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1. RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion se realizd con el propdsito de evaluar el efecto de la materia organica
proveniente de cuatro enmiendas organicas: estiércol de cuy, estiércol ovino, compost a base de estiércol
de cuy compost a base de estiércol de ovino con una dosis de 40 TM.Ha?, con y sin aplicacién de 200
Kg.Ha de nitrégeno en forma de urea. Se realiz6 un disefio de bloques completamente al azar con
arreglo factorial de 4 fuentes de materia organica por dos niveles de aplicacion de nitrogeno mas 2
tratamientos (testigo y fertilizado sin materia organica), con 4 repeticiones y se utilizd la prueba de
comparaciones de Duncan, las variables analizadas fueron altura de planta, diametro de cabeza, peso
frescoy seco de la parte aérea, y los contenidos de nitrégeno y ceniza en la materia seca fueron evaluados
en lechuga. La densidad aparente, capacidad de retencién de humedad, pH, conductividad eléctrica y el
contenido de materia organica fueron evaluados en el suelo. Los resultados obtenidos permiten concluir
que las fuentes de materia organica ensayadas aplicadas podrian permitir alcanzar rendimientos +
nitrégeno para el cultivo de lechuga sea mayor con nitrégeno fertilizante. Finalmente el trabajo esta
dividido en introduccidn, marco tedrico, materiales y métodos, resultados, conclusiones y

recomendaciones

2. INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas en el Perd, la agricultura ha experimentado un progreso significativo,
en cuanto al aumento de los rendimientos unitarios y la calidad de las cosechas. Consecuentemente, la
fertilizacién del suelo ha adquirido mayor importancia en la obtencidn de mayores rendimientos, mejor
calidad de los productos cosechados y la aplicacién practica de los principios edafoldgicos en relacion con su
naturaleza y sus propiedades (Brady, 1990).

Todos los sectores productivos en nuestro pais, se encuentran pasando por una fuerte crisis
econdémica. La agricultura no es ajena a esta situacion; los insumos empleados dentro de los procesos
agricolas tienen un costo muchas veces elevado. Es por esta razén que es conveniente la busqueda de
alternativas factibles utilizando recursos propios de la finca o del campo; como es el empleo de estiércoles
adecuadamente aplicados, bien descompuestos y secos, o el uso en la preparacién de abonos organicos como

el compost, para mantener una agricultura sostenible y que integre a los componentes agricola y pecuario.



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, lo que motivo a la ejecucidn
del presente trabajo experimental de campo el cual se instalé en una parcela agricola ubicada en la ex
parcelacion Nieveria, en el distrito de Lurigancho — Chosica, provincia de Lima, con la finalidad de evaluar el
efecto de la materia organica y del nitrégeno fertilizante en el rendimiento de lechuga Lactuca sativa L. cv.
Dark Green Boston. Cuatro enmiendas organicas: estiércol de cuy, estiércol de ovino, Compost preparado
con estiércol de cuy y Compost preparado con estiércol de ovino, aplicadas a una dosis de 40 TM.Ha-1; cony
sin la aplicacion de 200 Kg.Ha-1 de nitrégeno en forma de urea, fueron comparadas, Un disefio estadistico en
bloques completamente al azar (DBCA) con arreglo factorial de 4 fuentes de materia orgdnica por dos niveles
de aplicacién de nitrogeno mas 2 tratamientos (testigo absoluto y fertilizado sin M.0O.), con 4 repeticiones; y
la prueba de comparaciones de medias de Duncan, fueron empleadas para el analisis de resultados. Las
evaluaciones en el cultivo indicador incluyeron: altura de planta, diametro de planta, peso fresco de la parte
aérea, peso seco de la parte aérea, contenido de nitrégeno en la materia seca y contenido de ceniza en la
materia seca. Las evaluaciones en el suelo incluyeron: densidad aparente, capacidad de retencion de
humedad, pH, conductividad eléctrica 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-1, ni para la aplicacién de
nitrégeno fertilizante. La aplicacidon de las materias orgdnicas mostré diferencias estadisticas para las
variables peso seco por planta y contenidos de nitrégeno total y ceniza total, siendo el estiércol de ovino, la
fuente mds destacada. La aplicacién de nitrégeno fertilizante en forma de urea también incrementd
significativamente el peso seco por planta y los contenidos de nitrédgeno total y ceniza total de plantas de
lechuga.

Ni las fuentes de materia organica, ni la aplicacion de una dosis de 200 Kg.Ha-1 de nitrégeno
fertilizante, modificaron significativamente las propiedades fisicas y quimicas: densidad aparente, retencion
de humedad, pH, conductividad eléctrica y contenido de materia orgdanica, en el suelo del presente ensayo.

Los resultados obtenidos permiten concluir que las fuentes de materia organica ensayadas aplicadas
a una dosis de 40 TM.Ha-1 podrian permitir alcanzar rendimientos comparables al de una alta dosis de
fertilizacién quimica nitrogenada, aun cuando el abastecimiento de nitrégeno para el cultivo de lechuga sea
mayor con nitrégeno fertilizante.

