias después del trasplante

N° Tratamientos Medias + Duncan Signi;i:/;acién
1 | T4 guano deisla 87,20 a
2 | T5compost 87,09 a
3 | T2sphagnum 87,05 a
4 | T1testigo 86,83 a
5 | T3 estiércol de Ovino 87,78 a

Como se observa en el Cuadro 2, con los resultados de la Prueba de Duncan podemos
confirmar que no existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en
estudios, obteniendo resultados homogéneos en el % de prendimiento a los 16 dias
después del trasplante.
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Grafico N° 01: % de prendimiento a los 16 dias después del trasplante.

Duncan: % de Prendimiento o Establecimiento

87.30 - 87 20
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§7.10 -
87.00 1
86.90 -
86.80 -
86.70 -
86.60
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Cuadro N° 03: ANVA del niimero de hojas/planta a los 60 dias después del

trasplante
FV 6L | sc. |cm | Fc - Sig.
0,05

Bloques 3 142 047 089 349 |N.S.
Tratamientos 4 142,54 | 35,64 67,56 | 3,26
Error 12 6,33 0,53
Total 19 150,29
§=0,73 X =13,40 CV=5,42%

En el Cuadro N° 3, se presentan los resultados del andlisis de varianza para el numero
de hojas/planta a los 60 dias después del trasplante, en el cual se observa que existe
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos en estudio. Por lo
tanto podemos afirmar que los tratamientos difieren comportandose cada uno en forma
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heterogénea. Para encontrar cual de estos tratamientos difieren estadisticamente fue
necesario hacer una comparacion de medias. Mientras entre los bloques no existen
diferencias estadisticas.

El coeficiente de variabilidad nos da un valor de 5,42 que, de acuerdo a la escala de
calificacion de (Calzada, 1982), esta dentro del rango de calificacion excelente.

Cuadro N° 04: Comparacion de medias, Duncan (0=0,05) del nimero de

hojas/planta a los 60 dias después del trasplante

_ Significacion
N° Tratamientos Medias + Duncan
5%
1 | Tdguano de isla 16,58 a
2 | T3 estiércol de ovino 16,05 a
3 | T5compost 15,47 b
4 | T2sphagnum 14,93 c
5 |[T1 testigo 9,28 d

Como se observa en el cuadro 04 con los resultados de la Prueba de Duncan podemos
confirmar que existen diferencias estadisticas significativamente los tratamientos en
estudios, obteniendo el mayor promedio el T4 que es guano de isla con 16,58
hojas/planta, obteniendo el segundo lugar tenemos al T3 que es estiércol de ovino con
16,05 hojas/planta, en tanto que en el T1 que es testigo obtuvo el menor promedio con
9,28 hojas/planta.
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Grafico N° 02: Numero de hojas/planta a los 61 dias después del trasplante.

Duncan: N° de Hojas/Planta
20.00 ~
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T5 T4 T3 T2 T1

Cuadro N° 05: ANVA del diametro de la cabeza a los 100 dias después del

trasplante
FV GL. | SC. | CM | FC. T Sig.
0,05

Bloques 3 1,06] 035 459 349 | NS.
Tratamientos | 4 | 64,43| 16,11| 208,72| 3,26 | **
Error 12 | 093] 0,08
Total 19 | 66,41
$=0,28 x =1539 Cv=1,81%

En el Cuadro N° 05 se presentan [os resultados del andlisis de varianza para el diametro
de la cabeza a los 100 dias después del trasplante, en el cual se observa que existe
diferencias estadistica significativas entre los tratamientos en estudio con respecto al
diametro de cabeza. En conclusion existe diferencia estadistica con la aplicacion de los
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diferentes abonos organicos y del musgo descompuesto sphagnum a diferencia del
testigo. Por lo tanto podemos afirmar que los tratamientos se comportaron en forma
heterogénea por lo que cada uno difiere de los demas. Para encontrar cual de estos
tratamientos difieren estadisticamente fue necesario hacer una comparacion de medias.

Mientras entre los bloques no existen diferencias.

El coeficiente de variabilidad nos da un valor de 1.81 que, de acuerdo a la escala de

calificacion de (Calzada, 1982), esta dentro del rango de calificacién excelente.

