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l. EVALUACION NUTRIMENTAL DE COMPOST PROVENIENTE DE
CUATRO COMBINACIONES DE DESECHOS ORGANICOS FRENTE A LA
APLICACION DE ECO-ABONAZA EN EL CULTIVO DE LECHUGA
(Lactuca sativa L .).

. INTRODUCCION

En todo & mundo e ma mango de los recursos naturales, especialmente e uso inadecuado

de latierra esta causando graves pérdidas de este recurso tan valioso como 1o es € suelo.

La erosion es uno de los principales causantes de la degradacion de los suelos; en e Ecuador
se estima que la perdida de este recurso por erosion se encuentra entre los 80 a
200ton/halafio, esta pérdida se asume a las malas précticas agricolas y la fata de
conocimiento de nuevas tecnologias por parte de |os agricultores.

En & nor-este de la zona de Chillanes a provocado un deterioro progresivo de los suelos
utilizados en la siembra de maiz y fréol producto de la incorrecta utilizacion del sistema de
preparacion y manejo del cultivo que comprende tumba, siembra en € sentido de la
pendiente, labranza con précticas y herramientas inadecuadas, siendo € principal método de
eliminacién de residuos la quema de rastrojos actividades que, en conjunto, estan originando
la pérdida constante de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo y que se
traducen en una reduccién de su nivel productivo.

Siendo € cultivo de maiz y frgol una frecuente practica de agricultura en la zona , nos
permite tener facil acceso ala materia organica, la que sin duda, como toda materia organica,
debe ser aprovechada al maximo, razon por € cual, se considera como necesidad plantear
aternativas sencillas para € aprovechamiento adecuado de estos residuos que en
combinacion con otros materiales como €l estiércol de bovino, roca fosforica y puestos a
compostar se puede obtener un abono organico de calidad, proceso gque permitira reciclar
cantidades importantes de materia organica a suelo, ala vez que contribuye a disminuir la
guema, contaminacion con productos de origen quimico (fertilizantes, insecticidas,

fungicidas), y gastos de produccion.



Por lo expresado anteriormente la presente investigacion plantea, evaluar las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de cuatro tipos de compost elaborado a partir de cuatro mezclas de

material organico producto de las cosechas paralo cual se proponen los siguientes objetivos:
A. OBJETIVO GENERAL

1. Comparar e efecto nutrimental del compost proveniente de cuatro combinaciones de
desechos organicos (maiz-fr§ol, arveja, y estiércol de bovino), frente a la Eco-abonaza en €
cultivo de lechuga Lactuca. Sativa, var. grizzly

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar las diferencias cuantitativas nutrimentales del compost proveniente de cuatro

combinaciones de material orgénico.

2. Evaluar la€ficacia delos cuatro tipos de compost frente a Eco-abonaza en la produccion

del cultivo de lechuga.

3. Redizar € andlisis econdmico de los tratamientos en estudio.



I11.  REVISION DE LITERATURA

A. COMPOSTAJE

Es una técnica que imita a la naturaleza para trasformar de forma més acelerada todo tipo de
restos organicos, en lo que se denomina compost o mantillo, que tras su aplicacion en la
superficie de nuestra tierra se ira asociando a humus, que es la esencia del buen vivir de un
suelo saludable, fétil y equilibrado en la naturdeza (MANUAL PRACTICO DE
TECNICAS DE COMPOSTAJE, 2001)

AUBERT, C. CANOVAS, A (2005), manifiesta que es una técnica que se basa en un proceso
biologico (lleno de vida), que se realiza en condiciones de fermentacion aerobia (con aire),
con suficiente humedad y que asegura una transformaci én higiénica de |os restos orgénicos en
un alimento homogéneo y atamente asimilable por nuestros suelos.

En este proceso bioldgico intervienen la poblacion microbiana como son las bacterias,
actomicetos, y Hongos que son los responsables del 95% de la actividad del compostaje y
también las agas, protozoos y cianoficeas. Ademés en la fase final de este proceso
intervienen también macroorganismos como colémbolos, acaros, lombrices y otros de otras
muchas especies. (AUBERT, C. CANOVAS, A 2005)

1. El maneo del proceso de descomposicion

Para acelerar e proceso de descomposicion y producir compost de mayor calidad, hay que

manipular |os siguientes factores.

a. Las materias primas

Para |la compostacion répida, la mezcla de materias primas debe tener bastante humedad, aire
y materia organica. La materia organica sirve de comida para bacterias de descomposicion.
Hay tres tipos de materias primas. Algunas suplen energia, otras tienen volumen, y otras
proveen una combinacion de energiay volumen. (AUBERT, C. CANOVAS, A 2005)



b. Materiales de energia

Mucha humedad, baja porosidad, alto nivel de nitrégeno: recortes de césped, estiércol de
vacas, pollos o congos, desperdicios de frutas y legumbres, recortes de plantas verdes.
(AUBERT, C. CANOVAS, A 2005)

C. M ateriales voluminosos

Poca humedad, alta porosidad, bajo nivel de nitrogeno: Astillas de madera, aserrin, heno de
hierba, paja, tallos de maiz. (AUBERT, C. CANOVAS, A 2005)

d. Materiales equilibrados
Humedad bgja o mediana, porosidad mediana, nivel de nitrégeno mediano: Recortes de
arboles o arbustos molidos, estiércol de caballos con paja, hojas deciduas, heno de plantas

leguminosas. (AUBERT, C. CANOVAS, A 2005)

2. Factor es gue condicionan € proceso de compostaje

INFOAGRO (1996), indica que son muchos y muy complejos los factores que intervienen en
el proceso biologico del compostaje, estando a su vez influenciados por las condiciones

ambientales, tipo de residuo atratar y €l tipo de técnica de compostaje empleada

a. Temperatura. Se consideran éptimas las temperaturas del intervalo 35-55°C para
conseguir la eliminacion de patdgenos, parasitos y semillas de malas hierbas. A temperaturas
muy altas, muchos microorganismos interesantes para €l proceso mueren y otros no acttian al
estar esporados. (INFOAGRO 1996).

b. Humedad. En €& proceso de compostaje es importante que la humedad alcance unos
niveles éptimos del 40-60 %. Si el contenido en humedad es mayor, €l agua ocupara todos los
poros y por lo tanto el proceso se volveria anaerdbico, es decir se produciria una putrefaccion

de la materia organica. Si la humedad es excesivamente baja se disminuye la actividad de los



microorganismos y el proceso es mas lento. El contenido de humedad dependera de las
materias primas empleadas. Para material es fibrosos o residuos forestal es gruesos |a humedad
maxima permisible es del 75-85 % mientras que para material vegetal fresco, ésta oscila entre
50-60%. (INFOAGRO 1996).

C. pH. Influye en el proceso debido a su accion sobre microorganismos. En general los
hongos toleran un margen de pH entre 5-8, mientras que | as bacterias tienen menor capacidad
detolerancia ( pH=6-7,5) (INFOAGRO 1996).

d. Oxigeno. El compostaje es un proceso aerdbico, por lo que la presencia de oxigeno es
esencial. La concentracion de oxigeno dependera del tipo de material, textura, humedad,

frecuenciade volteo y de la presencia o ausencia de aireacion forzada. (INFOAGRO 1996).

e Relacién C/N equilibrada. El carbono y € nitrogeno son los dos constituyentes
basicos de la materia organica. Por ello para obtener un compost de buena calidad es
importante que exista una relacion equilibrada entre ambos elementos. Tebricamente una
relacion C/N de 25-35 es la adecuada, pero esta variara en funcién de las materias primas que
conforman e compost. Si larelacion C/N es muy elevada, disminuye la actividad biolgica
Una relacion C/N muy baa no afecta a proceso de compostaje, perdiendo € exceso de
nitrogeno en forma de amoniaco. (INFOAGRO 1996).

SUQUILANDA (1996), sefiala que e mangjo de la materia organica requiere de mezclas de

material carbonado y nitrogenado paraincrementar la actividad biologicay formar e humus.

GNOSTICAR (1998) citado por CASTELO S. (2007), manifiesta que segun € valor de la
relacion C/N determinaremos si un material organico esta poco 0 muy descompuesto, para
valores de C/N gue va de 50-80, existe mucha materia organica fresca y poca actividad
microbiana, para valores entre 15 y 40 la degradacion esta proxima al equilibrio y se
incorpora al suelo una parte del nitrégeno liberado. Para valores proximos a C/N igual a 10,
se considera que la descomposicion de la materia organica ha entrado en equilibrio, 1o que

significa que las cantidades de carbono y nitrégeno son las adecuadas para que € proceso



retrace ni se acelere. En e cuadro 3 se puede apreciar larelacion C/N de algunos materiales a

compostar.

3. Organismos que intervienen en € compostaje

www.info@compostadores.com (2001), indica que la pila de residuos a compostar va a
formar un micro habitat con caracteristicas muy diferentes del entorno, o que propicia la
aparicion de organismos especiamente adaptados a esas condiciones, que clasificaremos

segun € nivel en e que se encuentren de lared tréfica

a. Bacterias. son |0s organismos mas pequefios, numerosos y 10s primeros en comenzar €
trabajo, desempefian e papel mas destacado en la descomposicion de la materia ya que
poseen una amplia gama de enzimas capaces de romper quimicamente una gran variedad de
compuestos organicos. Son organismos unicelulares con formas variadas, 10s cocos poseen
forma de esfera, los bacilos de baston y las espirillas y espiroquetas forma espiral.
(www.info@compostadores.com 2001).

b.  Hongos: menores en numero que las bacterias o actinomicetos pero con mayor masa.
Son responsables de descomponer polimeros vegetales complejos, demasiado secos, &cidos o
pobres en nitrégeno para ser descompuestos por bacterias, permitiendo a estas continuar €l
proceso de descomposicién una vez que la mayor parte de dichos polimetros han sido
degradados. La mayoria viven en las capas externas del compost cuando la temperatura es

ata. (www.info@compostadores.com 2001).

C. Actinomicetos: van a dar € olor caracteristico a tierra ya que son especiamente
importantes en la formacion del humus. Sus encimas les permiten romper guimicamente
residuos ricos en celulosa, lignina, quitina y proteinas. Con frecuencia producen antibioticos

que inhiben el crecimiento bacteriano. (www.info@compostadores.com 2001).

d. Protozoos: son animales unicelulares que se encuentran en las gotas de agua presentes
en el residuo a compostar, su importancia en la descomposicion es muy escasa, obtienen su

alimento de la materia organica de la misma manera que las bacterias aunque pueden actuar
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también como consumidores secundarios ingiriendo hongos 'y  bacterias.

(www.info@compostadores.com 2001).

e Macroorganismos fermentadores. organismos visibles que consumen la materia
organica directamente, tales como lombrices, moscas, acaros de fermentacion, cochinillas,
caracoles, limacos etc. Son més activos en las etapas finaes del compostge.

(www.info@compostadores.com 2001).

4. El proceso de compostaje.

www.info@compostadores.com (2001).sefiala que el proceso de composting o compostaje

puede dividirse en cuatro periodos, atendiendo alaevolucion de latemperatura:

a. M esolitico. Lamasavegetal estaa temperaturaambiente y  [0s microorganismos
mesofilos se multiplican rapidamente. Como consecuencia de la actividad metabdlica la
temperatura se eleva y se producen &acidos organicos que hacen bagar € pH.

(www.info@compostadores.com 2001).

b. Termofilico. Cuando se a canza una temperatura de 40 °C, |0s microorganismos

termofilos acttan transformando el nitrégeno en amoniaco y € pH del medio se hace acalino.
A los 60 °C estos hongos terméfilos desaparecen y aparecen las bacterias esporigenas y
actinomicetos. Estos microorganismos son los encargados de descomponer las ceras,

proteinas y hemicelulosas. (www.info@compostadores.com 2001).

Mientras que la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) citado por SAURI, M. (2002)
recomiendan como minimo 48 horas la duracion de esta fase para la remocion de la

microflora patdgena, con lo cual se garantizala sanidad de estas compostas

C. De enfriamiento. Cuando la temperatura es menor de 60 °C, reaparecen los hongos
termofilos que reinvaden & mantillo y descomponen la celulosa. Al bajar de 40 °C los
mesofilos también reinician su actividad y e pH del medio desciende ligeramente.

(www.info@compostadores.com 2001).
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d. De maduracion. Es un periodo que requiere meses a temperatura ambiente, durante
los cuales se producen reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion del humus.

(www.info@compostadores.com 2001).

5. Elaboracion del compost

a. Sobre superficies:

La altura del monton debe ser de 1,30 a1,50 m; e ancho de 1,50 a 3,0 m € largoes
opcional dependiendo de la cantidad de materiales disponibles. El montén se va
arreglando por capas de materia vegetal, seguidamente estiércol, cenizas y tierra. Este
material se debe colocar a una distancia de 0,5 m de atura de manera de repetir tres capas.
(TECNICAS AGROECOLOGICAS 2002)

b. Manegjo del sistema

Seglin e MANUAL PRACTICO DE TECNICAS DE COMPOSTAJE, (2001), indica que
una de las reglas fundamentales a tener en cuenta para un sistema como €l propuesto es

mantener la independencia fisica de la Unidad de Compostgie (Uc).

1) Aireacion y homogenizacion de la masa en compostaje.

Este procedimiento tiene dos objetivos: favorecer los metabolismos aerobios y procurar
que & proceso se cumpla homogéneamente en toda la masa en compostgje. Esta operacion
se puede hacer tanto manualmente como mecanicamente (MANUAL PRACTICO DE
TECNICAS DE COMPOSTAUJE, 2001).

2) Cuando airear y cuando regar

No existen frecuencias preestablecidas de aireacion y riego que resulten aplicables para
todos los casos posibles. Las aireaciones excesivas, son tan perjudiciales como los riegos en
exceso. Uno de los parametros, que nos resultara de facil determinacion es la
temperaturay es a partir de la misma que podremos en gran parte, gjercer un control sobre €
proceso. (MANUAL PRACTICO DE TECNICAS DE COMPOSTAJE, 2001).
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3) Control delatemperatura

La temperatura debe ser tomada en € nacleo del camellon. Si se considera la longitud
del camell6n (24 m.) se recomienda tomar latemperatura en dos puntos equidistantes y tomar
el valor promedio aritmético entre los dos puntos (MANUAL PRACTICO DE TECNICAS
DE COMPOSTAJE, 2001).

4) Control de humedad

Para el control del contenido de humedad, puede aplicar e siguiente procedimiento
empirico: Tome con la mano una muestra de material; cierre lamano y apriete fuertemente el
mismo; s con esta operacion verifica que sale un hilo de agua continuo del material,
entonces podemos establecer que € material contiene més de un 40% de humedad; s no se
produce un hilo continuo de agua y € material gotea intermitentemente, podemos
establecer que su contenido en humedad es cercano al 40%; s el material no gotea y cuando
abrimos € pufio de la mano permanece moldeado, estimamos que la humedad se presenta
entre un 20 a 30 %; finalmente s abrimos e pufio y e material se disgrega, asumimos
gue e material contienen una humedad inferior al 20 %, dependera de multiples factores; si
el material ha sido preparado y los camellones se han homogeneizado adecuadamente en €

proceso de aireacion. (http://www.portal agrario.gob.pe).