2.1. Base cientifica:

La fertilidad fisica, quimica y bioldgica del suelo puede ser conservada y restablecida mediante los
abonos organicos y los minerales. Su empleo combinado incrementa la fertilidad del suelo; esto debido a que
la mayor parte de los fertilizantes orgéanicos carece de la riqueza suficiente para atender por si sola las
demandas nutricionales del cultivo; evitando que los fertilizantes quimicos, si bien tienen alta concentracion
de nutrientes tienen un menor efecto fisico en el suelo.

La informacion sobre cantidades adecuadas de materia orgdnica para suelos del valle del Rimac en

Lima es aun escasa, esto debido al costo que representan los analisis quimicos, tanto del suelo como de



tejidos vegetales de los cultivos. Es esta necesidad de aportar con mayor informacion de fertilizacidon 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 fertilizacion quimica nitrogenada, utilizando como plantaindicadora a la Lactuca
sativa L., con los siguientes objetivos:
e Determinar la importancia del uso de materias organicas como componente de la fertilizacién de
Lactuca sativa L. en el valle del Rimac.
e Evaluar el efecto de aplicacion de cuatro fuentes de materia orgdnica en un suelo aluvial del valle
del Rimac respecto al rendimiento y parametros biométricos del cultivo de Lactuca sativa L.
e Evaluar la eficiencia del uso del nitrégeno en el cultivo.
e Evaluar el efecto de la aplicacién de la materia organica y del nitrégeno fertilizante en algunas
propiedades fisicas y quimicas del suelo, luego del cultivo.
2.1.1. La materia orgdnica del suelo

En la materia orgdnica viva del suelo se encuentra compuesto por un variado grupo de
organismos. Estos incluyen virus, bacterias, hongos y protozoos hasta artrépodos de tamafio pequefio y
mediano, lombrices, etc. Por lo general, a medida que aumenta el tamafo de los organismos, disminuye
la densidad de la poblacion.

La fertilidad natural de todos los suelos depende, no sélo de sus minerales, sino también del
humus: un complejo estabilizado de materia organica descompuesta, ambos, el humus y sus minerales
son los responsables de la manutencidn y conservacion de la fertilidad del suelo.

2.1.2. Las enmiendas orgdnicas

La materia orgdnica favorece la movilidad de algunos elementos hasta las raices mas profundas;
pudiendo formar complejos con algunos iones metalicos, lo cual permite mantener a estos bajo formas
mas asimilables (quelacidn), fendmeno que favorece sobre todo, la absorcidon de los nutrientes.

Las enmiendas organicas, son fuente de nutrientes para el desarrollo de las plantas y de los
organismos que dan vida al suelo. El punto 6ptimo para su incorporacién podria estar determinado por
la accién microbiana de la misma, mientras menor sea la actividad microbiana, mayor sera la cantidad
que puede aplicarse al suelo.

2.1.2.1. Ventajas de las enmiendas orgdnicas

Las enmiendas orgdnicas entre las funciones que desempefia tenemos a las siguientes:

e Aumento en la capacidad de retencidon de humedad del suelo a través de su efecto sobre la
estructura, porosidad y la densidad aparente.

e Formacién de complejos orgdnicos con los nutrientes, manteniendo a éstos en forma
aprovechable, pues los va liberando lentamente para que los utilicen las plantas en
desarrollo, especialmente en tiempo calido.

e Reduccidn de la susceptibilidad a la erosidn de los suelos, al aumentar la resistencia de los
agregados a la dispersion por el impacto de las gotas de lluvia y al reducir el escurrimiento

superficial.



e Elevacion de la capacidad de intercambio catiénico del suelo, protegiendo los nutrientes de
la lixiviacion.

e Liberacion de CO2 que propicia la solubilizacién de nutrientes.

e Abastecimiento de carbono organico, como fuente de energia de la flora microbiana
heterétrofo.

e Crea condiciones favorables para la germinacidn de las semillas.

e Mejora las condiciones para el desarrollo y crecimiento de la raiz.

La pérdida de materia organica se produce en las siguientes circunstancias:

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

e  Por la accidn continda de las lluvias que erosionan el suelo arrastrando el humus. Lo que
resulta en suelos lateriticos, donde la sustancia humica se encuentra en cantidades muy
pequenfas.

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

2.1.3. El estiércol

El estiércol es todo residuo de la alimentacidon y digestion animal. La aplicacidn de estiércoles puede
favorecer a la planta cuando ésta absorbe las sales minerales que resultan de su descomposicion después de
disolverse en la solucidn suelo. Entre los efectos positivos del estiércol se puede mencionar la liberacién de
CO2, incremento de la actividad bioldgica, e incremento de la retencién de humedad.

2.1.4. El Compost

El compost es un abono orgdnico producto de la transformacién aerdbica de los residuos vegetales
de la chacra: malezas, raices, tallos, estiércol, guano de corral, etc. La composiciéon de sustancias nutritivas
del compost depende de los materiales empleados. Aproximadamente tiene: 0.3% de N; 0.2% de P20s y 0.2%
de K20.

3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo experimental de investigacion se realizé en la parcela agricola del Sr. Alejandro
Gbémez, ubicada en la ex parcelacion Nieveria, en el distrito de Lurigancho — Chosica, provincia de Lima.

La parcela corresponde al distrito de riego del Rimac. Su ubicacion geografica es 11° 59’ 00.76" S,
76° 54’ 59.37” O, y tiene una altitud promedio de 388 m.s.n.m.