Cuadro N° 06: Comparacion de medias, Duncan (0=0,05) del diametro de la cabeza
alos 91 dias después del trasplante

Significacion
N° Tratamientos | Medias + Duncan
5%

1 |{T4 guano deisla 17,24 a

2 | T3 estiércol de ovino 17,10 b

3 | T5 compost 16,55 c

4 | T2 sphagnum 15,69 d

5 [T1testigo 12,39 e

Como se observa en el cuadro 06 con los resultados de la Prueba de Duncan podemos
confirmar que existen diferencias estadisticas significativamente los variables en estudios
para lo cual se realizé un cuadro de orden de mérito en el cual se ubica primero el T4 que
es el guano de isla con 17,24cm de diametro /cabeza , sequido del T3 que es estiércol de
ovino con 17,10cm de didmetro /cabeza, él tratamiento T5 que es compost con 16,55¢cm
de diametro /cabeza, para el tratamiento T2 que es el sphagnum con 16,69cm de
diametro /cabeza se mantiene en el cuarto lugar, en tanto que en T1 obtuvo el menor
promedio con 12,39 ¢cm de diametro /cabeza.
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Grafico N° 03: Diametro de la cabeza a los 91 dias después del trasplante.

Duncan: Diametro de la Cabeza
20.00 ( 1655 1724 1710 4000
1500 ¥~ B 1239
10.00 -
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0.00 —_— . —— ;
T5 T4 T3 T2 T1

Cuadro N° 07: Andlisis de varianza del rendimiento en gr/parcela por unidad

experimental en la cosecha

FV GL| SC. | CM | FC T Sig.
0,05
Blogues 3 | 0,00044] 000015 212] 349 | SN
Tratamientos | 4 | 0,00805] 0,00201] 28,97 3,26 | **
Error 12 | 0,00083| 0,00007
Total 19 | 0,00932
$=0,01 X =013 CV= 6,24%

En el Cuadro N° 07, se presentan los resultados del andlisis de varianza para el
rendimiento de la lechuga, en el cual se observa que se presentan diferencias
estadisticas significativas. Por lo tanto podemos afirmar que al menos uno de los
tratamientos difiere de los demés comportandose en forma Heterogénea. Para encontrar
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cuadl de estos ftratamientos difieren estadisticamente fue necesario hacer una
comparacion de medias. Ya que entre los bloques no existen diferencias.

El coeficiente de variabilidad nos da un valor de 6,24 que, de acuerdo a la escala de
calificacion de (Calzada, 1982), esta dentro del rango de calificacion excelente.

Cuadro N° 8: Comparacion de medias, Duncan (0=0,05) del rendimiento griparcela
de lechuga por unidad experimental a la cosecha

Significacion
N° Tratamientos | Medias + Duncan
5%

1 | T4 guano deisla 0,167 a

2 | T5 compost 0,161 b

3 | T3 estiércol de ovino 0,150 c

4 T2 sphagnum 0,138 d

5 | T1testigo 0,112 e

Como se observa en el Cuadro N° 8, con los resultados de la Prueba de Duncan
podemos confirmar que existen diferencias estadisticas significativas para el rendimiento
de la lechuga, obteniendo el mayor promedio en forme descendente T4 guano de isla con
0,167, T5 compost con 0,161, T3 estiércol de ovino con 0,150, T2 sphagnum con 0,138 y
T1 testigo con 0,112 gllechuga respectivamente. En lo que nos demuestra en cuadro de

orden de mérito.

48

bl



Grafico N° 04: Duncan del peso de 5 lechugas por u/e a la cosecha

Duncan: Rendimiento en Gr/Parcela

0.200 0,161 0,167

4.2 Discusion

4.2.1 Porcentaje de prendimiento a los 16 dias después del trasplante

El porcentaje de prendimiento de las plantulas de lechuga a los 16 dias después
del trasplante esté influenciado basicamente por el genotipo, la disponibilidad del
agua y las caracteristicas del suelo, dado que estas caracteristicas fueron
constantes para la investigacion, en las que se evalué la influencia de cuatro
abonos organicos. Como se puede apreciar en el Cuadro N° 01. No presentaron
diferencias estadisticas significativas en el porcentaje de prendimiento, explicado
posiblemente por el efecto de las propiedades fisicas del suelo y de los abonos
organicos. A partir de los 16 dias después del trasplante, las plantas que se
establecieron con los diferentes abonos organicos T2 T4 y T5 practicamente
fueron los que mostraron mayores establecimientos en el suelo, seguramente
explicado por la mayor disposicién de nutrientes, mayor disponibilidad de humedad
y buenas caracteristicas fisicas del suelo y de los abonos organicos.
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Contrariamente, las plantulas del T1 y T3 describieron un porcentaje menor por
debajo de los demas tratamientos.