C. Rendimientos

Dentro de los parametros fisicos, MINAZ (1991) define que la velocidad de pérdida de peso
debe ser del 2% diario, siendo el peso fina entre el 40 y 50% del inicia, en tanto MAYEA
(1992) sefiala que e compost esta maduro cuando la pila ha bajado un tercio de su tamafio,
igualmente GARCIA et a (1992) y FRIONI (1996) plantean que debe bajar de un 20 a un 60
% 0 1/6, e materia adquiere un color oscuro, olor agradable a bosgue y se pierde la humedad
hasta llegar a un 35% con temperaturaigual alaambiental. KOLMANSY VAZQUEZ (1996)
indican que el material debe ser suelto, sin terrones, de color marrén oscuro, si tiene mal olor

con buenas condiciones de mangjo quiere decir, que la degradacion de los materiales por las
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bacterias no ha concluido, € olor a barro guardado indica la presencia de moho y un pH muy

acido es consecuencia de mala aireacion y exceso de humedad.

d. Acopioy empague

Finalizado e proceso de compostge y la refinacion del mismo, es conveniente acopiar
bajo techo. Si no se dispone de la infraestructura necesaria, una alternativa es cubrir 1os
acopios con materiales impermeables (por gemplo, film de polietileno). EI Compost
expuesto a la intemperie, pierde rapidamente valores de sus nutrientes esenciaes, por
lavado y lixiviacion. (MANUAL PRACTICO DE TECNICAS DE COMPOSTAJE, 2001).

6. Calidad de compost

CUADRO 1. PROPIEDADES GENERALES DE UN COMPOST PARA SER
COMERCIALIZADO.

PROPIEDADES RANGO NORMAL
Contenido de humedad (%) 30-50
Materiainerte (%) 30-70
Contenido orgéanico (%) 10- 30
pH 6-9
Tamafio maximo de las particulas (mm) 2-10

Fuente: OMS (1985).

CUADRO 2. ESTUDIO COMPARATIVO PARA LA ELABORACION DE COMPOST
POR TECNICA MANUAL.

PROPIEDADES RANGO %

Nitrogeno, como N 04-35

Fésforo como P,Os 0.3-35
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Potasio como K,O 05-1,8
Cenizas 20-65
Cacio 15-7,0

Fuente: Gootas. H citado por Altamirano, M (2006).

CUADRO 3. RANGOS DE COMPOSICION QUIMICA DE COMPOSTAS MADURAS.

SUBSTANCIA RANGO DE COMPOSICION
% SOBRE PESO SECO

Materia Organica 25-80

Carbono 8-50

Nitrégeno (como N) 0.4-35

Fésforo (como P) 0.1-1.6

Potasio (como K) 0.4-1.6

Calcio (como Ca) 1.1-6.0

Fuente: FAO (1991)

CUADRO 4. RANGOS DE COMPOSICION QUIMICA DE COMPOST

ELEMENTO | P,Os | KO |CaO | MgO | Fe Mn B
% | % % % % ppm ppm
VALORES 1-2 {0.2-0.8 | 6-15 | 0.2-0.5 | 1.4-2.6 | 100-500 | 25-57

Fuente: REAL DECRETO 824 sobre productos fertilizantes (2005)

7. Ventajias del compostaje

CEPIS (1998), indica que la utilizacion del compost a nivel agricola, permite en e suelo:
Aumentar la disponibilidad favorable de nitrégeno para las plantas (pues |la materia tiene una
mayor relacion C/N), disminuir la rapidez del flujo suplementario de sustancias nutritivas del

suelo y por lo tanto mejorar la capacidad de crecimiento de las plantas; aumentar la



desintegraciéon de sustancias dificilmente solubles; reducir los niveles de utilizacion de

fertilizantes quimicos nocivos

8. Usos v aplicacion

Segiin la GUIA TECNICA SERIE CULTIVOS (2000) manifiesta que seguin € objetivo que
tenga la fertilizacion con compost, éste se puede usar por 4, 5 6 mas meses de preparado. En
los cultivos existen tres formas y etapas de aplicacion: Antes de la siembra, durante la
preparacion del suelo, para mezclarlo con latierray para megjorar la estructura del suelo si se
ha preparado mucho compost. En hortalizas y tubérculos se pueden aplicar de 4 a 8 toneladas
de compost por hectérea; en e momento de lasiembra o €l trasplante, poniéndolo cerca de las
semillas o las plantulas para fomentar € crecimiento de las raices. En cultivos permanentes,

como café, cacao, guineo banano y frutales, se aplicade 2 a5 kg por planta

B. LA MATERIA ORGANICA EN EL SUELO.

1. Origen eimportancia de la materia organica en el suelo.

La materia organica en el suelo esta constituida por |los residuos vegetales y animales, la cual
es atacada, transformada y descompuesta por la meso fauna y microorganismos del suelo,
producto de una oxidacion enzimatico que restituye los mismos compuestos minerales, que
gracias a la fotosintesis fueron transformados en compuestos organicos constituyentes del
material vegetal (BOTTNER, 1982; PAUL, 1991).

GALLARDO, (1992), sefida que la distribucion de la materia organica en € suelo no es
homogénea, por cuanto depende de las caracteristicas climéticas, tipo de vegetacion y

utilizacion delos suelos.

La materia organica facilita la formacién de macro poros, |10 que generalmente favorece la
tasa de infiltracion, facilita la labranza y promueve una adecuada aireacion para €l desarrollo
de las plantas (RODRIGO, 1986 citado por (TORRES O. 2002).



MONTECINOS, (1997), manifiesta que la aplicacion de materia organica al suelo tiende a
mejorar la estructura de este, ya que aumenta la capacidad de intercambio catiénico (CIC);
disminuye las pérdidas por lixiviacion; es una reserva de nitrogeno del suelo; mejora las
relaciones hidricas, aumentando la infiltracion y la retencidén de agua y su mineralizacion

proporcionaa cultivo un continuo, aunque limitado, suministrodeN, Py S.

2. Abonos or ganicos

Seguin CEDAF (1999), sefidla que en varios experimentos realizados en diferentes partes del
mundo, se ha podido ver que el uso de abonos organicos puede mejorar la estructura del suelo
y e contenido de nutrientes, disminuir la erosion, mejorar la alimentacion de las plantas,

dando como resultados mayores rendimientos y menos susceptibilidad alas plagas.

3. Tipos de abonos or ganicos

Segiin SUQUILANDA (1996), manifiesta que en € pais podemos disponer de diferentes

clases de abonos, entre |os cual es destacan |0s siguientes:

a. Estiércoles

SUQUILANDA (1996), indica que son los excrementos de los animales que resultan como
desechos del proceso de digestion de los alimentos que estos consumen. Los estiércoles de
granja resultan de la mezcla de los excrementos solidos y liquidos de los animales

domésticos con los residuos vegetales que les sirvieron de cama.
b. Residuos de cosechas
Laincorporacion de los residuos de cosecha (tallos, hojas, flores, vainas, tuzas, etc.), a suelo

contribuye a aumentar la materia organica del suelo, modificando sus propiedades fisicas,
quimicas, biologicas. (SUQUILANDA 1996)



C. Compost

El compost es un abono organico que resulta de la descomposicion de residuos de origen
anima y vegetal. La descomposicion de estos residuos ocurre bagjo condiciones de humedad
y temperaturas controladas. (SUQUILANDA 1996).

d. Abono ecoabonaza

Segiin PRONACA (2003), la ecoabonaza es un abono organico que se derivade lapollinazala
cua es compostado, clasificada y procesado con e fin de potencidizar sus cualidades.
Contiene alto contenido de materia organica, mejora la calidad de los suelos y les prevee de
elementos basicos para el desarrollo apropiado de los cultivos. Las caracteristicas principales
de la ecoabonaza. Mejora la estructura del suelo, disminuyendo la cohesiéon en suelos
arcillosos; incrementa la porosidad facilitando la interaccion de agua y € aire; regula la
temperatura del suelo; minimizar lafijacion del fésforo por las arcillas; descontaminacion del

suelo por la biodegracion de los plaguicidas.

CUADRO 5. CONTENIDO DE ELEMENTOS DE LA ECOABONAZA

ELEMENTO |[pH |MO [N | P K (Ca|Mg |B Cu Mn

UNIDAD 6.5-7 | 50% | 3% | 2.5% | 3% | 3% | 0.8% | S6ppm | 68ppm | 470ppm
Fuente: PRONACA (2006)

4, Relacion carbono nitr 6geno

CUADRO 6. RELACION C/N DE DISTINTOS RESIDUOS ORGANICOS.

RELACION RELACION
RESIDUO C/N RESIDUO C/N
Restos de serrerias 150 a 200 Estiércoles:
Papel 150 a 200 Purines de bovino 2-3
Cafade maiz 150 Est de bovino con paja 15-30




Continuacion del cuadro 6

Trigo/cebada 100 Estiércol de caballo 20-60
Avenal/centeno 60 Estiércol de ovino 15-20
Turbas 30-100 Estiércoles de ave 10-15
abonos verdes, césped 10-20 Harina de sangre 3
matas de leguminosas 10-15
Fuente: http/:www.viarural.org/nociones bésicas de compostaje.htm.
5. Disponibilidad de nutrientes
CUADRO 7. COMPOSICION QUIMICA DE ESTIERCOLES.
Componentes(% de m.s) Animales
Equinos| Bovinos| Ovinos| Cerdos
Materia orgénica 46.00 | 57.10 | 65.22 | 53.10
Nitrégeno 144 1.67 144 | 1.86
Fosforo 0.53 0.86 1.04 | 0.72
Potasio 1.75 1.37 207 | 045
Relacion C/N. 18/1 32/1 | 32/1 | 16/1

Fuente: http://www.fertilizantes organicos/abonos organicos T y C.htm

CUADRO 8. COMPOSICION QUIMICA DE ALGUNOS RESIDUOS UTILIZADOS

Material Relacion N P20Os K0

C/N (%) | (%) (%)
Raygrés Italiano* 44,20 1,34 | 0,15 3,13
Arvegapeluda* 18,65 1,88 |0,22 2,76
Arveja comun* 18,62 2,02 |0,29 2,52
Frgol 19 255 |0.50 241
Paja de maiz 31,00 0,48 |0,35 1,64
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Continuacion del cuadro 8.....

Pajade arroz 72,72 0,77 0,34 -
Cascaradearroz | 53,24 0,78 0,58 0,49
Bagazo decaiia | 865,00 1,49 0,28 0,99

Fuente: CALEGARI, 1989"Material en plenafloracion.

C. CULTIVO DE LA LECHUGA

1. Origen

El cultivo de la lechuga se remonta a una antigiiedad de 2.500 afios. Las primeras lechugas
de las que se tiene referencia son las de hoja suelta, mientras que | as variedades acogolladas
no se conocieron en Europa hasta € siglo XVI. Dos siglos mas tarde se obtuvieron
numerosas variedades gracias a los estudios llevados a cabo por horticultores aemanes. En
la actualidad, la lechuga es una verdura cultivada a aire libre en zonas templadas de todo €l
mundo y también en invernaderos. (MALLAR 1978).

2. Taxonomiay morfologia

Seguin INFOAGRO (1996)la clasificacion esla siguiente:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Lactuca
Especie: L. sativa

Nombr e binomial: Lactuca sativa Linneo

2. Caracteristicas Botanicas

Seguin INFOAGRO (1996), lalechuga esta conformada por |as siguientes caracteristicas.




a. Raiz: la raiz, que no llega nunca a sobrepasar los 25 cm. de profundidad, es
pivotante, cortay con ramificaciones (INFOAGRO 1996)

b. Hojas:. las hojas estén colocadas en roseta, desplegadas al principio; en unos casos y

en otros se acogollan méas tarde. El borde de los limbos puede ser liso, ondulado o aserrado.
C. Tallo: escilindrico y ramificado. (INFOAGRO 1996)

d. I nflor escencia: son capitul os florales amarillos dispuestos en racimos o corimbos.
e. Semillas: estén provistas de un vilano plumoso. ( INFOAGRO 1996)

4, Caracteristicas del cultivar grizzly

Es una variedad originaria de los Estados Unidos producida por la empresa Seminis
Vegetables (DESARROLLO AGROPECUARIO 2006).

Es una variedad precoz ya que alos 62 dias después del trasplante alcanza mas del 90% de
plantas repolladas compactas y de mayor rendimiento (FAXSA 2001).

Segun Boletin informativo FAXSA (2001), la época de siembra de este cultivar en la zona
friaempiezaen e mes de mayo y se cosechaen julio; enlazonacdlida e mes de octubrey
se cosecha en enero y en la zona templada todo el afio; ademas indica que es una variedad

resistente aBremia lactuca.

Segun € Boletin informativo pagina www.agrogenesis.com (2002) recomienda para esta
variedad unadistancia de 70 cm., entre surcosy 30cm., entre plantas.

5. Requerimientos edafoclimaticos

a Temperatura

Latemperatura Optima de germinacion oscila entre 18-20°C. Durante la fase de crecimiento
del cultivo se requieren temperaturas entre 14-18°C por el dia'y 5-8°C por la noche, pues la

lechuga exige que haya diferencia de temperaturas entre € dia y la noche. Durante €
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acogollado se requieren temperaturas en torno a los 12°C por € diay 3-5°C por la noche.

(www.infoagro.com/hortalizas/lechuga.htm).
b. Humedad relativa

Seguin INFOAGRO, (1996) sefiala que € sistemaradicular de lalechuga es muy reducido en
comparacion con la parte aérea, por 1o que es muy sensible a la falta de humedad y soporta
mal un periodo de sequia. La humedad relativa conveniente para la lechuga es del 60 al

80%, aungue en determinados momentos agradece menos del 60%.
C. Suelo

http://www.infoagro.com/hortalizas/lechuga.htm, los suelos preferidos por la lechuga son los
ligeros, arenoso-limosos, con buen drengje, situando € pH dptimo entre 6,7 y 7,4. En cultivos
de primavera, se recomiendan los suelos arenosos, pues se calientan mas rapidamente y
permiten cosechas mas tempranas. En cultivos de otofio, se recomiendan los suelos francos,

ya que se enfrian més despacio que |os suel os arenosos (www://es.wikipedia.org/).
d. Nutricion y fertilizacion del cultivo de lechuga

BALCAZA, L. (1997), sefiala que desde € punto de vista de la absorcion de | os nutrientes,
el ciclo delalechuga puede dividirse en dos fases fenoldgicas. |a primera que comienza con
la emergencia de la planta y se prolonga hasta la formacion de las primeras hojas internas.
La otra fase, se extiende desde la aparicién de las primeras hojas internas hasta e final del

ciclo. Esta ultima etapa abarca los Ultimos 30 dias del ciclo de cultivo.

CUADRO 9. RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION EN HORTALIZAS
DE HOJA (LECHUGA) POR HECTAREA.

Nivel denutrientes M.O N P05 K0
en e suelo % Kg./ha Kg./ha Kg./ha
Bajo 5 40-60 80-120 40-60
Medio 5-10 20-40 40-80 20-40
Alto 10-20 40> 10-40 10-20

Fuente: SUQUILANDA, M 2002.
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CUADRO 10. ABSORCION DE NUTRIENTES DE LECHUGA PARA UNA
PRODUCCION DE 25-30t/ha

Kg./Ha
Cultivo N P,Os5 K-0O MgO

Lechuga 90 35 160 15
Fuente: GUERRERO, A 1996 citado por INIAP (2006)

e. Densidad de plantacion.

El cultivo se establece generalmente por trasplante, después de haber superado unafase de
semillero, aunque también se emplea la siembra directa. Cualquiera que sea la técnica
elegida, la densidad final debe rondar |as 150000 plantas/ha, por 1o que, en caso de optar por
la siembra directa, se necesitan operaciones de aclareo para conseguir dicho nimero de
plantas’ha (ENCICLOPEDIA PRACTICA DE LA AGRICULTURA Y LA GANADERIA
2000).