La parcela agricola presenta un suelo aluvial reciente, profundo, ubicado en la llanura aluvial del
valle; la capa arable es franco arenoso; de reaccién alcalina, no salino, moderadamente calcareo y con elevada
capacidad de retencién de agua y nutrientes. La temperatura media durante el periodo experimental fluctué
entre los 22°Cy 16°C; la humedad relativa media varia entre 78 y 87%.

Plantas de lechuga cv. Dark Green Boston fueron empleadas como cultivo indicador en el presente
experimento. El distanciamiento de siembra fue de 0.65 m entre surcos y 0.2 m entre plantas, con dos hileras
de plantas por surco. La densidad de siembra fue de 77,000 plantas/Ha. La siembra se realizé depositando de

5 a 15 semillas bajo tierra y por golpes.



3.1. Fuentes de materia orgdnica a utilizar
Las siguientes fuentes de materia orgdnica fueron empleadas para el presente experimento:

e Estiércol de cuy, proveniente de la granja comercial del sefior Arturo Tengan, ubicada en Huachipa.
La crianza de cuyes, a nivel comercial y familiar, es practicada y actualmente, muy promocionada en
la zona donde se desarroll6 el experimento asi como en Huachipa.

e Estiércol de ovino, proveniente del programa de cuyes y ovinos en el Instituto Nacional de
Investigacion y Extension Agraria (INIEA) a cargo del Ing. Lilia Chauca Francia.

e Compost preparado con estiércol de cuy, con insumos y apoyo de trabajadores de la granja
comercial del sefior Arturo Tengan. Este abono sin embargo, no ha sido ensayado por los agricultores
de la zona.

e Compost preparado con estiércol de ovino, elaborado con el apoyo de la familia Gémez Lépez,
ubicada en Nieveria. Cabe mencionar que el estiércol de ovino utilizado fue proporcionado por el
Programa de Cuyes y Ovinos del INIEA, y se emplearon restos de la ultima cosecha de col y apio,
producidos en el campo.

El analisis de la composicidn quimica de las materias orgdnicas que se emplearon para el presente

experimento se detalla en el cuadro N° 1.

Cuadro N° 1: Analisis quimico de las fuentes de materia organica utilizadas en el experimento

F“me;:;i:e , CE MO. Humedad N P.Os KO CaO MgO Relacién
ver P ds/m % % % % % % % C/N
organica
zty'emo' de 860 12.80 59.70  Seco  1.96 1.63 3.44 1.80 0.78  17.67
Eiti'ri;w' de 820 16.10 59.50  Seco  2.02 1.85 299 343 112 17.09
Ss;np“t de 780 26.80 2120 3571 140 120 337 370 156 878
g\c/’ir:gOSt de 790 407 3030 49.02 140 1.09 087 235 095  12.55

3.2. Fertilizantes sintéticos a utilizar
Para los tratamientos que requirieron fertilizacién nitrogenada, en el desarrollo de experimento se empled
urea (46% N).

3.3. Tratamientos a evaluar
En el presente experimento se evaluaron dos niveles de fertilizacién nitrogenada (0 y 200 Kg.Ha') en forma
de urea y cuatro fuentes de materia orgdnica (estiércol de cuy, estiércol de ovino, compost elaborado con
estiércol de cuy y compost elaborado con estiércol de ovino), los cuales fueron aplicados a una dosis de 40
TM.Ha. Se compararon asimismo un tratamiento con aplicacién de nitrégeno sin materia orgénica y un
testigo absoluto. La descripcion simbdlica de los tratamientos se detalla en el cuadro N° 2.
Datos del Campo
Ancho de parcela : 0.65x3=1.95m

Longitud de parcela : 4.0 m.



Area de parcela : 1.95x4.0=7.8m?

Numero de surcos por parcela : 3

Numero de parcelas por bloque : 10

Area del bloque : 7.8x10 =78 m?
Ancho de la calle : Im

Ndmero de calles : 4

Numero de bloques (repeticiones) : 4

Area neta : 78 x4 =312 m?
Area calles : 78x1=78 m?
Area total : 390 m?

Cuadro N° 2: Descripcion simbdlica de los tratamientos aplicados en el experimento

Tratamiento Cadigo Definicion
T1 TONO Testigo, sin fertilizacion
T2 T1NO 40 TM.Ha? estiércol cuy
T3 T2NO 40 TM.Ha? estiércol ovino
T4 T3NO 40 TM.Ha compost cuy
T5 T4NO 40 TM.Ha* compost ovino
T6 TON1 Testigo, mds 200 Kg de urea
T7 T1N1 40 TM.Ha?estiércol cuy + 200 Kg urea
T8 T2N1 40 TM.Ha? estiércol ovino + 200 Kg urea
T9 T3N1 40 TM.Ha compost cuy + 200 Kg urea
T10 T4N1 40 TM.Ha compost ovino + 200 Kg urea

Fuente: Elaboracion propia.

El experimento se condujo con un disefio en bloques completamente al azar (DBCA) con arreglo factorial, de
8 tratamientos mas 2 testigos (absoluto y fertilizado) y 4 repeticiones.