El coeficiente de variacién registrado para el porcentaje de establecimiento, esta
calificado en la escala de (Calzada, 1982), como excelente, lo que indica que los
errores de evaluacion y las desviaciones producidos por el manejo experimental

fueron controlados eficientemente (Cuadro N° 01).

Numero de hojas/planta

En el cultivo de lechuga, el nimero de hojas por planta constituye uno de los
componentes de rendimiento e indica el potencial productivo; sin embargo esta
variable esta afectada tanto por el genotipo de la planta como de los factores
ambientales. En promedio de todos los tratamientos, las plantas de lechuga
produjeron 13,40 hojas por planta, encontrandose diferencias estadisticas
significativas (a=0,05). Estos resultados, se explican posiblemente por los efectos
de los diferentes abonos organicos, expresados por las diferencias en
disponibilidad de nutrientes, permeabilidad, propiedades (fisicas, quimicas y
biolégicas), aireacion, etc. El coeficiente de variacion (5,42 %), indica que el error
experimental fue controlado satisfactoriamente, lo que indica que existe confianza
en los resultados. La comparacion de promedios del nimero de hojas por planta,
indican que las plantas de lechuga desarrollados en abonos como T4, T3 y T5
registraron los mayores promedios en forma descendente con 16,58; 16,05; 15,47
hojas por planta respectivamente, mientras el T2 y T1 solamente obtuvieron
promedios de 14,93 y 9,28 hojas por planta (Cuadro N° 03).
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4.2.4

Diametro de la cabezalplanta

El diametro de cabeza por planta, es un componente que esté correlacionado
directamente con el rendimiento. En la investigacion, se registr6 en promedio
general 15,39 cm por planta. Al realizar el anélisis de varianza se detectaron
diferencias estadistica significativa alta para el tratamiento, al nivel de confianza
del 95 %, explicado posiblemente por efecto de la aplicacion de los diferentes
abonos organicos, expresados en diferencias en disponibilidad de nutrientes,
permeabilidad, propiedades (fisicas, quimicas y biolégicas), aireacion, etc.. El
coeficiente de variacion = 1,81 % segln la escala de (Calzada, 1982), hay
confiabilidad de los datos evaluados en el cual se ajusta a experimentos de esta
naturaleza. La comparacion de promedios del didmetro de cabeza por planta de
lechuga, indican que existen diferencias estadisticas T4, T3, T5 registraron los
mayores promedios en forma descendente con 17,24; 17,10; 16,55
respectivamente, mientras los T2 y T1 obtuvieron promedios de 15,69 12,39 cm
de diametro por planta (Cuadro N° 05).

Rendimiento

Como también el peso de cabeza, es un componente que esta relacionado al
rendimiento. En el experimento se encontro para el peso de cabeza, lo que indica
que al realizar el andlisis de varianza se detectaron diferencias estadistica
significativa para los fratamientos, al nivel de confianza del 95 %, explicado
posiblemente por efecto de la aplicacién de los diferentes abonos organicos,
expresados en diferencias en disponibilidad de nufrientes, permeabilidad,
propiedades (fisicas, quimicas y biologicas), aireacion, etc. El coeficiente de
variacion es de 6,24% seg(n la escala de (Calzada, 1982), hay confiabilidad de los
datos evaluados en el cual se ajusta a experimentos de esta naturaleza. La
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comparacion de promedios del peso de cabeza por planta de lechuga, indican que
existen diferencias estadisticas T4, T5, T3 registraron los mayores promedios en
forma descendente con 0,167; 0,161; 0,150 respectivamente, mientras que los T2
y T1 obtuvieron promedios de 0,138 y 0,112 kg de peso de cabeza por planta.