6. M anejo del cultivo

a. Plantacion

La plantacion se realiza en camellones o en banquetas a una altura de 25 cm. para que las
plantas no estén en contacto con la humedad, ademés de evitar los ataques producidos por

hongos. (www.infoagro.com/ 1996).

Mientras que VALENCIA, V. (200), manifiesta que en siembra directa entre plantas 25 a 30
cm y entre surcos 70 a 80 cm., lo cual concuerda con € boletin informativo del INIAP
(Cuadro 11)
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CUADRO 11. DISTANCIA DE SIEMBRA DE PLANTAS PORm?Y TIEMPO
ESTIMADO DE COSECHA.

Especie Distancia de No. de Cosecha
siembra cm. plantas/m? (dias)
Surco x planta

Col 50 50 4 90-100*
Califlor 60 50 3 90/100*
Lechuga 30 30 11 70/75*
Rébano 15 5 150 30'40**
Remolacha 30 15 33 100-120**
Acelga 50 25 8 60-70*

Fuente: INIAP 2003, " Siembradirecta; * Trasplante.

b. Riego

L os riegos se dardn de manera frecuente y con poca cantidad de agua, procurando que el suelo
guede aparentemente seco en la parte superficial, para evitar podredumbres del cuello y de la

vegetacion que toma contacto con el suelo. (www.euroresidentes.com).

C. Abonado

El 60-65% de todos los nutrientes son absorbidos en el periodo de formacién del cogollo y
éstas se deben de suspender a menos una semana antes de la recoleccion. Lalechuga es una
planta exigente en abonado potasico, debiendo cuidar los aportes de este elemento,
especialmente en épocas de bajas temperaturas; que al consumir mas potasio va a absorber
mas magnesio, por 1o que habra que tenerlo en cuenta a la hora de equilibrar esta posible

carencia ( www.verduras.consumer.es 2003).
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d. Malas hierbas

Siempre que las malas hierbas estén presentes sera necesaria su eliminacion, pues este
cultivo no admite competencia con ellas. Este control debe realizarse de manera integrada,
procurando minimizar e impacto ambiental de las operaciones de escarda
(http://www.crystal-chemical.com/lechuga.htm 2000).

7. Plagasy enfer medades

www.abcagro.com (2001), este aspecto se basa fundamentalmente en la prevencion por

medio de |la planificacion de medidas tendientes a evitar dafios por plagas y enfermedades

a. Plagas

L as plagas més frecuentes que atacan al cultivo de lalechuga. (Cuadro 12)

CUADRO 12. PRINCIPALESPLAGASDEL CULTIVO DE LECHUGA

Nombre Cientifico Nombre Comudn
Frankliniella occidentalis Trips
Liriomyzartrifolii y Liriomyza huidobrensis Minadores
Trialeurodes vaporariorum Mosca blanca
Myzus persicae, Macrosiphum solani y Narsonovia ribisnigr Pulgones

Fuente: www.abcagro.com (2001)

b. Enfermedades

L as enfermedades que pueden producir dafios importantes en este cultivo. (Cuadro 13).
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CUADRO 13. PRINCIPALES ENFERMEDADESDEL CULTIVO DE LA

LECHUGA.
Nombr e Cientifico Nombre Comun
Marssonina panattoniana Antracnosis
Botrytis cinerea Botrytis
Bremia lactucae Mildiu velloso
Sclerotinia sclerotiorum Esclerotinia

Fuente: www.sica.gov. 2003

CUADRO 14. TRATAMIENTOS BIOLOGICOS Y QUIMICOS PARA CONTROL DE
INSECTOS PLAGASY ENFERMEDADES EN LECHUGA.

Enfermedad Tratamiento | Producto/Dosis
Trips Quimico Jabon prieto: foliar 10 — 12gr/I1tH,O/3aplicaciones
Gusano dela Biologico Bacillusthuringiensis. (Dipel, Javelin, Novo,
hoja Biovit)

Bioldgico Beauveria bassiana-foliar-conc. (4*10") puede
Gusano mezclarse con neem
medidor Neem asperciones foliares de extracto,

Quimico 50g/semilla/It H ;0.
Pudricion Mecénico Manejo de la humedad del cultivo
basal: Aplicaciones de cocciones colade caballo.
Sclerotinia Quimico Epolvorear cenizas bajo laplanta y retiro de plantas
rolfsii, S. afectadas(*)
sclerotium.
Cenicilla M ecanico Larotacion y la erradicacion de los hospederos.El
Mildiu velloso buen drengje y ladensidad del cultivo(*)
(bremia Quimico Combate con fungicidas (caldo bordeles)
lactuca)

Fuente: SUQUILANDA, M 1996 (*) TORRES 2002
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8. Valor nutricional

CUADRO 15. VALOR NUTRICIONAL EN 100 g DE LECHUGA

Contenido Unidad Cantidad
Carbohidratos g 20.1
Proteinas g 84
Grasas g 13
Cdcio g 04
Fésforo mg 138.9
VitaminaC mg 125.7
Hierro mg 75
Vitamina A U.l. 1155
Calorias Cad 18

Fuente:www.abcagro.convhortalizas/l echuga.asp 2001

0. Rendimiento
MARES, M. (1999) indica que e rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L. var. capitata)
cultivar Great Lakes 366 es de 4,000 a 6,000 docenas por hectarea, segin  FAXSA 2001

indicagque e rendimiento promedio de la variedad grizzly es de 5000 docenas/ha

10. Cosecha y poscosecha.

La edad de repollo afecta principamente e peso find de repollo durante €
almacenamiento. La cosecha del repollo debe realizarse principamente en las primeras horas
por la mafiana (8 horas) y las Ultimas de latarde (15 horas) y a horas con temperaturas bajas.
Después de la cosecha realice lo mas pronto posible las actividades de limpieza y seleccion
de las cabezas de repollo, elimine los frutos con magulladuras, pudriciones, perforaciones de
insectos, heridas, deformaciones, enfermos, etc. Estas actividades se deben de redizar en
lugares con proteccion del sol ya seaen el plantio u otro lugar que no se exponga el producto
acontaminacion y dafos. (ROMBALDI, C.; GUTIERREZ, G. 2002.).
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11. Comercializacion

La comercializacion de las lechugas tiene dos dternativas: el mercado internacional (Estados
Unidos) y e mercado local. En el mercado local los supermaxis, las tiendas naturistas, y los
pequefios locales que expenden productos organicos en las ciudades de Quito, Guayaquil,
Cuenca, Ambato pagan por esta hortaliza y reciben los productores el valor agregado.
(SUQUILANDA 1996).

12. Usos

El uso principal delalechuga es el consumo en fresco para ensaladas 0 como decorativas en
algunos platos especiales (TORRES, O 2002).



V. MATERIALESY METODOS.

A. CARACTERISTICASDEL LUGAR
1. L ocalizacion

La presente investigacion se rediz6 en la comunidad San Pedro de Guayabal, cantén

Chillanes, provincia de Bolivar.

3. Ubicacion Geoor afica.t

Longitud: 79°02° O
Latitud: 01°5" S
Altitud: 2300 m.s.n.m

B. CARACTERISTICASMETEOROLOGICAS.

1. Clima’

Temperatura promedio anual: 14°C
Precipitacion media anual: 900 mm
Humedad Relativa: 70%

2. Clasificacién ecolégica.’

La clasificacion agrolégica de esta zona corresponde a bosque humedo Montano Bgo
(bhMB), segun Holdridge.

4. Caracteristicas del suelo®
a. Caracteristicasfisicas:
Textura: Franco Arcillo Arenoso Pendiente: Plano

L2 INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR
3Mapa Bioclimético y Ecolégico del Ecuador (CANADAS 1984)
4Mapa Bioclimético y Ecolgico del Ecuador (CANADAS 1984)



Car acter isticas quimicas:®

CUADRO 16. COMPOSICION QUIMICA DEL SUELO

Composicion Valor
pH: 6.18
Materia Organica: 6.67 (%)
Conductividad E.: 0.31
Nitrogeno total: 0.33%
Fésforo: 13 ppm
Potasio: 0.61cmol/Kg.
Calcio: 4.80cmol/Kg
Magnesio: 0,82cmol/Kg
Hierro: 62.9ppm
Manganeso: 2.8ppm
Cobre: 5.5ppm
Zinc: 3.9ppm

Fuente: Laboratorio del departamento de Suelosy Aguas AGROCALIDAD 2009

C. MATERIALESE INSUMOS

1. Materialesde campo paraeaboracion del compost v cultivo

Residuos vegetales (maiz, fréol, arveja), estiércol de bovino, picadora mecanica, balanza de
campo, plastico de invernadero, bomba mochila, rastrillo, carretilla, azaddn, pala, piola, flexo
metro, rétulos de identificacion, martillo, clavos, jaba plastica, termdmetro, medidor de pH,
zaranda, sacos, libreta de campo, camarafotogréafica, computador, hojas de papel bond, 14piz

2. Material experimental

Para la obtencion del humus de compost se utilizé e siguiente material experimental: maiz-

frgol, arvga, estiércol de bovino, eco-abonaza, plantulas de lechuga cultivar grizzly.

® Laboratorio del Departamento de Suelos y Aguas AGROCALIDAD. (2009)



D. METODOLOGIA

1. Fase de e aboracion del compost

a. Especificaciones del campo experimental

1) Tratamientos en estudio

CUADRO 17. DESCRIPCION DE LAS FORMULACIONES DE LOS
TRATAMIENTOS A COMPOSTAR

Formulaciones de materiales a compostar
Tratamientos % % % Estiércol
Maiz | Fr§ol | Arvega (bovino)%
C1 25 25 5 45
Cc2 35 35 10 20
C3 40 40 20 0
C4.” compost Residuos de maiz, leguminosas, estiércol de
agricultor” bovino en diferentes proporciones.

Elaboracion: TIERRA S, 2008

2) Disefio del camellon o parva

- Tratamientos 4

- Forma Triangular
- Pasillos entre parvas 2.5m

- Volumen total delapila 4.5m*

- Tamafio del ensayo 17.2m®

2. Datos a registradosy métodos de evaluacion.
a. Temperaturadelapila

Latemperatura se registro dos veces a dia (8am, y 13pm), tres veces a la semana (lunes,



miércoles y viernes). Durante el periodo del compostge, para € cua nos ayudamos de un
termometro de parafina, € mismo que se introdujo cada 1.5 m en cada una de las pilas de

compostge.
b. Tiempo de compostaje (Tc)

El tiempo de compostgje se midié una vez instaladas las pilas hasta e momento en que €l
humus de compost presentd sus caracteristicas fisicas ideales para |a cosecha.

C. Contenido nutrimental del compost

Para determinar €l contenido nutrimental del compost se tomG muestras representativas de
1K g de compost refinado de los tratamientos a evaluarse, las mismas que fueron identificadas
y llevadas al laboratorio para su respectivo andlisis de: pH, M.O, C/N, N, P, K, Ca, Mg, B,
Cu, Zn, Mn.

d. Andlisis microbioldgico del compost refinado

Para el andlisis microbioldgico de igual manera se tomoé una muestra representativa de 1Kg
por tratamiento evaluado con su respectiva identificacion, y llevado al laboratorio, € mismo

que fué evaluado la poblacién y diversidad microbiana (UFC/gps)”.

e Andalisis econémico

Serealizd € andlisis beneficio / costo (B/C)

3. Mangoded experimento en € compostaje

a. | dentificacion delos materiales a ser compostados.

Los materiales para la elaboracion del compost se tomo los residuos de cosecha de maiz,
fr§ol, y arvgja de las comunidades San Pedro de Guayabal, Tiquibuzo, Tablaspamba,
Chontapamba.

*Unidades Formadoras de Colonias /gramo peso seco.



b. I nstalacion de composter as

Se construy6 un cobertizo cubierto con pléstico de invernadero, para proteger las pilas de

compostge delaslluvias.
C. Preparacion delas canchas

Una vez seleccionada €l area se realizd la compactacion y nivelacion del terreno con
una pendiente del 1%, esto con la finalidad de facilitar el escurrimiento de los fluidos de las
pilas. Posterior a esta labor se realizo € trazado de los camellones, y se colocaron en cada
camellon un letrero de identificacion del tratamiento correspondiente.

d. Perfil decamasy caminos

La atura de los camellones fue de 1 m desde € nivel del suelo por 1 m de anchoy 4.5 m de

largo, con pasillos de 2.5 m. (Anexo 1)
e Balance de nutrientes

Antes de formar |as parvas o camellones se redlizé € andlisis de larelacion C/N de cada uno

de los material es organicos a compostar. (Anexo 2)

f. Tamario delas particulas

Para lograr un tamafio adecuado y un proceso rapido. Se utiliz6 una picadora mecanica
para obtener un didmetro adecuado (1-5cm) de particulas de los residuos de cosecha a ser

compostados.

g. Aireacion y homogeneizacion de la masa en compostaje

Se lo realiz6 cuando la temperatura alcanzé su valor maximo en la etapa termogénica, esta
labor se lo hizo manuamente procurando que € material perteneciente al nicleo de
compostaje pase a formar parte de la corteza y éste del nlcleo, con e objetivo de favorecer
los metabolismos aerobios y procurar que € proceso se cumpla homogéneamente en

todala masa en compostge.



h. Riego

El riego se lo realizd lo més atomizado posible, para no producir cambios bruscos en la
temperaturay selo realizara en base al descenso dela temperatura.

I Control delatemperatura

La temperatura se tom6 en € nicleo del camellon con laayudade termdémetro, en dos
puntos equidistantes de 1.50m lineales paraluego determinar el valor promedio aritmético en

|os resultados.

J- Control de humedad

Para €l control del contenido de humedad, se procedié aplicar e método del pufiado que
esun procedimiento empirico, cuyo rango fluctud entre 50 y 60% de humedad.

K. El proceso derefinacion

El refinado del compost elaborado se lo realiz6 cuando termind todo €l proceso de
compostaje y se aprecio las caracteristicas fisicas apropiadas para lo cual se utilizd una

zaranda de mallas con didmetros menores a 2mm.

4. Fase de campo cultivo: disefio experimental.

Se utiliz6 un Disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA) con 11 tratamientos y 3

repeticiones.

a. Especificaciones del campo experimental

NUmero de tratamientos 11
NUmero de repeticiones 3

NUmero total de unidades experimentales 33
Formade laparcela rectangular

Distancia entre hileras 0.60m



Distanciaentre plantas
NuUmero de plantas por hilera

NUmero de plantas por parcela

NUmero total de plantas en € ensayo

Areadelaparcela

0.30m
12

72

2376

12.96 (3.6x3.6)

Efecto de borde: Se eliminaran 2 hileras y dos plantas laterales.

Areanetade laparcela

NUmero de plantas por parcelaneta
NUmero de plantas a evaluar
Distanciaentre bloques y parcelas
Areatotal del ensayo

b. Tratamientosen estudio

5.76m (2.4mx2.4m)
32

10

Im

634.88m? (12.8x49.6)

L os tratamientos en estudio constituyeron cuatro tipos de compost y la ecoabonaza en base a

gjuste del requerimiento nutricional del cultivo (A.R.C) y més & 50%.

CUADRO 18. CODIFICACION DE LOSTRATAMIENTOSEN ESTUDIO.