3.4. Preparacion del suelo
La preparacion del suelo comenzdé después de la cosecha del cultivo anterior el cual fue apio, empezando con
la limpieza del campo luego se dejé un periodo de descanso, posteriormente se realizo el trazado del surco
(surcadora) el cual se realizé para alcanzar un mejor ordenamiento espacial de las plantas, a la vez que regular
el caudal de agua del riego y para facilitar las operaciones agrondmicas posteriores.
La direccién de los surcos estuvo realizado con una ligera pendiente para permitir el avance “hacia abajo” del
agua de riego.

3.5. Siembra

3.5.1. Fertilizacion orgdnica

La fertilizacion organica (estiércol y compost) para el desarrollo del trabajo experimental se realizé antes de
la siembra siendo la inclusidon de la materia organica a linea corrida en ambos lados del surco, un aspecto
importante dentro del experimento es esta dosis de aplicacién la cual se encuentra detallada en el anexo N°

1.



3.5.2. Fertilizacion quimica

La fertilizacién quimica en el desarrollo experimental se planteé como una forma de comparar con el trabajo

tradicional de los agricultores y por esta razén se planificé que fueran dos los momentos de aplicacién de la

urea (46% N). El primer aporte de urea se realizo a los 47 dias después de la siembra y la Gltima aplicacién se

realizé 15 dias después de la primera; ésta se desarrollé a linea corrida en ambos lados del surco, en aquellas

parcelas que le correspondid. La dosis de aplicacidn se encuentra detallada en el anexo N° 2.

3.6. Pardmetros en evaluacion
3.6.1. En el cultivo de lechuga
3.6.1.1. Altura de planta
Al alcanzar su madurez de cosecha, las plantas de lechuga (cabeza) fueron medidas con una escuadra
métrica de 602 por 30 centimetros desde la base de una superficie plana hasta el dpice de la planta,
tomando diez plantas representativas por cada parcela.

3.6.1.2. Diametro de cabeza

Al alcanzar su madurez de cosecha, las plantas de lechuga (cabeza) fueron medidas con vernier en la
parte mas ancha de la planta cosechada; tomando diez cortes de lechuga como representativas por cada
parcela, luego se procedid a la obtencion de su altura.

3.6.1.3. 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 o biomasa por planta (Moreno, s/f). Para ello se
tomaron diez plantas comerciales por parcela, luego se procedié a escoger una de ellas y se llevd
inmediatamente al laboratorio para las posteriores evaluaciones.

3.6.1.4. Peso seco de la parte aérea

Una vez que las plantas escogidas de cada parcela llegaron al laboratorio rapidamente se procedid a
tomar de cada una de ellas, una porcién de cien gramos de su materia fresca posteriormente se
depositaron en bolsas de papel y fueron secadas a estufa con una temperatura de 702C, hasta alcanzar
peso constante.

Luego que se extrajo de la estufa, se volvid a pesar obteniéndose el peso seco por planta y el porcentaje
de materia seca de la lechuga (Moreno, s/f).

3.6.1.5. Contenido de nitrégeno en la materia seca

La materia seca de lechuga 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.

Luego de que se obtuvo el porcentaje de nitrogeno a través del método de micro Kjeldahl se multiplicd
este valor por el peso de la materia seca (obtenido anteriormente), asi obtuvimos el contenido de
nitrogeno en la materia seca.

3.6.1.6. Contenido de ceniza en |la materia seca

La forma como se obtuvo el contenido de ceniza es mediante el método de calcinacion. Procediendo a

calcular el porcentaje de ceniza mediante la siguiente formula:



% ceniza = Peso de ceniza  x 100
Peso de muestra
Luego de que se obtuvo el porcentaje de ceniza se multiplicé este valor por el peso de la materia seca
(obtenido anteriormente), asi obtuvimos el contenido de ceniza en la materia seca.
3.6.2. En el suelo

3.6.2.1. Densidad aparente

La determinacion de la densidad aparente fue realizada mediante el método del cilindro, esto quiere
decir que se tomaron muestras de suelo humedo a capacidad de campo y fueron tomadas de cada
parcela con un cilindro metélico de 98.2 cm? de volumen luego de la cosecha de lechuga. El suelo extraido
con el cilindro fue pesado en himedo, secado a estufa a 1052C por 48 horas hasta alcanzar peso
constante. La muestra fue pesada nuevamente obteniéndose el peso seco del suelo. La densidad
aparente (g.cm3) fue determinada dividiendo la masa del suelo seco a estufa sobre el volumen del
cilindro.

3.6.2.2. Capacidad de retencién de humedad

El contenido de humedad de cada muestra de suelo obtenida del procedimiento anterior fue
determinado por la diferencia de pesos humedo y seco del suelo, y expresado en porcentaje para
determinar la capacidad de retencion de humedad.
3.6.2.3. pH del suelo

Muestras de suelo obtenidas de cada parcela, fueron secadas al aire por 48 horas, molidas y tamizadas
en una malla de 2 mm de diametro para obtener la TFSA. El pH del suelo fue determinado pesando 20
gramos de cada muestra del suelo y luego diluidas en 20 ml de agua destilada siendo agitada por un
periodo de 10 minutos (en proporcidn 1:1), y medido en un potenciémetro digital marca ORION.

3.6.2.4. Conductividad eléctrica del suelo

Las suspensiones de suelo anteriores fueron filtradas y la conductividad eléctrica (dS.m™) de los extractos
obtenidos fue medida en un conductimetro o salémetro digital maca YSI (Yellow Springs Instrument) con
aproximacion al centésimo.