El manejo del cultivo de la lechuga con las diferentes fuentes organicas como es el
guano de isla permitié alcanzar el mas alto rendimiento que fue de 13205 kg/ha por
la presencia de fosforo el cual influye en el desarrollo radicular, calidad y principal
transportador de la fotosintesis, mientras que por docenas por hectarea se obtuvo
con la aplicacion también con la aplicacion del guano de isla que fue 7552
docenas/ha. Ademés el costo de la lechuga en el mercado oscila entre 2 a 3
cabezas por un sol (que es 0.33 céntimos por cabeza) haciendo un total de S/
29905.92 Nuevos Soles/ha, la cual nos indica que es rentable el cultivo de la
lechuga con un manejo organico y responsable (Cuadro N° 07).
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CONCLUSIONES

Para el establecimiento o prendimiento del cultivo A los 16 dias después del trasplante, el
efecto de los las fuentes organicas para el prendimiento, donde los resultados fueron en
forma descendente T4, T5, T3, T2 y T1, mostraron un comportamiento en el cual no

influyen los diferentes abonos organicos a comparacion con el festigo.

La comparacion de promedios en niimero de hojas/planta por el efecto de los diferentes
abonos organicos, se presenté en los tratamientos T4, T3, T5, T2 y T1 una diferencia
altamente significativa en forma descendiente con promedios de 16.58; 16.05;15.47;
14,93 y 9,28 respectivamente a los 60 dias después del trasplante.

Existe diferencias estadisticas significativas en el efecto de los diferentes abonos
organicos en el diametro de cabezalplanta T4, T3, T5, T2 y T1 con promedios
descendentes de 17.24;17.10;16.55;15.69 y 12.39 respectivamente.

Existe diferencias estadisticas significativas en el efecto de los diferentes abonos
organicos en el rendimiento/parcela, T4, T5, T3, T2 y T1 con rendimientos en kg/ha que
fueron de 1450.96; 13987.68; 13032.00; 11989.44 y 9730.56kg/ha respectivamente, esto
se deba por la presencia de fosforo que contiene el guano de isla con respecto a los
demés tratamientos

El suelo luego del periodo vegetativo del cultivo seguira conservando sus caracteristicas

fisicas, quimicas y biolbgicas después de esta investigacion, debido al uso de los abonos
organicos que son fuente de materia organica.
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RECOMENDACIONES

Utilizar el guano de isla a una proporcion de 10 Tm/ha en las diferentes hortalizas ya
que son una fuente de materia organica que aporta un alto contenido de nitrégeno al
suelo.

Utilizar el guano de isla en cultivos de hoja por el alto contenido de nitrégeno y fosforo
asi también el estiércol de ovino y el compost los cuales nos dieron resultados
favorables para este trabajo

Realizar experimentos en ofras variedades y aprovechar las diferentes fuentes de
abonos organicos de la zona en beneficio de la agricultura y obtener beneficios en la
produccion y en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos

sin alterar el medio ambiente.
Emplear abonos organicos en loscultivos y cambiar el uso indiscriminado de

agroquimicos. Ya estos estan destruyendo las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas.
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“Influencia del Musgo Descompuesto Sphagnum y tres Abonos Organicos
en el Cultivo de Lechuga (Lactuca sativa L.), en condiciones de

Acobamba”.

"Influence of decomposed Sphagnum moss and three organic fertilizers in the
cultivation of lettuce (Lactuca sativa L.)" in terms of Acobamba."

Ronald Robinson Gonzales Riveros

RESUMEN

El objetivo de la investigacion, fue evaluar la Influencia del Musgo Descompuesto
Sphagnum y tres Abonos Organicos en el Cultivo de Lechuga (Lactuca sativa L.), en
condiciones de Acobamba. La investigacion fue ejecutada bajo condiciones ambientales en
el terreno del Centro de Produccion de la Ciudad Universitaria de “Comin Era’, de la Facultad
de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Huancavelica del distrito y provincia de
Acobamba, durante los meses de agosto, setiembre, octubre, noviembre y diciembre del
2012. En las quese evaluaron los parametros a partir del trasplante, las variables evaluadas
fueron: el porcentaje de establecimiento o prendimiento, Nimero de hojas por planta, diametro
de cabeza y peso de cabeza para el rendimiento en la produccion de lechuga. La evaluacion
se realizé bajo un Disefio Bloques Completamente Aleatorizados con 05 tratamientos y 04
bloques, evaluandose los tratamientosT? = Sin abono, T2 = Sustrato sphagnum, T3 =
Estiércol de ovino, T4= Guano de isla y T5= Compost. Se concluye que la influencia del
sphagnum y las tres fuentes organicas para el porcentaje de establecimiento fue no
significativa, ya que todos los tratamientos se comportaron en forma homogénea sin mostrar
diferencia respecto al testigo. Se encontré diferencias estadisticas significativas (0=0.05) para
el nimero de hojas por planta; sin embargo, las plantas se comportaron de forma homogénea

para los bloques. Los resultados del didmetro de cabeza por planta, indican que existe
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diferencias estadisticas altamente significativas (0=0.05). En la variable peso de cabeza
también existe diferencias significativas alta (¢=0.05) entre los tratamientos indicando que el
sphagnum y las fuentes orgénicas influyeron en el desarrolio de las plantas. Mientras que en
los bloques no fue significativo ya que todos los tratamientos tuvieron el mismo
comportamiento.