N° Descripcion Codificacién
Tratamientos

1 Compostl A.R.C AlB1
2 Compostl A.R.C+50% Al1B2
3 Compost 2 A.R.C A2B1
4 Compost2 A.R.C+50% A2B2
5 Compost3 A.R.C A3B1
6 Compost 3 A.R.C+50% A3B2
7 Compost agricultor A.R.C A4B1
8 Compost agricultor A.R.C+50% A4B2
9 Ecoabonaza A.R.C A5B1
10 Ecoabonaza A.R.C+50% A5B2
11 Testigo Absoluto Ta

Elaboracién: TIERRA

S, 2008.




Descripcion de codigos

A: Abonos

B: Niveles

A.R.C: Ajustado a requerimiento del cultivo

A.R.C. +50%: Ajustado a requerimiento del cultivo mas & 50%

5. Andlisis estadistico

a. Esquema de andlisisdevarianza. (Cuadro 19)

CUADRO 19. ESQUEMA DEL ANALISISDE VARIANZA (ADEVA)

F.Var GL
Total (b+tsr—1 32
Bloques R-1 2
Factor A (abonos) a-1 4
A1VsA2345 1 1
A2 vsA345 1 1
A3vsA45 1 1
A4vsA5 1 1
Factor B (niveles) B-1 1
BlvsB2 1 1
Interaccion A*B @-1(b-1) 4
TavsResto 1 1
Error Diferencia 20

Elaboracion: TIERRA S, 2008.

2) Analisisfuncional

Secalculé € coeficiente de variacion CV (%).
Comparaciones ortogonales

Comparaciones de medias segin Tukey a 5%



3) Analisis econémico

Serealizd € andlisis econdmico utilizando € presupuesto parcial del método de Perrin et al.

6. Datos a registrados y métodos de evaluacion.

a. Numerodeplantasprendidas

Se registro alos 15 dias después del trasplante, del total de plantas por parcela neta.

b. Alturadelaplanta

Laaturadelaplanta se midi6 alos 30y 60 dias después del trasplante, paralo cual se marco
con una cinta plastica 10 plantas tomadas al azar, la medicion se realizd con una regla
tomando la base del tallo hasta el dpice de la planta que fue expresada en cm.

c. Diametrode repollo ala cosecha

Se midio6 de las 10 plantas sefialadas de cada tratamiento al momento de la cosecha, con una
cinta métrica se medid en centimetros el perimetro del repollo central, posteriormente se

determind el didmetro utilizando la siguiente formula Diametro = Perimetro/s.

d. Pesode repollo

Se pesaron los repollos en fresco de las 10 plantas sefidladas a azar de cada tratamiento y se
registré en Kg.

e.  Rendimiento

El rendimiento se determinG mediante la sumatoria de pesos de |os repollos de la parcela neta

y setransformé aKg./ha.

f.  Andlisisquimico del suelo

Serealizd € andlisis quimico antes'y después de laincorporacion de los tipos de compost y la



ecoabonaza para determinar la cantidad de macro y micro elementos presentes en el mismo.

7. Mangode experimento

a. Muestreodesuelo

Las muestras fueron tomadas antes y después de laincorporacion de los cinco tipos de
compost y la Ecoabonaza, utilizando un barreno un barreno.

b. Preparacion del suelo

Se realiz6 unalabor de remosion del suelo, seguido a esta labor se efectud la surcada dejando

listo el terreno para el trasplante.

c. Distribucion delas parcelas

El ensayo se dispuso tomando en cuenta las caracteristicas propias del terreno. Los
tratamientos se distribuyeron por sorteo a azar (Anexo 3).

d. Formacion de surcos

Estalabor se desarroll6 con azadon con una separacion de 50 cm entre hileras.

e Fertilizacion

1) Fertilizacion edéfica

CUADRO 20. NIVEL DE EXTRACCION DEL CULTIVOEN Kg. /Ha.

Nivel de extraccion del cultivo | Eficiencia Total
90Kg. N 50% 180kg N
35Kg. P.Os 30% 116 Kg. P.Os
160 Kg. K0 70% | 228.5Kg. K,0

Fuente: INIAP. 2006.



CUADRO 21. CANTIDAD DE ELEMENTOS QUE NECESITA PARA EL ENSAYO

Elementos Dosis ajustado al Dosis ajustado al requerimiento
requerimiento del cultivo del cultivo + 50%
N 7.69 11.55
P,0s 4.96 7.44
K20 9.77 14.65

Elaboracién: TIERRA S, 2008

CUADRO 22. APORTE NUTRIMENTAL DE LOS CUTRO TIPOS DE COMPOST EN
1Kg DE MATERIA SECA.

Tratamientos N P20Os K20
% % %

Compost 1 112 11 0.66

Compost 2 1.13 12 0.42

Compost 3 151 14 0.66

Compost 4 141 14 0.48
Ecoabonaza 3 2.5 3

Elaboraciéon: TIERRA S, 2009.

CUADRO 23. NIVELES DE FERTILIZACION PARA LOS TIPOS DE ABONO .

Kg. /parcela de ensayo

Ajustado al requerimientodel | Ajustado al requerimiento
cultivo ddl cultivo + 50%
Fertilizante N P>,Os K-0 N P>,Os K20
Compost 1 7.69 7.55 4.53 1155 | 11.34 6.8
Sulphomag 5.24 6.74
Compost 2 7.69 8.16 2.85 1155 | 11.34 6.8
Sulphomag 6.92 7.85




Continuacion del cuadro 23....

Compost 3 7.69 7.13 3.36 11.55 11.24 6.74
Sulphomag 6.41 7.91
Compost 4 7.69 7.63 2.61 11.55 10.71 5.05
Sulphomag 7.16 9.6
Ecobonaza 7.69 6.4 7.68 11.55 9.6 11.55
Sulphomag 2.09 31

Elaboracién: TIERRA S, 2008.

CUADRO 24. PESO DE LOS ABONOS ORGANICOSUTILIZADOSEN LA
INVESTIGACION.

Tipo de abono orgénico Peso ARC | Peso ARC + 50% Unidades
Compost 1 343.03 515.63 Kg.
Compost 2 340.26 510.39 Kg.
Compost 3 254.64 381.96 Kg.
Compost 4 272.69 409.04 Kg.

Ecoabonaza. 128.16 192.24 Kg.

Elaboracién: TIERRA S, 2009

La fertilizacion se realizd basandose en e contenido nutrimental del compost, ajustado a

requerimiento del cultivo, y maés e 50%. Y como fertilizante foliar se utilizd € biol

denominado bioplus como fuente de complemento de micro elementos alos 30 y 45 dias en

dosis de 10ml/It de H-O.

f. Trasplante

Serealiz6 con plantitas que se encontraron con 3y 5 hojas verdaderas, a0.30cm de distancia

entre plantas y 0.60cm entre hileras, utilizandose un total de 2376 plantas en toda € area

experimental.

g)  Riego

Para el presente ensayo no fue necesario dotar riego por lapresenciadel fuerteinvierno, lo




cual estuvo acompaniado de una humedad relativa ata.

h. Control de malezas

Se realiz6 manualmente cada 8 dias después del trasplante e mismo que fue acompafiado de
un semi-aporque con la finalidad de evitar la competencia por luz, agua, nutrimentos y la

propagacion de plagas y enfermedades principal mente.

i Aporques

Se realizé un aporque alos 45 dias, con € fin de proporcionar aireacion y mayor retencion

del agua

J- Control fitosanitario

Para prevencion de enfermedades se utilizd € producto Tricobiol a base de Trichoderma
harzianum en presentacién solida polvo en dosis de 2gr/It de H,O, cada 8 dias durante las

primeras 3 semanas.

De igual manera para el control de plagas se utilizd extracto a base de gjo y gi en mezcla
con aguardiente, en una dosis de 100 cm® del extracto en 20 litros de agua, la aplicacion se la
realizd cada 3 dias durante los primeros 15 dias y cada 7 dias durante las dos semanas

siguientes, y como coadyuvante paralos controles sanitarios se utilizé Kemkol.



V. RESULTADOSY DISCUSION

A. EVALUACION DEL PROCESO DE COMPOSTAJE Y LA CALIDAD
NUTRIMENTAL DEL COMPOST DE CUATRO TIPOSDE MEZCLASDE
DESECHOS ORGANICOS.

1. Temperatura dela pila de compostaje (°C )

La temperatura de las pilas durante €l proceso de compostaje varié como se muestra en €
Gréfico 1, (Anexo 4) la etapa mesofilica (<40-45°C) fue rgpida en las pilas C1, C2, y C4
tardando alo maximo 48 horas después de la instalacion de los monticul os; después de este
tiempo la temperatura se elevd hasta la etapa termofilica registrandose periodos de 1 a 2
semanas con maximos de 58.33°C, 59.33°C, 54,67°C respectivamente, |o gque no sucedié con
el compost C3 su calentamiento fue lento y el promedio de temperatura fue de 52,67°C.

El promedio de temperaturas maximas, en las pilas C1 y C2 fue mayor alos 55°C, en la
etapa termofilica y se mantuvo de 4-5 dias. La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA)
citado por SAURI, M. (2002) recomiendan como minimo 48 horas la duracién de esta fase
para la remocion de la microflora patdgena, con lo cua se garantiza la sanidad de estas
compostas, o cua se corrobora con VARGAS, Y.(2007), en su investigacion indica que la
duracion de estafase fue de 10 dias; 10 que no ocurrié con las pilas de los compost C3 'y C4
gue registraron temperaturas por debago de los 55°C, a lo que se asume que & compost C3
carecio de una fuente mayor que acelere la descomposicion como es e estiércol de bovino
reduciendo de esta manera la actividad microbianay por ende el incremento de temperatura
de lapila pese a que lafuente de inoculacién fue mayor en este tratamiento, a diferencia del
compost C4, que tuvo todos los materiales, pero larelacion C/N no fue la adecuada, alo que
suma el tamafio de sus particulas, disefio del monticulo y su atura fue menor a la

recomendada.

Latercerafase seinicié con e descenso gradual del perfil de temperatura de todas las pilas.
Seguin www.ecoterra.org.2003; se debe a una bga en la actividad microbiana como

consecuencia de la falta de sustrato de facil asimilacion, finalizando cuando las temperaturas


www.ecoterra.org.2003

de las pilas tienen una temperatura méxima de 25°C o se aproximan a la del ambiente

caracteristicas que concuerdan con lo manifestado por http://www.infoagro.com (2004).

Asi e compost C1, se estabiliz6 aproximadamente alos 75 dias, € compost C2 alos 80y
el compost C4 alos 102 dias, mientras que el compost C3 se establecié aproximadamente a
los 110 dias, cabe recalcar que mas del 40% de los residuos no presentaron descomposicion.
Desde el punto de vista de la estabilizacion de temperatura de los desechos, € compost C1
fue mejor con respecto alos compost C2, C3, y C4, a estabilizarse en menor tiempo.

70,00

60,00 = hcay Fase de Estabilizacion

: ) F
qusm Fase N
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g 40,00 / \ex \u\ -
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GRAFICO 1. TEMPERATURA REGISTRADA DURANTE EL PROCESO DE
COMPOSTAJE.

2. Tiempo de compostaje. (Tc)

Como se observa en e Cuadro 25, y su representacion en la Gréfico 2; (Anexo 5) € tiempo
de descomposicion de cada uno de los compost fue diferente.

Los compost C1 y C2 alcanzaron un porcentaje de descomposicion igual al 90%, alos 78y
83 dias posteriores a su elaboracion, tiempo en € que presentaron caracteristicas propias de
un compost listo para la cosecha, su temperatura no supero a los 25°C y se mantuvo por
debgjo de dicho valor; el volumen de lamasa original se redujo aproximadamente la tercera

parte del monticulo, su coloracién fue negro caracteristicas que concuerdan con ALCOLEA,


http://www.infoagro.com

M.y GONZALEZ, C. (2000)., quienes indican que la coloracion es marrén oscuro o negro y
con un olor agradable a tierra de bosque, su aspecto es homogéneo y no se diferencian los
restos organicos que se han incorporado, es ligero y esponjoso, se desmenuza facilmente con

las manos y no se compactaal presionarlo.

Para los compost C3 y C4 se consideré un tiempo mayor de cosecha de 103 y 111 dias
respectivamente, los mismos que hasta e momento de realizar la labor de cosecha tenian
parte de sus materiales en proceso de descomposicion, asi pues e compost C3 y C4

presentaron un porcentaje de descomposiciéon del 60y 75% del total de sus materiales.

Se asume que la diferencia del tiempo de descompocision de los compost C3y C4 estaen la
mezcla de los materiales organicos; relacion C/N no adecuada, y a tamafio de sus particulas
ya que para € compost C4 sus materiales no fueron picados, y para e compost C3 se utilizé
Unicamente residuos vegetales y e inoculante (tierra de bosgue), a lo que se aduce que la
fuente de aimentacion para los microorganismos se vio limitado, y por ende la
descomposicion fue mucho menor en relacion alos C1,C2 y C4 que contenian €l estiércol de

bovino.

CUADRO 25.TIEMPO DE DESCOMPOSICION DE LOS RESIDUOS ORGANICOS.

Tiempo de
Compost Sustratos de Evaluacion descomposicion
(dias)
Cl 25%maiz + 25%fréol + 5%arveja+ 45% estiércol de bovino 78
C2 35%maiz + 35%fréol + 10%arveja + 20%estiércol de bovino 85
C3 40%maiz + 40%frégol + 20%arveja 111
Residuos de maiz, leguminosas, malezas, estiércol de bovino
C4 en diferentes proporciones. 103

Elaboraciéon: TIERRA S, 2009
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GRAFICO 2. TIEMPO DE DESCOMPOSICION DE LOS
RESIDUOS ORGANICOS.

3. Rendimiento del proceso de compostaje de r esiduos or ganicos

En el cuadro 26 se presentan las cantidades iniciales y reducciones de los residuos mezclados
para la realizacion de las tres pilas de compostaje provenientes de diferentes combinaciones

de residuos organicos.

CUADRO 26. CANTIDAD Y REDUCCION DE LOS RESIDUOS COMPOSTADOS

PILASDE Kg. DE Kg. DE PERDIDA X
COMPOSTAJE SUSTRATO COMPOST DESCOMPOSIC
INICIAL FINAL Y REFIN. (%)
Compost 1 1000 737.5 26.25
Compost 2 1000 678.0 32.2
Compost 3 1000 570 43

Fuente: TIERRA, S. 2009

En e cuadro 21, se puede puntualizar que e compost 3 tuvo la mayor pérdida con € 43%
mientras que el compost C1 y C2 se registro de 26 y 32%, lo cua se corrobora con lo
manifestado por MINAZ (1991) quién define que la velocidad de pérdida de peso debe ser
del 2% diario, siendo el peso fina entre € 40 y 50% del inicial, debido a los procesos

bioquimicos y alamanipulacion de los materiales que se composta.



4. Contenido nutrimental del compost

Los datos obtenidos sobre e contenido nutrimental de los diferentes tipos de compost
producido, se presentan en el Cuadro 27, (Anexo 6); las determinaciones quimicas anivel de
laboratorio fueron de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, cobre, zinc,

manganeso, boro, materia organica, relacion C/N, potencia hidrégeno (pH).

CUADRO 27. CONTENIDO NUTRIMENTAL DEL COMPOST

Tratamientos| M.O pH R:C/N N P,Os | KO | CaO | MgO
% % | % % % %
Compost 1 16.3 758 | 117 112 |11 066 |041 |1.36
Compost 2 19.2 760 |11.6 113 |12 042 039 |131
Compost 3 21.2 738 | 116 151 (14 066 |043 |151
Compost 4 2219 |755 |115 141 |14 048 |035 |1.40

Fuente: Laboratorio del Departamento de Fertilizantes, Suelos y Aguas AGROCALIDAD (2009).