Un factor de conversién, obtenido dividiendo 100 cm? entre el volumen exacto de agua destilada
necesario para preparar una pasta saturada con una muestra de 100 g de suelo, fue multiplicado por las
lecturas de conductividad eléctrica en el extracto 1:1 anterior, para obtener la conductividad eléctrica
en el extracto de saturacion del suelo.

3.6.2.5. Contenido de materia organica del suelo

Muestras separadas de TFSA, fueron llevadas al laboratorio de andlisis de suelos, plantas, aguas y
fertilizantes del Departamento de Suelos UNALM y analizadas en su contenido de materia organica por
el método de digestion humeda (Walkey y Black). Los extractos obtenidos de la digestion fueron

posteriormente analizados por fotometria.



4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Pardmetros Biométricos
Los resultados obtenidos para los pardmetros biométricos evaluados en el cultivo de lechuga fueron los
siguientes:

4.1.1. Altura de planta

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos aplicados (con o = 0.05) para la altura de
planta en el cultivo de lechuga. La tabla de promedios de los tratamientos indic6, que los tratamientos con
mayor altura de planta fueron, el compost de ovino y el estiércol de ovino ambos con 200 Kg.Ha* de nitrégeno
(21.6 y 21.3, cm respectivamente). Estos tratamientos solo superaron al compost de cuy con 200 Kg.Halde
nitrégeno vy 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.

4.1.2. Didmetro de cabeza

La prueba de ANVA (a = 0.05) no arrojé diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
para el didametro de cabeza en plantas de lechuga. La tabla de promedios de los tratamientos indicé asimismo
que los tratamientos con mayor diametro de cabeza en las 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 26.0cm,
respectivamente). Estos tratamientos solo fueron superiores al compost de cuy con 200 Kg.Ha! de nitrégeno
y al testigo absoluto (20.5 y 19.8cm, respectivamente). Los demds tratamientos presentaron un
comportamiento similar al del estiércol y compost de ovino con urea.

4.1.3. Peso fresco de la parte aérea

Los tratamientos aplicados no mostraron diferencias estadisticas significativas (con o = 0.05) para el peso
fresco de plantas de lechuga. La tabla de promedios de los tratamientos 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 solo superaron al compost de cuy con
200 Kg.Ha! de nitrogeno (443.30g) y al testigo absoluto (427.13g).

4.1.4. Peso seco de la parte aérea

El andlisis de variancia arrojo diferencias estadisticas altamente significativas (con a = 0.01) entre los
tratamientos para el peso seco en plantas de lechuga. Estas diferencias fueron asimismo altamente
significativas para las fuentes de materia orgdnica, y significativas (con a = 0.05) para la aplicacidon de
nitrogeno fertilizante. La tabla de promedios de los tratamientos indicé que los tratamientos con mayor peso
seco en la parte aérea por planta fueron el estiércol de cuy y estiércol de ovino ambos con 200 Kg.Ha de
nitrogeno (39.53 y 35.27, g respectivamente). Estos tratamientos superaron al compost de cuy con 200 Kg.Ha"
1 de nitrégeno (19.05g) y al testigo absoluto (20.51g).

4.1.5. Rendimiento total

Al igual que para el caso del peso fresco por planta, no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos (con o = 0.05) en la prueba de ANVA para el rendimiento total en el cultivo de lechuga (cuadro
N° 3, anexo N° 3). La tabla de promedios de los tratamientos (anexo N° 4) indicd que los tratamientos con

mayor rendimiento fueron el compost de ovino y el estiércol de ovino ambos con 200 Kg.Ha™* de nitrégeno



(57043 y 56205, Kg respectivamente). Estos tratamientos solo superaron al compost de cuy con 200 Kg.Ha™

de nitrégeno (44330 Kg) y al testigo absoluto (42713 Kg). Los demds tratamientos presentaron un

comportamiento similar al del estiércol y compost de ovino con urea.

Los rendimientos totales obtenidos en Lactuca sativa L. (TM.Ha) son tedricos debido a que el procedimiento

empleado para la cosecha no fue mediante un muestreo completo ni al azar, sino tomando plantas de lechuga

comerciales para obtener su peso (debiendo haberse cosechado toda la parcela para su pesado) y tomando

la cabeza de lechuga mas sobresaliente para las distintas evaluaciones que se realizaron en laboratorio.

Cuadro N° 3: Resultados de parametros biométricos en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo cuatro
fuentes de materia organica con y sin nitrégeno fertilizante.