El mayor rendimiento de lechuga se obtuvo con la aplicacion de guano de isla descompuesto
con el promedio de 13205 kg/ha, y con 7552 docenas/ha.

Palabras Clave: fuente organica, plantulas, prendimiento, trasplante, rendimiento.

ABSTRACT

The objective of the research was to assess the influence of decomposed Sphagnum moss
and three organic fertilizers in the cultivation of lettuce (Lactuca safiva 1), in conditions of
Acobamba. The research was performed under environmental conditions in the field of the
production center of the City University of "Comun Era" of the Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad Nacional de Huancavelica of the district and province of the Acobamba, during the
months of August, September, October, November and December 2012. In which evaluated
are the parameters from the fransplant, the evaluated variables were: percentage of
establishment or prendimiento, number of leaves per plant, head diameter and weight of head
for performance in the production of lettuce. The evaluation was carried out under a design
blocks completely randomized 05 freatments 04 blocks, evaluating treatments T1 = without
fertilizer, T2 = substrate sphagnum, T3 = sheep manure, T4 = Guano of island and T5 =
Compost. It is concluded that the influence of Sphagnum moss and three organic sources for
the percentage of establishment was not significant, since all treatments behaved in a
homogeneous way without showing difference with respect to the control. Found significant
statistical differences (a = 0. 05) for the number of leaves per plant; However, plants behaved
in a uniform way for blocks. The results of the diameter of head per plant, indicate that there is
highly significant statistical differences (a = 0. 05). There is also high significant differences in
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the variable weight of head (a = 0. 05) among treatments, indicating that Sphagnum moss and
organic sources influenced the development of the plants. While in the blocks it was not
significant that all treatments had the same behavior.
The highest yield of lettuce was obtained with the application of island guano decomposed with
the average of 13205 kg / ha, and with 7552 dozens / has.

Key Words: organic source, seedlings, establishment or engraftment, transplant, yield.

INTRODUCCION

El cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L.), es una hortaliza de importancia y el departamento
de Huancavelica ofrece enormes posibilidades para su cultivo, dadas sus condiciones
climaticas y diversidad lo que permite cultivarlo en diferentes épocas y lugares en condiciones
de invernadero pero al aire libre en diferentes épocas. Es una hortaliza de importancia
econdémica y alimenticia en el pais por demanda de los restaurantes por el uso en diferentes
platos, ya que la parte foliar tiene un alto contenido de agua 90 - 95 % es rica en antioxidantes
(beta-caroteno) como las vitaminas A, C, E, B1, B2, B3, B9 y K; entre los minerales que
contiene, tenemos: fosforo, hierro, calcio, potasio y aminoacidos. Las hojas exteriores mas
verdes son las que tienen mayor contenido en vitamina C y hierro.El uso de abonos organicos
en cantidades suficientes aumenta el rendimiento de este cultivo, la fertilizacion, es una
practica muy importante en todas partes, pero especialmente donde el cultivo se hace con
fines comerciales. Los abonos organicos se caracterizan por disponer de diferentes
sustancias nutritivas, minerales y de varios ingredientes organicos, ademas presenta una
influencia especial favorable para el suelo, teniendo la facultad de mejorar las propiedades
fisicas — quimicas de los mismos, como también favorece una mayor actividad biolégica del
suelo.

Los agricultores de la zona no tiene un patron establecido para estas practicas a pesar de la
diversidad de sistemas de manejo de los fertilizantes, especialmente en €l uso de los abonos
organicos provenientes de animales y ofros abonos comerciales. Al hacer uso de estas
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fuentes organicas, se trata fundamentalmente de asegurar que las plantas cultivadas estén
suministradas de nufrientes, asi como proporcionar al suelo las sustancias que favorecen la
conservacion y fertilizacion del suelo. Dentro de un concepto de sostenibilidad, es importante
considerar dos aspectos fundamentales; enriquecer el suelo con sustancias organicas y otro
es; a partir de este enriquecimiento obtener cultivos mas sanos y consecuentemente
productos de mejor calidad, evitando ademas el uso indiscriminado de fertilizantes minerales y
lo mas importante que la lechuga es comercial en el mercado local, regional y nacional, lo
cual hace que este cultivo sea una alternativa para combatir la pobreza y la desnutricién

como hortaliza de subsistencia de nuestra region.