5. Contenido de materia organica (M .O)

Los datos obtenidos para € contenido de materia organica de los 4 tipos de compost se

expresan en e Cuadro 28., y su representacion en €l Grafico 3.

CUADRO 28. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN LOS CUATRO TIPOS

DE COMPOST.
Tratamiento Contenido M.O (%)
C1 16.30
C2 19.20
C3 21.20
C4 22.19

Elaboracion: TIERRA, S 2009
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GRAFICO 3. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA DE LOS
CUATRO TIPOS DE COMPOST

Segun € andlisis de laboratorio € compost C4 alcanzdé € méaximo contenido de materia
organica con 22.19%, frente al compost C1, que fue inferior con 16.3 %, existiendo una
diferenciadel 5.89%, diferencia que se asume a que cadatipo de compost alcanzé diferentes
estados de descomposicién, debido a los porcentge de materiales utilizados en cada
monticulo, porcentgje que se encuentra dentro del rango normal, segun lo planteado por la

OMS (1985), (Cuadrol).

6. Contenido delarelacion carbono/nitr 6geno v & potencial hidrogeno (pH)

La relacion C/N y e pH de los 4 tipos de compost se expresan en e Cuadro 29., y su

representacion en el Grafico4y 5.

CUADRO 29. CONTENIDO DE LA RELACION C/N Y pH EN LOS CUATRO TIPOS

DE COMPOST.
Tratamiento R: C/N pH
C1 11.70 7.58
Cc2 11.61 7.60
C3 11.60 7.38
c4 11.53 7.55

Elaboracién: TIERRA, S 2009
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GRAFICO 4. CONTENIDO DE LA RELACION C/N DE LOS CUATRO
TIPOS DE COMPOST.
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GRAFICO 5. CONTENIDO DE pH EN LOS CUATRO TIPOS DE
COMPOST.

Larelacion C/N para todos los tipos de compost se registro de 11.53 para € compost C4 'y
11.7 parael compost C1, mientras que e compost C2y C3 presentan unarelacion de 11.61y
11.60 respectivamente. Los valores de la relacion C/N de los cuatro tipos de compost estén
dentro de los rangos 8/1 al5/1 mencionados por MUSTIN 1987; citado por VARGAS, Y
2007 como rango adecuado para compost de buena calidad. Aunque otros ADANI et al, 1995
citado por SAURI, M. (2002) han concluido que larelacion C/N no es un buen indicador de
la calidad de la materia organica, por que las cantidades finales de carbono y nitrégeno estan

en funcion del tipo de materia compostado.



El pH obtenido en los compost C1, C3, C4 fluctian entre 7.38 y 7.58 valores que se
encuentran dentro de los limites de la neutralidad, a excepcion del compost C2 que tiene un
pH de 7.6 ligeramente acaino; comparando con la fuente de la O.M.S tablal; niveles
quimicos de un compost para ser comercializado, estan dentro del rango norma (6-9). En

conclusién el pH es neutro.

7. Contenido de nitr 6geno.

L os datos obtenidos para el contenido de nitrogeno en los 4 tipos de compost se expresan en

el Cuadro 30., y su representacion en € Gréafico 6.

CUADRO 30. CONTENIDO DE NITROGENO EN LOS CUATRO TIPOS DE

COMPOST
Tratamiento N (%)
C1l 112
Cc2 1.13
C3 151
C4 141

Elaboraciéon: TIERRA, S 2009.
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GRAFICO 6. CONTENIDO DE NITROGENO EN LOS CUATRO
TIPOS DE COMPOST.



El contenido de nitrégeno varia en cada uno de los compost elaborados, asi pues e compost
C3 y C4 se ubican con valores mas altos 1.51 y 1.41 % que e C1 y C2 que obtuvieron
valores menores 1.12 y 1.13% respectivamente, el porcentge de diferencia es apenas del
0.29% entreel C1y C4 . Al comparar con la NORMA TECNICA COLOMBIANA (2004)
citado por GUERRERO, E (2007) porcentajes de contenido de nitrogeno total >1%
corresponden a un rango aceptable, mientras que la FAO, (1991) expresado en € cuadro 2,
indica que el rango de nitrogeno en compostas maduras, van de 0.4 a 3.5%, valores que estan

dentro de los resultados obtenidos en dicha investigacion paralos cuatro tratamientos.

8. Contenido defosforo

Los datos obtenidos para € contenido de fosforo en los 4 tipos de compost se expresan en €

Cuadro 31, y su representacion en laFigura 7.

CUADRO 31. CONTENIDO DE FOSFORO EN LOS CUATRO TIPOS DE COMPOST

Tratamiento P.0s (%)
C1 11
Cc2 1.2
C3 14
C4 14

Elaboracién: TIERRA, S 2009.
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GRAFICO 7. CONTENIDO DE FOSFORO EN LOS CUATRO
TIPOS DE COMPOST.



Para € contenido de fosforo, los compost C3 y C4, presentaron valores similares con 1.4%,
mientras los compost C1 y C2 presentaron valores de 1.0 y 1.2% respectivamente, que al
comparar con fuentes como GOOTAS. H citado por ALTAMIRANO, M (2006), expuesto
en € cuadro 2; donde manifiesta que un compost para ser comercializado debe estar dentro
del rango normal de 0.3-1.6%.

9. Contenido de potasio

L os datos obtenidos para el contenido de potasio en los 4 tipos de compost se expresan en €l
Cuadro 32, y su representacion en €l Grafico 8.

CUADRO 32. CONTENIDO DE POTASIO EN LOS CUATRO TIPOS DE COMPOST

Tratamiento K 20 (%)
C1 0.66
C2 0.42
C3 0.66
C4 0.48

Elaboracién: TIERRA, S 2009.
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GRAFICO 8. CONTENIDO DE POTASIO EN LOS CUATRO
TIPOS DE COMPOST.



Los resultados obtenidos de los cuatro tipos de compost para contenido de potasio, en los
compost C1y C3 seobtuvo valores similares de 0.66%; mientras que en el compost C2y C4
se obtuvo valores de 0.42 y 0.48% respectivamente, como lo manifiesta e REAL
DECRETO 824 sobre productos fertilizantes (2005), expuesto en € cuadro N°4 estén dentro
del rango normal que vade 0.2-0.8%.

10. Contenido de calcio

Los datos obtenidos para € contenido de calcio en los 4 tipos de compost se expresan en €l

Cuadro 33, y su representacion en €l Grafico 9.

CUADRO 33. CONTENIDO DE CALCIO EN LOS CUATRO TIPOS DE COMPOST

Tratamiento CaO (%)
C1 0.41
c2 0.39
C3 0.43
C4 0.35

Elaboracion: TIERRA, S 2009.
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GRAFICO 9. CONTENIDO DE CALCIO EN LOS CUATRO TIPOS DE
COMPOST.

Para contenido de calcio los compost Cly C3 obtuvieron valores de 0.41 y 0.43% Yy para €l
compost C2 y C4 se obtuvo 0.39 y 0.35% respectivamente, que a comparar con fuentes



como la ded REAL DECRETO 824 sobre productos fertilizantes (2005), estos valores se

encuentran por debajo de dicho rango, expresados en el cuadro N° 4.

11. Contenido de magnesio

Los datos obtenidos para el contenido de magnesio en los 4 tipos de compost se expresan en

el Cuadro 34, y su representacion en el Grafico 10.

CUADRO 34. CONTENIDO DE MAGNESIO EN LOS CUATRO TIPOS DE

COMPOST
Tratamiento MgO (%)
Cl 1.36
Cc2 131
C3 151
C4 1.40

Elaboracién: TIERRA, S 2009.
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GRAFICO 10. CONTENIDO DE MAGNESIO EN LOS CUATRO TIPOS
DE COMPOST.

Los resultados obtenidos de magnesio (MgO) en los compost C1, C2, C3, y C4 se obtuvo
valores de 1.36, 1.31, 1.51, y 1.40% respectivamente, comparando los resultados entre el



compost C2 y C3 existe una diferencia del 0.3%, que a confrontar con la fuente consultada
el REAL DECRETO 824 sobre fertilizantes esta dentro del rango normal, expresados en €
cuadro N° 4.

12. Micro nutrimentos

Los datos obtenidos para € contenido de Micro-nutrimentos en los 4 tipos de compost se

expresan en el Cuadro 35, y su representacion en laFigura 11, (Anexo 6)

CUADRO 35. CONTENIDO DE MICRO NUTRIENTES EN LOS CUATRO TIPOS DE

COMPOST
ppm
Tratamientos Fe Cu Zn Mn B
C1 48,7 2,9 10,2 4.4 2.3
c2 61,80 2,60 10,50 5,40 2
C3 67,10 3,30 11,60 9,90 1.45
C4 55,30 3,00 12,50 4,60 1.75

Elaboracién: TIERRA, S 2009.
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GRAFICO 11. CONTENIDO DE MICRO NUTRIENTES EN LOS CUATRO
TIPOS DE COMPOST.



Para el contenido de micro nutrientes de los diferentes tipos de compost estudiados, El
compost C3 obtuvo € maés ato valor en contenido de Hierro, Cobre y Manganeso con
67.10ppm, 3.30ppm, y 9.90ppm, a diferencia del contenido de Zn que fue mayor en €
compost C4, mientras que € compost C1 presentd valores menores para € contenido de
Hierro, Cobre, Zinc y Manganeso con 48.7ppm, 2.9ppm, 10.2ppm, 4.43ppm a excepcion del
Boro que fue e mas alto en relacion a compost C2, C3y C4 con 2.3ppm.

Al comparar los resultados con la fuente consultada REAL DECRETO 824 sobre fertilizantes
(2005), expresado en e cuadro N°, los valores para micro-nutrientes esta por debajo de
dichos rangos; lo cua se puede asumir a lo que indica www.emision.com/5117, citado por
CASTELO, S (2007); los valores quimicos del compost pueden variar mucho en funcién del
material empleado para hacer el compost y por otra parte a tratarse de un producto natural no
tiene una composicion quimica constante; ademas diversos autores como VANCE, J et a,
citado por GUERRERO, J. 2007, afirman que los metales pesados como € Zn y Cu
representan una de las mayores limitantes para la utilizacion de fertilizantes naturales en la

agricultura, 1o que representa un indicador positivo de la calidad de |os materia es obtenidos.

13.  Poblacién microbiolégica del compost.

Una vez terminado €l proceso de compostgje, se procedié a tomar una muestra de 1Kg en
cada uno de los monticulos para realizar su respectivo analisis microbioldgico por cada
tratamiento evaluado con la finalidad de conocer la poblacién microbiana con que salen estos
al campo. En e Cuadro 36 se expresa las poblaciones de microorganismos presentes en cada
uno de los diferentes tipos de compost producidos con residuos de cosecha en la comunidad
de San Pedro de Guayabal. (Anexo 7)


www.emisi

CUADRO 36. POBLACION DE MICROORGANISMOS PRESENTES EN CADA UNO
DE LOS DIFERENTES TIPOS DE COMPOST.

Numer o de unidades formador as de colonias por gramo
Cddigo compost seco (ufc/g)
Hongos Bacterias Actinomicetes
C1 1.8 X 10 1.56 x 10 2.38x 10°
C2 8.9X 10° 1.55x 10’ 7.45x 10
C3 2.6 X 10 2.14x 10° 9.2 x 10
C4 3.0x 10° 2.56 x 10° 2.49x 10
Poblacion  normal | 1x10'-1x ] o . .
5 1x10'-1x10 1x10°-1x10
(suelo) 10

Fuente: Laboratorio de microbiologia ESPOCH. (2009)

La poblacién alta de hongos presentd € compost C3 con 2.6x10" ufc/gps, mientras que la
poblacion ata de bacterias presentd el compost C4 con 2.56 x 10° ufc/gps, y la de
actinomicetes present6 e compost C1 con 2.38x10°ufc/gps. Estos datos superan los valores
de la poblacién microbiana reportados por PUCHA, A. 2007, en un trabagjo de investigacion
de compostge realizado en San Antonio-Chimborazo con materiales de produccion organica
(estiércol de bovino, desechos de hortalizas, leguminosas y gramineas en diferentes
proporciones); donde alcanzaron poblaciones de bacterias de 1.04x10%ufc/gps, actinomicetes

8.09x10’ufc/gps y una poblacién de hongos 5.6x10%ufc/gps.

Con esto podemos manifestar que € nimero de microorganismos encontrados en cada
tratamiento depende de las condiciones éptimas para su actividad y desarrollo como son:
temperatura, humedad, tipo de sustrato, contenido de materia organica, caracteristicas fisicas
y pH de los residuos utilizados en la compostera segun ALEXANDER 1981 citado por
PUCHA, A. 2007 en su trabajo de investigacion.



14. Reacion Beneficio/Costo (B/C)

Se hizo € andisis econdmico mediante la relacion beneficio/costo (B/C), € mismo que se

efectud con precios de los materiales utilizados para e compost en Enero del 2009 y la

produccion con €l precio vigente del mismo afio.

En & cuadro 37, se presenta la relacion beneficio/costo siendo € compost 1 e de mayor

rentabilidad ya que tiene unarel acion beneficio/costo de 1.37 USD seguido del compost 2 con
1.20USD y e compost 3 con 0.88USD.

CUADRO 37. RELACION BENEFICIO/COSTO DE LOS TRES TIPOS DE
COMPOST.

RELACION BENEFICIO/COSTO

COSTOS Rendimiento | Beneficio
TRATAMIENTOS|Fijos | Variables| Total | sacos/50K g Neto |Beneficio/Costo
Compost 1 13,91 17,18| 31,09 14,75 42,66 1,37
Compost 2 13,91 16,92 | 30,83 13,56 36,97 1,20
Compost 3 13,91 16,47 | 30,38 11,4 26,62 0,88

Elaboracién: TIERRA, S 2009




B. EVALUACION NUTRIMENTAL DE HUMUS DE COMPOST
PROVENIENTE DEL PRIMER ENSAYO VS ECO-ABONAZA EN EL CULTIVO DE
LECHUGA cultivar grizzly.

1. Por centaj e de prendimiento.

En el andlisis de varianza para los datos registrados para prendimiento a los 15 dias después
del trasplante (Cuadro 38) present6 diferencias altamente significativas para € factor A; no

significativas para el factor B; interaccién A*B y testigo versus € resto.

En la comparacion ortogonal entre los tipos de abono A1 vs A2, A3, A4, A5; A2vsA3, A4,
A5y A4, vs A5 presentaron diferencias no significativas, en la comparacion A3vsA4,A5
presento diferencias no significativas

El coeficiente de variacion fue de 2.44%, con una media general de 94.44%. (Anexo 8)

CUADRO 38. ANALISISDE VARIANZA PARA EL PRENDIMIENTO A LOS 15
DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE.

F.Var Gl | S. Cuad C.Medio | F.Ca
Total 32 | 27553,388

Bloques 2 | 27294,314 13647,157 | 2568,932**
Factor A 4 | 139,707 34,927 6,575**
AlvsA2, A3, A4, A5 |1 | 17,606 17,606 3,314ns
A2 vsA3,A4, A5 1 | 9,687 9,687 1,824ns
A3vsA4, A5 1 | 118,121 118,121 22,235%*
A4 vsA5 1 0161 0,161 0,030ns
Factor B 1 | 0,265 0,265 0,050ns
Interaccion A*B 4 |10,021 2,505 0,472ns
TsvsResto 1 12834 2,834 0,533ns
Error 20 | 106,248 5,312

CV % 2,44

Media 94,44

Elaboracion: TIERRA S, 2009 ns: no significativo * Significativo ** Altamente significativo

Al comparar investigaciones con los de PROSOLATRI, (2002), nos indica que el porcentgje




de prendimiento a los 15 dias después del trasplante en la zona de Chambo con un manejo
organico fue 98.21%, porcentgje que supera a la presente investigacion ya que se acanzé un
prendimiento del 95.% en casi todos los tratamientos a excepcion del tratamiento compost 3
(A3) que fue del 90%, variacion que depende quiza por € tipo de suelo, condiciones
medi oambiental es de la zona, planta infectada con dampig o presencia de trozadores.