Dosis de | Fuentes de |Altura de|Diametro - Nltrogeno.en Cenizaen la
. . Peso fresco| Peso seco [Rendimiento| la materia .
nitrégeno| materia planta |de planta (g.planta?) | (g.planta))| (Kg.Ha) seca materia seca
Ke.H -1 Lo . . . ol 1
(Kg.Ha') | organica (cm) (cm) (mg.planta™) (mg.planta™)
0 Testigo 16.2c 19.8 ¢ 427.13 ¢ 20.51 de 42713 c 61.15 de 449.37 de
0 Estiércol cuy | 18.2 abc | 22.2 abc |479.70 abc | 26.05 bcde| 47970 abc | 94.84 bcde | 540.02 bede
Estiércol
0 ovino 20.5 abc | 25.0 abc |539.90 abc | 33.42 abc | 53990 abc | 140.76 abc | 773.16 abc
0 Compost cuy| 18.7 abc | 22.8 abc [{492.95 abc| 23.09de | 49295 abc 68.93 de 469.96 de
0 Cc;r\'/‘iiz“ 18.4 abc | 22.5 abc |486.43 abc| 22.75de | 48643abc | 72.50de | 503.03 de
200 Testigo 18.3 abc | 22.3 abc {482.03 abc| 23.94 cde | 48203 abc | 85.64 cde | 513.62 cde
200 Estiércol cuy | 20.6 abc | 25.2 abc |543.58 abc| 39.53 a 54358 abc 156.8 a 934.53 a
200 Es;'/?r:?' 213ab | 26.0ab | 562.05ab | 35.27ab | 56205ab | 130.3ab | 727.25ab
200 Compost cuy| 16.8 bc | 20.5bc | 443.30bc | 19.05e 44330 bc 59.41e 374.75 e
200 szz“ 216a | 26.5a | 570.43a |30.31abcd| 57043a |113.14abcd |727.09 abed
REP. NS NS NS NS NS NS NS
N NS NS NS * NS *ok **
Tr NS NS NS *k NS *ok **
N*Tr NS NS NS NS NS ** *x

NS: No significativo

4.1.6. Contenido de nitrégeno en la materia seca

*: Significativo

**. Altamente significativo

Los tratamientos aplicados mostraron diferencias estadisticas altamente significativas en el analisis de

variancia (con o = 0.01), para el contenido de nitrégeno en la materia seca de plantas de lechuga. Estas

diferencias altamente significativas fueron observadas para las fuentes materia organica, para los niveles de

aplicacién de nitrégeno, asi como para la interaccion entre ambos factores.




La tabla de promedios de los tratamientos indico que los tratamientos con mayor contenido de nitrégeno
fueron el estiércol de cuy (157 mg-planta) con 200 Kg.Ha* de nitrégeno fertilizante y compost de cuy (141
mg.planta™) sin aplicacidn de nitrégeno. Estos tratamientos superaron ampliamente al compost de ovino (69
mg.planta) sin aplicacién de nitrégeno fertilizante y al menor de todos que fue el compost de cuy (59
mg.planta™) con 200 Kg.Ha! de fertilizacién nitrogenada.

4.1.7. Contenido de ceniza en la materia seca

Al igual que para el caso del contenido de nitrégeno en la materia seca, la prueba de ANVA (o = 0.01) arrojé
diferencias estadisticas altamente significativas entre los tratamientos para el contenido de ceniza en la
materia seca en plantas de lechuga. La prueba de comparaciones de Duncan indicé que los tratamientos que
recibieron nitrégeno fertilizante, presentaron un mayor contenido de ceniza total en la materia seca que
aquellos que no recibieron fertilizacion nitrogenada.

Examinando los promedios de los tratamientos (anexo N° 4) el tratamiento con menor contenido de ceniza
en la materia seca fue el compost de cuy a una dosis de 200 Kg.Ha* de nitrégeno (374.75 mg.planta™). Este
tratamiento fue superado por el estiércol de ovino sin aplicacion de fertilizante nitrogenado y por el estiércol
y compost de ovino con 200 Kg.Ha? de nitrégeno fertilizante (773.16; 727.25 y 725.09 mg.planta™
respectivamente).

4.2. Pardmetros fisico — quimicos

Los resultados de los pardmetros fisico - quimicos del suelo evaluados cuatro meses después de la aplicacién
de materias organicas con y sin fertilizacion nitrogenada en el cultivo de lechuga se resumen en el cuadro N°

4.

Cuadro N° 4: Resultados de propiedades fisico — quimicas del suelo bajo cuatro fuentes de materia organica

con y sin nitrégeno fertilizante

Dosis de | Fuentes de | Densidad Retencidn de Conductividad Contenido de
nitrégeno| materia aparente humedad pH eléctrica materia organica
(Kg.Ha') | orgénica (g.cm™) (m3.m3 suelo) (dS.m?) (g.Kg?)
0 Testigo 1.53a 0.33a 6.6a 19a 153 b
0 Estiércol cuy| 1.52a 0.30a 6.7a 2.2a 20.0 ab
0 Estiércol | 1 484 0.34a 6.7a 1.8a 163 b
ovino
0 Compostcuy| 1.49a 0.32a 6.6a 1.8a 18.3 ab
0 compost | 474 0.36a 6.8a 2.6a 23.0a
ovino
200 Testigo 1.56a 0.34a 6.7 a 1.4a 19.0ab
200 Estiércol cuy| 1.52a 031a 6.8a 13a 18.3 ab
200 | Estiercol |y g, 0343 67a 242 19.3 ab
ovino
200 Compostcuy| 1.57a 0.33a 6.7 a 2.1a 19.7 ab
200 | CoMPOst |15, 035a 67a 1.8a 19.0 ab
ovino




REP. NS NS ** NS NS

N NS NS NS NS NS

Tr NS NS NS NS NS

N*Tr NS NS NS NS NS

NS: No significativo *: Significativo **: Altamente significativo

4.2.1. Densidad aparente del suelo

No se encontraron diferencias significativas en la prueba de ANVA, entre los tratamientos aplicados con a =
0.05 para la densidad aparente del suelo. La tabla de promedios de los tratamientos indicé que las fuentes
de materia organica no afectaron a la densidad aparente del suelo. Todos 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 nitrégeno (como dato menor).