MATERIALES Y METODOS

El trasplante y las evaluaciones de las variables en estudio se realizaron en el Centro
Produccion “Comun Era” en los terrenos del centro de produccion de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Huancavelica, ubicado aproximadamente a 3417
m.s.n.m. los resultados permitieron determinar datos para el rendimiento en condiciones
climaticas similares al lugar de experimentacion, con el empleo del sustrato sphagnum vy fres
fuentes organicas con respecto al testigo. Las labores de manejo agronomico se realizaron
segun los requerimientos y fenologia del cultivo; el trasplante fue en forma manual de acuerdo
ala densidad de estudio, el control de malezas fue en forma manual, el riego se aplicé segin
necesidades del cultivo. Finalmente la cosecha estuvo efectuada manualmente, para cortar la
cabeza se utilizé un cuchillo cortando del tallo en estado verde y compacto.

Se utiliz6 el Disefio de Bloques Completamente al Azar, con 5 tratamientos y 04 repeticiones,
el cual presenta las siguientes caracteristicas: en cada unidad experimental se tuvo 40
plantulas instaladas distanciadas entre plantas de 0,30 m por 0,50 m entre los surcos en un
area de la unidad experimental de 6,0 m? y un area total de 162.5 m2,

Para él % de establecimiento, se determind a los 16 dias luego de haber trasplantado, se
contabilizo el nimero de plantulas prendidas o establecidas, en relacion al nimero de
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plantulas frasplantadas, actividad que se realizé en la parcela neta ufilizando la siguiente
formula (%P = NPP/NPTx100).

Para el numero de hojas por planta, se tomaron los datos de 10 plantas al azar a los 60
después del trasplante, se contaron el nimero de hojas por planta en cada unidad
experimental, los resultados se expresaron en promedio.

Para el diametro de cabeza, se tomaron los datos de 10 plantas al azar a los 100 después del
trasplante, los resultados se expresaron en cm.

Y para el peso de la cabeza, se pesé 10 plantas al azar a los 120 después del frasplante,

obtenidas en cada unidad experimental, los resultados se expresaron en kg.

RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de establecimiento (%)
Cuadro N° 01; Comparacion de medias, Duncan (a=0.05) del % de prendimiento a los 16 dias
después del trasplante

Significacion
N° | Tratamientos | Medias + Duncan
5%

1 T4 87,20 a

2 T5 87,09 a

3 T2 87,05 a

4 T 86,83 a

5 T3 87,78 a

El porcentaje de prendimiento de las plantulas de lechuga alos 16 dias después del trasplante
esta influenciado basicamente por el genotipo, la disponibilidad del agua y las caracteristicas
del suelo, dgdo que estas caracteristicas fueron constantes para la investigacion, en las que
se evalud la influencia de cuatro abonos organicos. Como se puede apreciar en el Cuadro N°
01. No existieron diferencias estadisticas significativas en el porcentaje de prendimiento,
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explicado posiblemente por el efecto de las propiedades fisicas del suelo y de los abonos
organicos. A partir de los 16 dias después del trasplante, las plantas que se establecieron con
los diferentes abonos organicos T2 T4 y T5 practicamente fueron los que mostraron mayores
establecimientos en el suelo, seguramente explicado por la mayor disposicion de nufrientes,
mayor disponibilidad de humedad y buenas caracteristicas fisicas del suelo y de los abonos
organicos. Contrariamente, las plantulas del T1 y T3 describieron un porcentaje menor por
debajo de los demas tratamientos.

El coeficiente de variacion registrado para el porcentaje de establecimiento, esta calificado en
la escala de (Calzada, 1982), como excelente, lo que indica que los errores de evaluacion y
las desviaciones producidos por el manejo experimental fueron controlados eficientemente.