2. Alturadelaplantaalos 30 dias

En e andisisde varianza los datos registrados para atura de la planta alos 30 dias después
del trasplante (Cuadro 39) (Anex09); presentaron diferencias atamente significativas para e
factor A; ytestigo versus €l resto de tratamientos alternativos, y no significativo para factor

B y su interaccion. A*B.

En la comparacién ortogona entre los tipos de abonos Al vs A2, A3, A4, A5 presento
diferencia no significativa; mientras que para las comparaciones ortogonales A2 vs A3, A4,
A5; A3vs A4, A5; y A4, vs A5 presentaron diferencias altamente significativas.

El coeficiente de variacion fue de 6.78%.

CUADRO 39. ANALISISDE VARIANZA PARA ALTURA DE LA PLANTA A
LOS30DDT.Enla

F.Var al S. Cuad C. Medio Fisher Cal
Total 32 244,189
Bloques 2 156,258 78,129 160,532 **
Factor A 4 55,606 13,902 28,564 **
AlvsA2 3,4,5 1 1,233 1,233 2,533 ns
A2vsA3, 4,5 1 6,655 6,655 13,674 **
A3VsA4,5 1 11,379 11,379 23,381 **
A4 vsA5 1 36,750 36,750 75,510 **
Factor B 1 0,002 0,002 0,005 ns
Interaccion A*B 4 0,135 0,034 0,069 ns
TsvsResto 1 22,454 22,454 46,136 **
Error 20 9,734 0,487
CV % 6,78
Media 10,29

Elaboracién: TIERRA S, 2009. ns: no significativo * Significativo ** Altamente significativo



Seguin la prueba de tukey al 5% para atura de la planta a los 30 dias después del trasplante de
la lechuga testigo versus € resto de tratamientos alternativos, el promedio mas ato, (Cuadro
40). (Grafico 12) se aprecia con la incorporacion de la eco-abonaza (T9 y T10) en sus dos
dosis de aplicacién con 13.25cm., ubicandose en € rango A; tratamiento que difiere
significativamente del testigo absoluto cuyo valor es 7.68 cm., ubicandose en € rango C.

CUADRO 40. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ALTURA DE LA PLANTA A LOS
30 DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE.

Tratamientos Medias Rango
T9 (A5B1) 13,25 A
T10 (A5B2 13,24 A
T1(A1B1) 10,30 B
T2 (A1B2) 10,14 B
T6 (A3B2) 9,92 B
T7 (A4B1) 9,78 B
T4 (A2B2) 9,78 B
T8 (A4B2) 9,71 B
T5 (A3B1) 9,70 B
T3 (A2B1) 9,66 B
T11 (testigo absoluto) 7,68 C

Elaboracién: TIERRA S, 2009.

14,00+

12,00

10,00+ e

8,00

10,30
10,14
9,78
9,71

6,00

4,00+

Altura dela planta (cm

2,00+

0,00+ —

Eco-ab ARC
Eco-ab
ARC+50%
Cl1ARC
C.Agr ARC
C Agr
ARC+50%
C3 ARC
C2 ARC
Testigo Ab

C1 ARC+50%
C3 ARC+50%
C2 ARC+50%

GRAFICO 12.ALTURA DE LA PLANTA A LOS 30 DIAS DESPUES DEL
TRASPLANTE.(testigo vs € resto de tratamientos alternativos)



Al revisar investigaciones como YAUCEN, D. (2006) nos manifiesta que la altura de la
planta a los 30 dias después del trasplante al aplicar distintos tipos de abonos organicos en la
zona de San Juan alcanzd un promedio de 9.54cm; atura que no supera a la presente

investigacion.

3. Alturadelaplantaalos 60 dias

En e andlisis de varianza los datos registrados para altura a los 60 dias después del
trasplante (Cuadro 41) (Gréfico 13); presentd diferencias altamente significativas para tipos
de abono (factor A) vy testigo versus € resto, y no significativo para factor B y su

interaccion.

En la comparacion ortogonal entre los tipos de abonos organicos A1 vs A2, A3, A4, A5
presentd diferencia no significativa; en las comparaciones ortogonales A2 vs A3, A4, A5;
presentd diferencia significativa y en las comparaciones A3 vs A4, A5 y A4, vs A5

presentaron diferencias altamente significativas.
El coeficiente de variacion fue de 8.81%.

CUADRO 41. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE LA PLANTA A LOS
60 DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE.

F.Var Gl |S. Cuad C.Medio Fisher Cal
Total 32 |388,514

Bloques 2 206,993 103,497 72,607 **
Factor A 4 93,761 23,440 16,444 **
AlvsA2,3,4,5|1 2,974 2,974 2,086 ns
A2vsA3, 4,5 1 10,951 10,951 7,683 *
A3VsA4,5 1 19,536 19,536 13,706 **
A4 vsAb 1 61,291 61,291 42,998 **
Factor B 1 0,008 0,008 0,006 ns
Interaccion A*B |4 0,150 0,037 0,026 ns
TsvsResto 1 59,092 59,092 41,456 **
Error 20 28,509 1,425

CV % 8,81

Media 13,56

Elaboracion: TIERRA, S 2009. ns: no significativo * Significativo ** Altamente significativo



En la prueba de Tukey al 5% para la atura de la planta de lechuga a los 60 dias después del
trasplante para tipos de abonos (factor A) y testigo versus € resto de tratamientos (Cuadro
42), (Gréfico 13), se logro a incorporar la eco-abonaza en sus dos dosis de aplicacion
gjustado al requerimiento del cultivo y gustado a requerimiento del cultivo+50% (T9 y T10)
donde se obtuvo una media de 17.64 y 17.36cm, ubicandose en € rango A, que difiere
altamente significativo del testigo absoluto que se ubicd en & rango C con un promedio de
9.33cm.

CUADRO 42. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ALTURA DE LA PLANTA A LOS
60 DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE.

Tratamientos Medias | Rango
T9 (A5B1) 17,64 A
T10 (A5B2) 17,36 A
T1(A1B1) 13,51 B
T2 (A1B2) 13,42 B
T6 (A3B2) 13,05 B
T5 (A3B1) 13,00 B
T4 (A2B2) 13,00 B
T8 (A4B2) 13,00 B
T7 (A4B1) 12.96 B
T3 (A2B1) 12,88 B
T11 (Testigo. Absoluto) 9,33 C

Elaboracion: TIERRA, S 2009.
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GRAFICO 13. ALTURA DE LA PLANTA A LOS 60 DIAS DESPUES
DEL TRASPLANTE TESTIGO VERSUS EL RESTO DE
TRATAMIENTOS



Al comparar los resultados con YAUCEN, A. (2006), este manifiesta en su trabgo de
investigacion, en e cua aplica diferentes tipos de abonos organicos; las plantas de lechuga
alcanza un promedio de 15.86 cm, valor que supera ala obtenida en |a presente investigacion
ya que nuestra media total fue de 13.98cm, variacion que se aduce a la variedad, tipo del
suelo, mangjo del cultivo y condiciones medioambientales.

5. Dias a la cosecha

En e andlisis de varianza los datos registrados para dias ala cosecha (Cuadro 43),
(Anexo 10) presento diferencias atamente significativas para el factor A (tipos de abono) y
testigo versus €l resto de tratamientos alternativos, y no significativos para factor B (dosis) y
parasu interaccion A*B.

En la comparacion ortogonal para todos los tipos de abonos A1 vs A2, A3, A4, A5; A2vs
A3, A4, A5; A3vsA4, A5y A4, vs A5 presentaron diferencias altamente significativa.

El coeficiente de variacion fue de 1.13%.

CUADRO 43. ANALISISDE VARIANZA PARA DIAS A LA COSECHA.

F.Var gl | S.Cuad | C. Medio F. Cal
Total 32| 20429,35

Bloques 2| 18464,64| 9232,32| 10101,68**
Factor A 4 | 183851 459,63 502,91**
AlvsA2, A3, A4, A5 1 190,34 190,34 208,27**
A2VvsA3, A4, A5 1 198,01 198,01 216,65**
A3vsA4, A5 1 357,21 357,21 390,85**
A4vsA5 1| 1156,40| 1156,40 1265,30**
Factor B 1 0,05 0,05 0,05ns
Interaccion A*B 4 3,49 0,87 0,95ns
TsvsResto 1 104,39 104,39 114,22**
Error 20 18,28 0,91

CV % 1,13

Media 84,29

Elaboracion: TIERRA, S. 2009. ns: no significativo * Significativo ** Altamente significativo

Seguin la prueba de Tukey a 5% testigo versus € resto de tratamientos alternativos (Cuadro
44), e meor comportamiento o tuvo al aplicar la eco-abonaza gjustado a requerimiento del
cultivo (T9), alcanzando sus caracteristicas de cosecha alos 68.60 dias ubicandose en € rango



A, frente a compost 4 gjustado a requerimiento del cultivo (T7); se cosechd alos 89.13 dias

ubicandose en € rango B

CUADRO 44. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA DIASA LA COSECHA

Tratamientos Medias Rango
T9 (A5B1) 68,60 A
T10 (A5B2) 69,80 A
T11(Testigo absoluto) 78,67 A
T6 (A3B2) 88,27 B
T3 (A2B1) 88,53 B
T8 (A4B2) 88,53 B
T5 (A3B1) 88,67 B
T2 (A1B2) 88,80 B
T3 (A2B2) 89,07 B
T1(A1B1) 89,13 B
T7 (A4B1) 89,13 B
Elaboracion: TIERRA, S. 2009
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GRAFICO 14. DIASA LA COSECHA DEL CULTIVO DE LECHUGA

Al comparar los resultados con CAMAS, B. 2007 al estudiar € efecto de cuatro tipos de
abonos organicos con tres dosis de aplicacion en € cultivo de lechuga, esta presento dias ala
cosecha en promedio de 92 y 103.17 dias, a diferencia de nuestrainvestigacion que fue alos
68.13 con la ecoabonaza y 89 dias € compost 4, quizas esta diferencia se deba a manegjo del
cultivo, caracteristicas y dosis de los abonos, tipo de suelo, pero principa mente caracteristicas

de lavariedad y condiciones medioambientales de la zona.



Seguin € INIAP, 2007; para la cosecha de esta hortaliza tiene que transcurrir de 70 a 75 dias
después del trasplante; aunque ALVAREZ, W. 2009 manifiesta; por lo general la lechuga
tiene un ciclo vegetativo de entre 60 y 100 dias, desde é momento que es sembrada la

semilla, rangos que esta dentro de los promedios obtenidos en |a presente investigacion.

5. Diametro dd repollo a la cosecha

En e andlisis de varianza los datos registrados para diametro del repollo de la lechuga
(Cuadro 45)., presento diferencias no significativas para el factor A (tipos de abono), factor B
(dosis), y para su interaccion A*B y diferencias atamente significativa para testigo versus €
resto de tratamientos alternativos.

En la comparacion ortogonal entre los abonos A4 vs A5 presentd diferencias significativa,

para e resto comparaciones entre los tipos de abonos presentaron diferencias no

significativas.

El coeficiente de variacion fuede 5.19% .

CUADRO 45. ANALISISDE VARIANZA PARA DIAMETRO DEL REPOLLO A LA

COSECHA.
F.Var al S. Cuad C.Medio F. Cal

Total 32 292,052

Bloques 2 221,363 110,682 224,705**
Factor A 4 6,192 1,548 3,143ns
AlvsA2 A3, A4,A5| 1 1,664 1,664 3,378ns
A2vsA3, A4, A5 1 1,898 1,898 3,853ns
A3VvsA4, A5 1 0,579 0,579 1,175ns
A4vsA5 1 2,606 2,606 5,290*
Factor B 1 0,519 0,519 1,053ns
Interaccion A*B 4 1,681 0,420 0,853ns
TsvsResto 1 52,446 52,446| 106,476**
Error 20 9,851 0,493

CV % 5,19

Media 13,52

Elaboracién: TIERRA, S. 2009 ns: no significativo * Significativo ** Altamente significativo




Para didmetro de repollo de la
obtenidos (Cuadro 46) en la presente investigacion se alcanzaron a aplicar e compostl
ARC+50% (T2) que fue de 14.74cm ubicandose en €
significativamente del testigo absoluto con un valor de 9.53cm ubicandose en € rango A. En
el (Gréfico 15) se aprecia €l testigo versus € resto de tratamientos alternativos.

CUADRO 46. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA DIAMETRO DEL REPOLLO A LA

lechuga segin Tukey a 5% los promedios més altos

COSECHA.
Tratamientos Medias Rango
T2 (A1B2) 14,74 A
T6 (A3B2) 14,61 A
T10(A5B2) 14,34 A
T9(A5BI) 14,31 A
T1(A1B1) 13,87 B
T5(A3B1) 13,87 B
T3(A2B1) 13,53 B
T8(A4B2) 13,41 B
T7(A4B1) 13,37 B
T4(A2B2) 13,14 B
T11(Testigo absoluto) 9,53 C

Elaboracién: TIERRA, S. 2009.
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GRAFICO 15. DIAMETRO DEL REPOLLO A LA COSECHA.

YAUCEN, D. (2006) indica que su promedio en didmetro a la madurez comercial de los

repollos de la lechuga en la parroquia de San Juan con la aplicacion de cuatro tipos de abonos

rango A; € cua difiere




organicos fue de 150.40mm., valor que supera a la presente investigacion, los mismos que
pueden diferenciarse a la clase de abono organico utilizado, variedad, tipo de suelo, y

caracteristicas ambientales de la zona

6. Peso promedio del repollo

El andlisis de varianza para peso promedio del repollo asu madurez comercial (Cuadro 47)
existe diferencias altamente significativas para e factor A (tipos de abono), para testigo
absoluto versus € resto de tratamientos aternativos, no significativo para factor B, y su

interaccion.

En la comparacion ortogonal entre los tipos de abono Al vs A2,A3, A4, A5; A2 vs A3, A4,
A5 presentaron diferencias significativas, para las comparaciones A3 vs A4, A5y A4 vs A5

presentd diferencias altamente significativas.
El coeficiente de variacion fue de 4.00%.

CUADRO 47. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PESO PROMEDIO DEL

REPOLLO.

F.Var g | S Cuad | C.Medio F.Cal
Total 32 0,84
Bloques 2 0,40 0,20 218,08**
Factor A 4 0,14 0,04 38,47**
AlvsA2,A3,A4,A5 | 1 0,01 0,01 6,66*
A2VvsA3, A4, A5 1 0,00 0,00 5,39*
A3vsA4, A5 1 0,05 0,05 57,08**
A4vsA5 1 0,08 0,08 84,74**
Factor B 1 0,00 0,00 2,78ns
Interaccion A*B 4 0,00 0,00 0,50ns
TsvsResto 1 0,27 0,27 2095,73**
Error 20 0,02 0,00
CV % 4,00
Media 0,76

Elaboracion: TIERRA, S. 2009 ns: no significativo * Significativo ** Altamente significativo

Seguin la prueba de tukey a 5% para peso promedio del repollo de la lechuga ala cosecha
(Cuadro 48), @ tratamiento que mayor peso promedio alcanzé fue a aplicar compost 3 ARC
(T5) con 0.90Kg, ubicandose en € rango A, que difiere significativamente del testigo



absoluto (T11) con una media de 0.47Kg, ubicandose en e rango C; comparando los
resultados entre estos dos tratamientos se dedujo una diferencia de 0.43% los deméas

tratamientos se ubicaron en rangos intermedios.