4.2.2. Retencion de humedad

Los tratamientos aplicados no mostraron diferencias estadisticas significativas (con o = 0.05) para la cantidad
de humedad retenida en el suelo. La tabla de promedios de los tratamientos indico que el tratamiento con
mayor contenido capacidad de retencion de humedad en el suelo fue el compost de ovino sin aplicacién de
nitrégeno fertilizante (0.36 m3.m™ suelo). Este tratamiento fue superior levemente al estiércol de cuy (0.30
m3.m3 suelo) sin aplicacién de fertilizacién nitrogenada.
4.2.3. pH del suelo

Las fuentes de materia organicas empleadas no modificaron significativamente el pH del suelo (con o = 0.05)
cuatro meses después de la aplicacion. La tabla de promedios de los tratamientos indicé que todos 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 nitrificacién del nitrégeno de la urea.

4.2.4. Conductividad eléctrica del suelo

La prueba de ANVA (con o = 0.05) no arrojo diferencias significativas entre los tratamientos para la
conductividad eléctrica en el extracto de saturacion del suelo. La tabla de promedios de los tratamientos
indicé también que todos los tratamientos mantuvieron valores comprendidos entre 2.6 dS.m™ para el
compost de ovino sin nitrégeno (como dato mayor) y 1.2 dS.m™! para el estiércol de cuy con 200 Kg.Ha* de
nitrégeno (como dato menor). Estas variaciones pueden deberse al incremento de iones de nitrato y aumento
acelerado de la descomposicidn de las materias organicas y de la fertilizacidn nitrogenada.

4.2.5. Contenido de materia orgdnica en el suelo

No se hallaron diferencias significativas entre los tratamientos (con o = 0.05) para el contenido de materia
organica en el suelo cuatro meses después de la aplicacidon de fuentes organicas. La tabla de promedios de
los tratamientos indicé que el tratamiento compost de ovino sin nitrégeno aumento el mayor contenido de
materia organica en el suelo (23.00 mg.Kg™). Este tratamiento superd al estiércol de ovino sin nitrégeno y al

testigo absoluto.



Aunque el contenido final de materia orgdnica en el suelo no fue afectado estadisticamente por las fuentes
aplicadas, si se aprecié un contenido final ligeramente superior en el caso del compost de ovino. Esto puede
relacionarse a los menores contenidos de nutrientes como nitrégeno, fosforo y potasio de la fuente, los cuales
originarian una menor velocidad de descomposicién de la materia orgdnica, permitiendo su acumulacién en
el suelo. Lo contrario puede apreciarse para el caso del estiércol de ovino, el cual, debido a su mayor riqueza
en nutrientes esenciales (la cual originé 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 incrementa con la aplicacion de esta

fuente.

5. CONCLUSIONES

e las fuentes de materia orgdnica ensayadas, aplicadas a una dosis de 40 TM.Ha-1, no mostraron
diferencias estadisticamente significativas entre los pardmetros biométricos: altura de planta, didametro
de cabeza, peso fresco por planta y rendimiento total del cultivo de lechuga.

e Para las variables peso seco por planta y contenidos de nitrégeno total y ceniza total, si se apreciaron
diferencias estadisticas entre fuentes de materia organica, siendo el estiércol de ovino aplicado a una
dosis de 40 TM.Ha-1, la fuente mas destacada.

e Laaplicacidon de nitrogeno fertilizante a una dosis de 200 Kg.Ha-1 tuvo un comportamiento semejante al
de las fuentes de materia orgdnica, no mostrando diferencias estadisticamente significativas para la
altura de planta, didametro de cabeza, peso fresco por planta y rendimiento total del cultivo de lechuga.

e La fertilizacién quimica nitrogenada en el presente experimento incremento significativamente el peso
seco por planta y los contenidos de nitrégeno total y ceniza total de plantas de lechuga.

e Nilas fuentes de materia orgdnica, ni la aplicacion de una dosis de 200 Kg.Ha-1 de nitrégeno fertilizante,
modificaron significativamente las propiedades fisicas y quimicas: densidad aparente, retencion de
humedad, pH, conductividad eléctrica y contenido de materia organica, en el suelo del presente ensayo.

e Lasfuentes de materia organica ensayadas aplicadas a una dosis de 40 TM.Ha-1 podrian permitir alcanzar
rendimientos comparables al de una alta dosis de fertilizacién quimica nitrogenada, aun cuando el

abastecimiento de nitrégeno para el cultivo de lechuga sea mayor con nitrégeno fertilizante.



6.

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-1). De esta
manera mantendremos una reserva mayor, constante y estable de nitrégeno en el suelo para las
posteriores campafias.

Repetir el presente ensayo en un suelo de menor fertilidad, con nivel de materia orgdnica inferior al 1%.
En pruebas similares, es conveniente realizar andlisis de suelo por bloque, al inicio y final de la prueba,
para contrastar mejor los resultados en las propiedades del suelo.

Dentro de los parametros a evaluar se recomienda aquellos que incluyan identificar variaciones en las
propiedades bioldgicas del suelo para de esta manera cuantificar el aporte de materia organica
contenida en los fertilizantes de origen organico.