Nimero de hojas por planta
Cuadro N° 02: Comparacion de medias, Duncan (0=0.05) del namero de hojas/planta a los 60
dias después del frasplante

Significacion
N° | Tratamientos | Medias + Duncan
5%
1 T4 16,58 a
2 T3 16,05 a
3 T5 15,47 b
4 T2 14,93 c
5 ™ 9,28 d

En el cultivo de lechuga, el nimero de hojas por planta constituye uno de los componentes de
rendimiento e indica el potencial productivo; sin embargo esta variable esta afectada tanto por
el genotipo de la planta como de los factores ambientales. En promedio de todos los
tratamientos, las plantas de lechuga produjeron 13.40 hojas por planta, encontrandose
diferencias estadisticas significativas (a=0.05). Estos resultados, se explican posiblemente por
los efectos de los diferentes abonos organicos, expresados por las diferencias en
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disponibilidad de nufrientes, permeabilidad, propiedades (fisicas, quimicas y biologicas),
aireacion, etc. El coeficiente de variacion (5,42 %), indica que el error experimental fue
controlado satisfactoriamente, lo que indica que existe confianza en los resultados. La
comparacion de promedios del niimero de hojas por planta, indican que las plantas de
lechuga desarrollados en abonos como T4, T3 y T5 registraron los mayores promedios en
forma descendente con 16,58; 16,05; 15,47 hojas por planta respectivamente, mientras el T 2
y T1 solamente obtuvieron promedios de 14,93 y 9,28 hojas por planta.

Diametro de cabeza por planta
Cuadro N° 03: Comparacion de medias, Duncan (0=0.05) del didmetro de la cabeza a los 91
dias despues del trasplante

Medias + | Significacion
Ne° Tratamientos
Duncan 5%
1 T4 16,58 a
2 T3 16,05 a
3 T5 15,47 b
4 T2 14,93 c
5 T 9,28 d

El diametro de cabeza por planta, es un componente que esta correlacionado directamente
con el rendimiento. En Ia investigacion, se registré en promedio general 15,39 ¢cm por planta.
Al realizar el analisis de varianza se detectaron diferencias estadistica significativa alta para el
tratamiento, al nivel de confianza del 95 %, explicado posiblemente por efecto de la aplicacion
de los diferentes abonos organicos, expresados en diferencias en disponibilidad de nutrientes,
permeabilidad, propiedades (fisicas, quimicas y biolégicas), aireacion, etc.. El coeficiente de
variacién = 1,81 % segln la escala de (Calzada, 1982), hay confiabilidad de los datos
evaluados en el cual se ajusta a experimentos de esta naturaleza. La comparacion de
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promedios del didmetro de cabeza por planta de lechuga, indican que existen diferencias
estadisticas T4, T3, T5 registraron los mayores promedios en forma descendente con 17,24;
17,10; 16,55 respectivamente, mientras los T2 y T1 obtuvieron promedios de 15,69 12,39 cm
de diametro por planta.

Rendimiento

Cuadro N° 4: Comparacion de medias, Duncan (a=0.05) del rendimiento gr/parcela de
lechuga por unidad experimental a la cosecha

Medias + | Significacién
N° | Tratamientos
Duncan 5%
1 T4 16.58 a
2 T3 16.05 a
3 T5 15.47 b
4 T2 14.93 c
5 T1 9.28 d

Como también el peso de cabeza, es un componente que esta relacionado al rendimiento. En
el experimento se encontrd para el peso de cabeza, lo que indica que al realizar el analisis de
varianza se detectaron diferencias estadistica significativa para los tratamientos, al nivel de
confianza del 95 %, explicado posiblemente por efecto de la aplicacion de los diferentes
abonos organicos, expresados en diferencias en disponibilidad de nutrientes, permeabilidad,
propiedades (fisicas, quimicas y bioldgicas), aireacion, etc. El coeficiente de variacion es de
6.24% seg(n la escala de (Calzada, 1982), hay confiabilidad de los datos evaluados en el cual
se ajusta a experimentos de esta naturaleza. La comparacion de promedios del peso de
cabeza por planta de lechuga, indican que existen diferencias estadisticas T4, T5, T3
registraron los mayores promedios en forma descendente con 0,167; 0,161; 0,150
respectivamente, mientras que los T2 y T1 obtuvieron promedios de 0,138 y 0,112 kg de peso
de cabeza por planta.
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CONCLUSIONES

A los 16 dias después del trasplante, el efecto de los las fuentes organicas para el
prendimiento, donde los resultados fueron en forma descendente T4, T5, T3, T2 y T1,
mostraron un comportamiento en el cual no influyen los diferentes abonos organicos a
comparacion con el testigo.