CUADRO 48. PESO PROMEDIO DEL REPOLLO DE LA LECHUGA SEGUN
TUKEY AL 5%

Tratamientos Medias| Rango
T5 (A3B1) 0,90 A
T6 (A3B2) 0,86 A
T9 (A5B1) 0,85 A

T10 (A5B2) 0,84 A
T3 (A2B1) 0,78 B
T2 (A1B2) 0,76 B
T2 (A2B2) 0,76 B
T1(A1B1) 0,76 B
T7 (A4B1) 0,69 B
T8 (A4B2) 0,68 B
T11 (Testigo absoluto) | 0,47 C

Elaboracién: TIERRA, S. 2009.
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GRAFICO 17. PESO PROMEDIO DE LA LECHUGA A LA COSECHA

Al comparar investigaciones redlizadas por TUQUINGA, (2001). Sefida que acanzo
0.712K g en la zona de Chambo, peso que no supera a la presente investigacion, mientras que
YAUCEN, D. (2006) observo que su peso acanzé 0.818Kg, en la zona de San Juan, peso que
tampoco supera a la presente investigacion, esto puede diferenciarse debido a que € cultivo



de las hortalizas se ve afectado por las condiciones de mangjo, diferenciade variedades, tipos

de suelo y alas condiciones ambiental es de cada zona.

7. Rendimiento delalechugaen Kg./Ha

En e andlisis de varianza los datos registrados para rendimiento en kilogramos/hectarea
(Cuadro 49) presento diferencias atamente significativas para € factor A (tipos de abono),
testigo versus € resto de tratamientos alternativos, para factor B (dosis), y su interaccién

diferencias no significativas.

En la comparacion ortogonal A3 vs A4, A5y A4, vs A5 presentaron diferencia atamente

significativas.
El coeficiente de variacion fue de 4.32% .

CUADRO 49. ANALISISDE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE LA
LECHUGA EN Kg./Ha.

F.Var al S. Cuad C. Medio F. Cal

Tota 32| 2591865469,758

Bloques 2 | 1227405048,764 | 613702524,382 | 183,625**
Factor A 4 | 422574624,843| 105643656,211| 31,610**
Al1vsA2A3,A4,A5 |1 11056232,916| 11056232,916 3,308ns
A2vsA3,A4, A5 1 14074203,571| 14074203,571 4,211ns
A3vsA4, A5 1| 177901470,783|177901470,783| 53,230**
A4vsA5 1| 223228128,544 | 223228128,544| 66,792**
Factor B 1 6587334,315| 6587334,315 1,971ns
Interaccion A*B 4 | 15819391,048| 3954847,762 1,183ns
TsvsResto 1| 852636104,926 | 852636104,926| 255,116**
Error 20| 66842965,861| 3342148,293

CV % 4,32

Media 42341,86

Elaboracién: TIERRA, S. 2009, ns: no significativo, * Significativo, ** Altamente significativo

Seguin la prueba de tukey a 5% (Cuadro 49), para rendimiento en Kg./ha, los valores mas
altos obtenidos en |a presente investigacion fue al aplicar compost3 ARC (T5) cuyo promedio
alcanzado fue de 50365.22 kg/ha respectivamente ubicandose en € rango A, valor que difiere
significativamente del testigo absoluto (T11) que obtuvo un promedio de 26267.83Kg/ha



mismo gue se ubico en € rango C, los demas tratamientos se ubicaron con medias y rangos

intermedios.

CUADRO 49. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA RENDIMIENTO Kg./Ha

Tratamientos Medias Rango
T5 (A3B1) 50365,22 A
T6 (A3B2) 47805,22 A
T9 (A5B1) 47564,06 A
T10 (A5B2) 45894,49 B
T2 (A1B2) 43824,23 B
T3 (A2B1) 43575,65 B
T4 (A2B2) 42165,80 B
T1(A1B1) 42091,59 B
T7 (A4B1) 38492,75 B
T8 (A4B2) 37713,62 B

T11 (Testigo absoluto) | 26267,83 C

Elaboracion: Tierra, S. 2009
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Al comparar la investigacion realizada por PAZMINO, L (2007) a aplicar 6 Tn/ha de
compost en la variedad de lechuga Chianti obtuvo un rendimiento de 31800Kg/ha y 4
aplicar este mismo producto en € cultivar Great Lakes 118 obtuvo 17960K g/ha valores que



no superan a la presente investigacion, lo cua difiere quiza por las condiciones
medicambientales de la zona, tipo de suelo y la variedad utilizada ya que, para la presente
investigacion se utilizé la variedad grizzly, caracterizada por se una variedad precoz ya que
alos 62 dias después del trasplante alcanza mas del 90% de plantas repolladas compactas y
de mayor rendimiento (VILLARROEL, A. 2006).

8. Andlisisquimico del suelo antesy después del cultivo.

Considerando que € suelo provee alos cultivos de nutrimentos, en esta investigacion se tomo
una muestra representativa del suelo anivel general antes del establecimiento del cultivo para
conocer su disponibilidad, a final del cultivo € andlisis de fertilidad se lo realizd por
tratamiento.

El proposito fue determinar cuales son los cambios que generan |os elementos presentes en €
suelo luego de la aplicacion de los diferentes tipos de abonos organicos y € cultivo de

lechuga obteniéndose | os siguientes resultados.

Con referencia a potencial de hidrogeno (pH) mediante € andlisis quimico antes del
establecimiento del cultivo se pudo determinar un pH ligeramente acido, luego de la
incorporacion de los diferentes tipos de abonos y el establecimiento del cultivo de lechuga €
pH no sufrié variacién aguna ya que se mantuvo dentro del rango ligeramente acido; (Cuadro
47)

El contenido de materia de organica, en €l suelo mediante @ andisis quimico inicia fue del
6.67% correspondiendo a un nivel medio; al fina del ciclo del cultivo en los andisis quimicos
del suelo se pudo determinar que se incremento la cantidad de materia organica del suelo con
respecto al inicial; asi los compost3 ARC+50% (T6) y la eco-abonaza ARC+50% (T10)
fueron los que acanzaron los niveles méas atos con 9.88 y 10.7% respectivamente; mientras
gue los demaés tratamientos se encuentran con porcentgjes intermedios pero superiores al
andisis inicial hasta en un 2.6%, manteniéndose todos los tratamientos dentro del rango ato
(A) segun la tabla de interpretacion del Laboratorio de Suelos y Aguas AGROCALIDAD;
expuesto Cuadro 50.



El contenido de Nitrogeno total determinado por e andisis quimico antes del
establecimiento del cultivo con € compost, fue de 0.33% y a final del ciclo del cultivo este se
increment6 hasta 0.21% que fue con la aplicacion de la eco-abonaza ARC+50% (T10), con
respecto a los demas tratamientos que los incrementos fueron menores, lo cual se deba a la
cantidad de abono incorporado y la textura del suelo por ser franco arcillo arenoso este puede
quedar retenido facilmente en los coloides del suelo en forma de NH;". (MANUAL
INTERNACIONAL DE FERTILIDAD DE LOS SUELOS 1997).

El contenido de fosforo (Cuadro 50) presente en e suelo determinado el andlisis quimico a
inicio del cultivo se pudo apreciar que e contenido es de 13ppm considerado como nivel
medio (M); a final del ciclo de cultivo € nivel de fosforo se incremento en un 3.5 a15% para
los tratamientos Compost 4 ARC+50% (T8) y eco-abonaza ARC (T9) respectivamente,
mientras que los demas tratamientos € contenido de fésforo disminuyd mas del 90%;
disminucion que se atribuye posiblemente a que parte fue liberado al ambiente por lixiviacion
debido a que e contenido de fosforo en el compost luego del proceso de mineralizacion de los
compuestos organicos quedan en formas asimilables como NH,* NOs  SO,2 HPO,
(MUNOZ, 2003) citado por VARGAS Y. (2007).

El contenido de potasio presente en € suelo determinado € andlisis quimico al inicio del
establecimiento del cultivo se obtuvo valores de 0.61 cmol/kg considerado como nivel ato, €l
andisis quimico al final del ciclo dd cultivo ha determinado un incremento considerable para
el compost3 ARC+50% (T6) en 9.98%, mientras que los compostl ARC (T1), compost 1
ARC+50% (T2), compost 2 ARC+50% (T4), compost 3 ARC (T5), eco-abonaza ARC (T9), y
eco-abonaza ARC+50% (T10), registraron incrementos de hasta 0.85%, a diferencia de los
tratamientos compost 2 ARC (T3), compost 4 ARC (T7), compost 4 ARC+50% (T8), y
testigo absoluto (T11), donde se observaron disminuciones de hasta 0.18% en relacion a

andlisisinicial.

Para €l contenido de Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, y Zn presente en € suelo determinado € andlisis
quimico a inicio del establecimiento del cultivo se obtuvo dentro del nivel ato paratodos los
elementos segln la tabla de interpretacion de niveles de contenido micro elementos
(AGROCALIDAD), € cua a final del establecimiento del cultivo se mantuvieron dentro de
este nivel, incrementandose para € nivel de cacio hasta un 12.7% dd inicia con la



aplicacion del la ecoabonaza ARC (T9) mientras que para € resto de tratamientos €l
incremento fue de 3.38%; para € contenido de Mg, Mn, Cuy Zn se incremento en 1%
4.7% y hasta 6.8% respectivamente, a diferencia del contenido de Fe que se redujo en un

22.35% paratodos |os tratamientos. (Anexo 13 andlisis quimico inicia y final)

CUADRO 50. ANALISISQUIMICO DEL SUELO ANTESY DESPUES DE LA
INCORPORACION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE ABONO

(compost y eco-abonaza).

Clase
codigo | pH |[MO| N P | K| Ca |Mg|Fe|Mn| Cu [Zn |textural

% ppm

(@]

mol/K g. ppm Franco

Andlisis arcillo

inicia | 6,18/6,67(0,33| 13 |0,61| 4,8 |0,82/629| 55 | 39 | 2,8 | arenoso
T1(A1B1) |5.73]7.2710.36| 0.8 |1.46| 6.55 |4.69|455| 5 8 6.5
T2 (A1B2) |6.50/8.86|0.44| 12 |1.43| 7.35|3.62|47.7| 82 | 6.3 | 64
T3 (A2B1) [5.81|8.18/041|<0.5|041| 7.7 |3.13({483| 4 8 6.5
T4 (A2B2) [6.09]8.43|/0.42|<0.5|1.07| 845 |435(436| 34 | 68 | 7.3
T5(A3B1) [6.35]8.36|0.42|<0.5|1.18|12.05|2.22(50.4| 4 7 1.2
T6(A3B2) |6.27|9.88/0.49(<0.5|10.5| 93 [4.86| 44 | 3 6 | 10.7
T7(A4B1) [6.14| 85 |042[<05|056| 7 [3.29) 44 [ 35|66 | 8
T8(A4B2) |6.14|/9.68|0.48| 165|059 825 |3.78/31.6| 54 | 5 | 134
T9(A5B1) |6.37|9.02|0.45| 28 |0.86(17.15(2.80| 43 | 6.3 | 7 8.6
T10(A5B2)|6.16|10.7|0.54| 83 |2.56| 9.75 |3.95/42.6| 8 5 | 10.2

TA(tes.ab) |6.23| 85 |0.42|<05|0.13| 54 |1.07|504| 35 | 6.8 | 9.2
Elaboraciéon: TIERRA, S. 2009

9. Analisis econdmico.

Los costos Variables del ensayo se presentan en el Anexo 14.

La Prueba de Presupuesto Parcia de Perrin para e presente ensayo se muestra en €
Cuadro 51.



El mayor beneficio neto presentd € compost 3 gjustado a requerimiento nutricional del
cultivo (T5) con un valor de 17525,04 dolares americanos seguido de la ecoabonaza gjustado

al requerimiento nutricional del cultivo (T9) con un valor de 16721,06 délares americanos.

El andlisis de dominancia (Cuadro 52); los tratamientos no dominados fueron, compost 3
gustado a requerimiento del cultivo (T5), eco-abonaza justado a requerimiento del
cultivo(T9), y testigo absol uto.

La mayor tasa de retorno margina (Cuadro 53) fue para la eco-abonaza gustado al
requerimiento nutricional del cultivo (T9) con un valor de 2982,09%.

CUADRO 51. PRESUPUESTO PARCIAL DEL ENSAYO Y BENEFICIOS NETOS DE
LOSTRATAMIENTOS EN USD/HA

Tratamiento | Rendimiento | Rendimiento Total de beneficios | Beneficios

(kg/ha) ajustado Costos decampo | netosUSD

10% variables usD
USD/ha

T1(A1B1) 42091,59 37882,43 811,99 | 1515297 14340,98
T2 (A1B2) 43824,23 39441,81 122954 | 15776,72 14547,18
T3 (A2B1) 43575,65 39218,09 806,44 | 15687,23 14880,80
T4 (A2B29 42165,80 37949,22 1218,43 | 15179,69 13961,25
T5 (A3B1) 50365,22 45328,70 606,44 | 18131,48 17525,04
T6 (A3B2) 47805,22 43024,70 912,88 | 17209,88 16297,00
T7 (A4B1) 38492,75 34643,48 650,88 | 13857,39 13206,51
T8 (A4B2) 37713,62 33942,26 979,55 | 13576,90 12597,36
T9 (A5B1) 47564,06 42807,65 402,00 | 17123,06 16721,06
T10 (A5B2) 45894,49 41305,04 608,99 | 16522,02 15913,02
Testigo 26267,83 23641,04 0,00 2364,10 2364,10

Elaboracion: TIERRA, S 2009




CUADRO 52. ANALISIS DE DOMINANCIA PARA LOS TRATAMIENTOS DEL

ENSAYO.
Descripcion | Costosvariables | Beneficiosnetos | Dominancia
USD/ha USD
T5(A3B1) 606,4385 17525,04 ND
T9 (ASB1) 481,43975 16721,06 ND
T6(A3B2) 912,88 16297,00 D
T10(ASB2) 728,16 15798,62 D
T3 (A2B1) 806,4365 15913,02 D
T2(A1B2) 12295435 14547,18 D
T1(A1B) 811,092 14340,98 D
T4 (A2B2) 12184325 13961,25 D
T7(A4B1) 650,8825 13206,51 D
T8 (A4B2) 979,546 12507,36 D
T1i(Test ab) 0,00 2364,10 ND

Elaboracién: TIERRA, S 2009

CUADRO 53. TASA DE RETORNO MARGINAL PARA LOSTRATAMIENTOSNO

DOMINADOS.
Descripcion | Costos Incremento | Beneficios Beneficio Tasade
USD/ha de costos | netos USD mar ginal retorno
variables (USD) marginal (%)
T5 (A3B1) 606,4385 17525,04
606,44 803,97 132,57
T9 (ASB1) 481,43975 16721,06
481,44 14356,96 2982,09
Testigo 0,00 2364,10

Elaboracién: TIERRA, S 2009




V1. CONCLUSIONES

1. Al utilizar lamezcla de residuos de cosecha 40% de maiz mas € 40% de fr§ol, y 20%
de arvega, para la preparacion del compost C3, éste determiné € meor contenido
nutrimental y microbioldgico en relacién a los otros tres tipos de compost, ya que los
niveles de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn, Mn; y unidades formadoras de colonias de
mi croorgani sSmos benéficos por g/peso seco fueron superiores a los compost C1, C2y C4

que alcanzaron resultados variables del contenido nutrimental y microbiol 6gicos entre si.