Se recomienda probar una campafia mds 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.

Se recomienda probar dosis mas bajas de materia orgdnica y de nitrégeno fertilizante a fin de encontrar
la idonea para rendimientos aceptables, bajo las mismas condiciones.

En la evaluacidon 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 surcos.
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8. Anexos

Anexo N° 1: Obtencion de la dosis de fertilizacidon organica.

Considerando que area total del terreno es de 4000 m? asi como el drea de la instalacién de la tesis es de 390

m?se va a trabajar con una dosis de 2% de materia Orgdnica para el area de la tesis:

2% M.0. =40Tn /Ha =4 Kg de M.O. / m?
=7.8m?x4=31.2 Kg de M.O. / parcela
=31.2 entre 3 surcos = 10.1 Kg. de M.O. /Surco
=10.1 entre 2 = 5.05 Kg. de M.O. /lado de surco

Obteniéndose en Total:
48 Bolsas 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 provenientes de Estiércol de Ovino con

peso de 10.1 Kg.

» Ladiferencia en el nUmero de bolsas se debid a que el volumen del estiércol era mayor que el de compost.



Anexo N° 2: Obtencion de la dosis de fertilizacidn quimica.

Considerando que area total del terreno es de 4000 m? asi como el drea de la instalacién de la tesis es de 390

m?se va a trabajar con La dosis del agricultor es de 5 sacos para dos aplicaciones en toda el drea del terreno

y para toda la campafia:

Para la dosis del agricultor de 05 sacos vamos a tener un total de 250 Kg. de Urea para toda la campaiia

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:
4875 gr' de Urea ............................................................ 03 Surcos
X ............................................................. 01 Surcos

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 dara 5 semanas después de la siembra y la segunda aplicacidn se hara 15 dias

después de la primera aplicacion.

» Elcultivo de lechuga, crecera por 60 dias, se cosecha y se evalua el cultivo.



Anexo N° 3: Cuadro de ANVA para el rendimiento de lechuga

FUENTE GL SC cm Fc Pr>F
Repeticion 3 412448.50 137482.82 0.24 0.8652
N 1 1228853.00 1228853.00 2.16 0.1535
Tr 4 5266852.00 1316713.00 2.32 0.0833
N*Tr 4 2192301.10 548075.27 0.96 0.4428
Error 27 15342643.00 568246.05
Total 39 24443097.00




Anexo N° 4: Tabla de promedios de todos los tratamientos utilizados

N v Altura de | Diametro Peso fresco | Peso seco | Rendimiento Nitrégeno por Ceniza Densidad | Retencidn de oH CC:ndl:IC. Ma'feria

planta de planta planta Aparente Humedad eléctrica organica

cm cm g.planta? | g.planta? Kg.Hal mg.planta® | mg.planta? | g.cm m3.m3 suelo ds.m? g.Kg?

NO T0 16.200 19.800 427.125 50.510 42713 61.152 449.370 1.527 0.325 6.60 1.882 15.325
NO T1 18.200 22.225 479.700 26.052 47970 94.835 540.022 1.522 0.349 6.72 2.195 20.000
NO T2 20.475 25.000 539.900 33.420 53990 140.767 773.160 1.477 0..339 6.70 1.805 16.325
NO T3 18.700 22.825 492.950 23.097 49295 68.927 469.960 1.495 0.305 6.65 1.782 18.325
NO T4 18.425 22.525 486.425 22.750 48643 72.502 503.032 1.472 0.318 6.77 2.617 23.000
N1 T0 18.250 22.325 482.025 23.940 48203 85.640 513.620 1.562 0.317 6.72 1.427 19.000
N1 T1 20.600 25.150 543.575 39.527 54358 156.787 934.530 1.515 0.314 6.75 1.245 18.325
N1 T2 21.325 26.025 562.050 35.267 56205 130.312 727.252 1.492 0.330 6.72 2.380 19.325
N1 T3 16.800 20.525 443.300 19.045 44330 59.407 374.750 1.572 0.341 6.75 2.102 19.675
N1 T4 21.625 26.450 570.425 30.310 57043 113.137 727.087 1.507 0.347 6.77 1.787 19.000




Anexo N° 5: Fotos

Foto N° 1: Preparacion del terreno, instalacién de rafia y de carteles indicadores de tratamientos.

Foto N° 2: Incorporacion al terreno de las fuentes de materia organica.

Foto N° 3: Abertura de los lados del surco para incorporar la materia organica a linea corrida.



Foto N° 5: Incorporacién de la materia orgdnica en el surco a linea corrida (vista de completa).

Cin SRy ’
Foto N° 6 Tapado del surco luego de la incorporacién de la materia organica en el surco a linea corrida (vista
de cerca).



Foto N° 7: Apariencia del terreno al momento de la siembra, (con la distribucién de los tratamientos y la
incorporacion de las materias organicas).

Foto N° 9: Momento de aplicacién de herbicida en el campo experimental.



Foto N° 11: Ubicacién de la urea (nitrégeno fertilizante) a fondo del surco en linea corrida, después de la
fertilizacién.

Foto N° 12: Riego del campo (riego por gravedad).



Foto N° 14: Apariencia del campo al inicio de la cosecha (continuacion).

Foto N° 15: Realizacién de la cosecha del campo no experimental.