La comparacion de promedios en numero de hojas/planta por el efecto de los diferentes
abonos organicos, se presentd en los tratamientos T4, T3, T5, T2 y T1 una diferencia
altamente significativa en forma descendiente con promedios de 16.58; 16.05; 15.47; 14.93 y
9.28 respectivamente a los 60 dias después del frasplante.

Existen diferencias estadisticas significativas en el efecto de los diferentes abonos organicos
en el diametro de cabezalplanta T4, T3, T5, T2 y T1 con promedios descendentes de 17.24;
17.10; 16.55; 15.69 y 12.39 respectivamente.

Existe diferencias estadisticas significativas en el efecto de los diferentes abonos organicos en
el rendimiento/parcela, T4, T5, T3, T2y T1 con rendimientos en kg/ha que fueron de 1450.96;
13987.68; 13032.00; 11989.44 y 9730.56 kg/harespectivamente, esto se deba por la

presencia de fosforo que contiene el guano de isla con respecto a los demas tratamientos
El suelo luego del periodo vegetativo del culivo seguird conservando sus caracteristicas

fisicas, quimicas y biologicas después de esta investigacion, debido al uso de los abonos
organicos que son fuente de materia organica.
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DATOS DE LAS VARIABLES EVALUADAS ‘I

PORéENTAJE DE PR‘{ENDIMIE}NTO O ESTABLECIMIENTO

TRATAMIENTOS
Bloques — T2 T3 T4 T5 2X.;
I 82.00 | 87.00 | 85.00 | 83.00 | 86.00 423.00
i 85.00 | 83.00 | 86.00 | 8500 | 85.00 424.00
i 85.00 | 84.00 | 83.00 | 86.00 | 86.00 424.00
v 85.00 | 84.00 | 83.00 | 8500 | 82.00 419.00
SX; 337.00 | 338.00 | 337.00 | 339.00 | 339.00 | 1690.00
= 8425 | 84.50 | 84.25 | 84.75 | 84.75 84.500
- TC 142805.000
'NUMERO DE HOJAS/PLANTA
TRATAMIENTOS
Bloques |— T2 T3 T4 T5 2X;
i 820 | 12.78 | 14.98 | 16.00 | 15.41 67.37
T 800 | 14.78 | 13.67 | 1545 | 14.67 66.57
i 810 | 1345 | 1524 | 15.00 | 13.78 65.57
v 840 | 14.36 | 1508 | 15.68 | 14.00 68.42
SX; 3270 | 55.37 | 59.87 | 62.13 | 57.86 267.93
= 818 | 13.84 | 14.97 | 1553 | 14.47 13.40
_____ TC 3580.3242
" DIAMETRO DE LA CABEZA
TRATAMIENTOS
Bloques — T2 T3 Ta T5 2X.;
i 11.45 | 14.85 | 16.55 | 16.75 | 16.16 75.76
0] 11.35 | 1500 | 16.65 | 16.65 | 1615 75.80
m 1258 | 1579 | 16.67 | 16.97 | 16.17 78.18
v 1249 | 1545 | 16.88 | 1698 | 16.18 77.98
SX, 4787 | 61.09 | 66.75 | 67.35 | 64.66 307.72
= 1197 | 1527 | 1660 | 16.84 | 16.17 1539
_____ TC 4734.5700
RENDIMIENTO EN GRAMOS POR PARCELA
TRATAMIENTOS
Bloques I— T2 T3 T4 T5 2X.;
] 010 | 0.140 | 0.440 | 0.160 | 0.150 0.690
T 0.11 | 0.120 | 0.130 | 0.150 | 0.150 0.659
i 009 | 0.130 | 0.150 | 0.160 | 0.140 0.670
v 0.10 | 0.110 | 0.130 | 0.150 | 0.160 0.650
SX, 040 | 0.500 | 0.550 | 0.620 | 0.600 2.669
=, 010 | 0.125 | 0.138 | 0.155 | 0.150 0.133
TC 0.3562
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TESTIMONIO FOTOGRAFICO
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Imagen 01: preparacion del terreno de la investigac

Imagen 02 y 03: Instalacion de la investigacion
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Imagen 04 y 05: Incorporacion de las fuentes organicas
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Imagen 06 y 07: Desmalezamiento en las parcelas de la investigacion
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Imagen 08 y 09: Recoleccion de la lechuga y limpieza
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Imagen 10 y 11: Recoleccion de datos y transformacion
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