2. Con laaplicacion del (T9) Ecoabonaza en niveles de 180-116-228.5 Kg./ha; N-P,Os-
K20 (64.56g/pl); se obtuvo e mejor comportamiento agrondmico ya que superé casi todas
las variables de estudio: atura de la planta, dias a la cosecha, y diametro del repollo;
mientras que parala variable peso del repollo € (T5) compost C3 ARC en niveles de 180-
116-228.5K g. /ha de N-P,0Os-K20 (106.8 g/plt); superd atodos los tratamientos, e insidio
positivamente en el rendimiento por hectarea con 4.5% en relacion a (T9) Ecoabonaza
ARC.

3. Segun el andlisis economico, € tratamiento (T5) compost C3 en niveles de 180-116-
2285Kg. /ha de N-P,0s5-K20 (106.8 g/plt); presentd e mayor beneficio neto
(17526,15USD/ha); mientras que €l tratamiento (T9) ecoabonaza en dosis 180-116-228.5
Kg./ha; N-P,Os-K20 (64.56g/pl) adcanzd la mayor tasa de retorno marginal con
2982,09%.



VII.

RECOMENDACIONES

1. Utilizar laformulacion 40% de maiz mas €l 40% de frgol, y 20% de arveja, (C3) para

lograr un mayor aporte nutrimental y microbiologico a suelo.

2. Aplicar @ tratamiento (T5) compost C3 ARC en niveles de 180-116-228.5K g./ha de
N-P205-K20 (106.8g/plt) para obtener los mejores resultados de rendimiento/ha de
lechuga variedad grizzly.

3.

4. Reutilizar los materiales que quedan después de la cosecha, para elaborar abonos a
través del compostaje lo cual nos permitird ir disminuyendo e impacto que provoca la
guema de estos residuos en e mismo suelo y € ambiente que en agunos casos a
resultado incontrolable ya que estos se extienden hacialos montes generadores de agua.

3. Redlizar estudios posteriores en elaboracion de abonos organicos como el compost
con distintos materiales organicos y fuentes de inoculacion de microorganismos que
permitan ir mejorando la calidad del abono.



VIII. RESUMEN.

En esta investigacion se propone: Evaluar € efecto del contenido nutrimental de cuatro tipos
de compost proveniente de la mezcla de cuatro residuos organicos en diferentes proporciones
frente a la eco-abonaza con dos niveles de fertilizacion en € cultivo de lechuga (Lactuca
sativa), en la comunidad de San Pedro de Guayaba perteneciente a canton Chillanes
provincia de Bolivar; para lo cua nos apoyamos de plantulas y cinco tipos de abonos
organicos; utilizando una distribucion de bloques completos al azar con 3 repeticiones mas un
testigo absoluto para efectos de comparacion. El &ea de la parcela neta fue de 5.76m?
(2.4mx2.4m). La aplicacion de los abonos se lo realizd por una sola ocasion al trasplante,
evaluandose las siguientes variables como: porcentaje de prendimiento, altura de la planta,
dias a la cosecha, diametro, peso del repollo, prendimiento en Kg. /ha'y andlisis econémico.
De los resultados obtenidos de las variables en estudio, se desprende que e abono eco-
abonaza ARC (T9) presentd las mejores condiciones nutricionales, para que € cultivo
desarrolle con las meores caracteristicas agronomicas y de adaptacion, con € 95% de
prendimiento, atura de 13.25cm y 17.64cm a los 30 y 60dias respectivamente,
cosechandose en menor tiempo segiin € aza comercial 68.13 dias y acanzé las més altas
valoraciones en diametro con 14.74cm mientras que para la variable peso del repollo € (T5)
compost C3 ARC super6 a todos los tratamientos, e incidio positivamente en el rendimiento
por hectarea con 26267.83Kg/ha. Al redizar € andisis econdmico de cada uno de los
tratamientos € mayor beneficio neto presentd € compost 3 ARC (T5) con un valor de
17525,04 ddlares, mientras que la mayor tasa de retorno margina fue para la eco-abonaza
ARC (T9) con 2982,09%.



IX. SUMMARY

This investigation deals with evaluating the effect of the nutrimental content of four compost
types from the mixture of four organic residues in different proportions against the eco-
manure with two fertilization levels in the lettuce culture (Lactuca sativa) in the community
San Pedro de Guayabal, Chillanes canton Bolivar Province, using seedlings and five types of
organic manure, with a distribution of complete at random blocks with 3 replications plus an
absolute control to compare. The net lot area was 5.76m?(2.4mx2.4m). The manure
applications was carried out only once at transplanting, evaluating variables such as: rooting
percentage, plant height, days at harvest, diameter, head weight, rooting in Kg/ha and
economic analysis. From the results of the study variablesit is concluded that the eco-manure
fertilizer ARC(T9) presented better nutritional conditions so that the culture may be
developed with the best agronomic and adaption characteristics, with 95% rooting, 13.25cm
and 17.64cm height a 30 and 60 days respectively, harvesting in a minor time according to the
commercia rate, 68.13 days which reached the highest diameter valuations with 14.74cm
while for the head weight variable the (T5) compost C3 ARC surpassed all treatments and
positively influenced on the yield per hectare with 26267.83 Kg/ha. According to the
economic analysis of each treatment, the highest net benefit was presented by the compost
3ARC (T5) with avalue of 17525.04 USD, while the highest marginal return rate was for the
eco-manure ARC (T9) with 2982.09%.
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X. ANEXOS



ANEXO 1. UBICACION DE LOS TRATAMIENTOS DEL PRIMER ENSAYO
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ANEXO 2. BALANCE DE NUTRIENTES

IDENTIF. % MAT. ORG. N. T R: C/N
MS HUM. % CO | %CENIZ

MAIZ 2.7 97.32 94.18 54.62 5.82 1.63 34

FREJOL 134 86.56 77.08 47.7 22.92 1.6 27.94

ARVEJA 18.7 81.34 79.61 46.17 20.39 1.65 27.98

EST.B 72.8 27.23 63.54 36.85 36.46 101 36.49

Fuente: Laboratorio de suelos (ESPOCH). 2008




ANEXO 3. UBICACION DE LOS TRATAMIENTOS DEL SEGUNDO ENSAYO
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ANEXO 5.

TEMPERATURA DE LAS PILAS DE COMPOSTAJE (8n00am y 13h00pm)
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ANEXO 5. DIASA LA COSECHA DEL COMPOST.

Compost 4

XX X X X X |IX X [X X |IX |IX [X |X |[X X [X [X
o
g
ﬁnmu. XX X X X X |IX X X [X |[X X [X |X |[X X [X [X
215
e |0
o
(&]
(D)
©
0 |\
2|y
Tm. XX X (X X X |IX [X [X |[X |[X |[X [X |[X |[X |[X [X [X
@]
@]
=
|4
m. XX X X X X |IX [X [X |[X X |[X [X |[X |[X |[X [X [X
@]
@]
,m O |4 N M < |1 |[© [~ |0 00 O d N M |1 |[©O (M~
D - | | | [ [ [« |4 |4 |4 [N |ON [N [N [N [N |N |N




28
29
30
31

32

33

35
36
37

38
39
40
4

42

43

45

46
a7

48

49
50
51

52

53

55
56

57

58




59
60
61

62

63

65

66
67

68
69
70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

82

83

85
86
87

88
89




90
91

92

93
94
95
96
97

98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111










ANEXO 6.

NCONTENIDO NUTRIMENTAL DE COMPOST

Analisis Quimico delos cuatro tipos de compost

codigo p.H N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn R: C/N
% ppm cmol/kg cmol/kg cmol/kg ppm Ppm ppm ppm
C1 8,49 112 460 14,06 14,3 6,75 48,7 2,9 10,2 4.4 11.7
Cc2 826 | 1.13 500 8,95 13,85 6,50 61,80 2,60 10,50 5,40 11.6
C3 8,08 | 151 620 14,06 15,45 7,49 67,10 3,30 11,60 9,90 11.6
C4 8,5 141 620 10,23 12,7 6,91 55,30 3,00 12,50 4,60 115










ANEXO 7. UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS POR GRAMO DE

COMPOST SECO (ufc/g)
Numer o de unidades for mador as de colonias por gramo
Cddigo compost seco (ufc/g)
Hongos Bacterias Actinomicetes
C1 1.8 X 10 1.56 x 10 2.38x 10°
C2 8.9 X 10° 1.55 x 10 7.45x 10
C3 2.6 X 10 2.14x 10° 9.2 x 10
c4 3.0x 10° 2.56 x 10° 2.49x 10’
Poblacion  normal | 1x10"—1x : . . .
5 1x10'-1x10 1x10°-1x10
(suelo) 10

Colonias de hongos

Compost 1 Compost 2 Compost 3 Compost 4

Coloniasde bactérias

Compost 1 Compost 2 Compost 3 Compost 4

Colonias de actinomicetes

-

Compost 1 Compost 2 Compost 3 Compost 4




ANEXO 8. COSTOSVARIABLES DE LA PRODUCCION DE COMPOST REFINADO
PROVENIENTE DE LA COMBINACION DE RESIDUOS ORGANICOS

Valor Valor
Unitario Total
Tratamientos Unidad | Cantidad USD USD
Cargada y descargada de materiales | jornal 0,25 6,00 1,50
Picado de materiales jornal 0,32 6,00 1,92
Nivelacion jornal 0,25 6,00 1,50
Formacion de las pilas COS 0,09 6,00 0,54
Aireacion jornal 0,08 6,00 0,45
Refinacion y Ensacado jornal 0,50 6,00 3,00
2. Servicios 0,00
Transporte flete 0,50 10,00 5,00
Total 13,91
Costos variables
1. Materia prima
Compost 1
Estiércol Kg. 450,00 0,01 5,85
Leguminosas Kg. 300,00 0,01 3,90
Maiz Kg. 250,00 0,01 3,25
Melaza Kg. 2,00 0,66 1,32
Sacos Sacos 11,45 0,25 2,86
Total 17,18
Compost 2
Estiércol Kg. 200,00 0,01 2,60
Leguminosas Kg. 450,00 0,01 5,85
Maiz Kg. 350,00 0,01 4,55
Melaza Kg. 2,00 0,66 1,32
Sacos Sacos 10,40 0,25 2,60
Compost 3 16,92
Estiércol
Leguminosas Kg. 600,00 0,01 7,80
Maiz Kg. 400,00 0,01 5,20
Melaza Kg. 2,00 0,66 1,32
Sacos Sacos 8,60 0,25 2,15
Total 16,47
Produccién sacos de 50kg 26,42
Precio 5,00
Ingreso/comercializacion 132,10




ANEXO 9. PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO

Cadigo Repeticiones Promedio total
1 2 3
AlB1 93,05 94,4 88,88 92,11
Al1B2 91,66 95,83 95,83 94,44
A2B1 94,44 90,27 86,11 90,27
A2B2 90,27 93,05 90,27 91,20
A3B1 89 86,11 84,72 86,61
A3B2 90,06 83,3 76,38 83,25
A4B1 93,05 86,11 90,27 89,81
A4B2 90,27 90,27 93,05 91,20
A5B1 97,22 94,44 94,44 95,37
A5B2 90,27 94,44 91,66 92,12
TA 97,22 91,66 83,33 90,74




ANEXO 10. ALTURA DE LA PLANTA ALOS30Y 60DIAS

ALTURA DE LA PLANTA A LOS 60 DIAS

Cddigo Dosis Repeticiones (Promedio) Promedio total
1 2 3
AlB1 ARN 10,72 10,66 9,52 10,30
AlB2 R.N+50% 9,08 11,12 10,21 10,14
A2B1 ARN 10,22 9,30 9,47 9,66
A2B2 R.N+50% 9,86 9,99 9,48 9,78
A3B1 ARN 9,57 9,94 9,60 9,70
A3B2 R.N+50% 9,90 10,55 9,31 9,92
A4B1 ARN 9,77 10,36 9,22 9,78
A4B2 R.N+50% 8,72 9,80 10,62 9,71
ABB1 ARN 13,00 13,86 12,90 13,25
A5B2 R.N+50% 13,26 12,57 13,90 13,24
TA 6,24 8,36 Cadigo,68

Cadigo Dosis Repeticiones (Promedio) Promedio total
1 2 3
Al1B1 ARN 13,78 14,9 11,9 13,51
A1B2 R.N+50% 12,7 14,5 131 13,42
A2B1 ARN 134 134 11,9 12,88
A2B2 R.N+50% 13,6 13,2 12,2 13,00
A3B1 ARN 13,6 13,6 11,86 13,00
A3B2 R.N+50% 131 14,2 11,8 13,05
A4B1 ARN 135 13,8 11,6 12,96
A4B2 R.N+50% 12,3 12,5 14,2 13,00
A5B1 ARN 17,5 17,5 17,9 17,64
A5B2 R.N+50% 17,6 16,8 17,7 17,36
TA 6,2 10,8 11,0 9,33




ANEXO. 11 DIASA LA COSECHA Y DIAMETRO DEL REPOLLO

Cddigo Dosis Repeticiones (Promediol0 plant) | Promedio total
1 2 3
Al1B1 ARN 77 75 87 80
AlB2 R.N+50% 78 82 88 83
A2B1 ARN 77 77 88 80
A2B2 R.N+50% 77 81 86 81
A3B1 ARN 78 78 82 79
A3B2 R.N+50% 77 87 88 84
A4B1 ARN 78 82 85 8l
A4B2 R.N+50% 77 77 87 8l
A5B1 ARN 61 62 61 61
A5B2 R.N+50% 62 59 61 61
TA 75 75 74 74

DIAMETRO DEL REPOLLO

Cadigo Dosis Repeticiones (Promedio 10 plant) | Promedio total
1 2 3
Al1B1 ARN 13,03 135 14 13,51
Al1B2 R.N+50% 13,42 14,7 13,42 13,85
A2B1 ARN 14,58 121 13,9 13,53
A2B2 R.N+50% 12,782 13,2 12,7 12,89
A3B1 ARN 131 135 12,9 13,16
A3B2 R.N+50% 14,2 13,6 13,7 13,79
A4B1 ARN 12,6 131 12,7 12,78
A4B2 R.N+50% 13,6 13,2 131 13,31
A5B1 ARN 13,3 14,3 13,0 13,55
A5B2 R.N+50% 13,8 13,7 14,1 13,88
TA 9,8 10 8,8 9,53




ANEXO 12. PESO DEL REPOLLOY RENDIMIENTO POR PARCELA NETA

Codigo Dosis Repeticiones (Promediol0 plant) | Promedio total
1 2 3
Al1B1 ARN 0,66 0,64 0,63 0,64
A1B2 R.N+50% 0,68 0,68 0,66 0,67
A2B1 ARN 0,66 0,66 0,64 0,65
A2B2 R.N+50% 0,68 0,64 0,63 0,65
A3B1 ARN 0,70 0,69 0,70 0,70
A3B2 R.N+50% 0,67 0,71 0,63 0,67
A4B1 ARN 0,64 0,65 0,60 0,63
A4B2 R.N+50% 0,66 0,65 0,62 0,64
A5B1 ARN 0,69 0,65 0,66 0,67
A5B2 R.N+50% 0,67 0,67 0,68 0,67
TA 0,40 0,39 0,39 0,39

RENDIMIENTO POR PARCELA NETA

Codigo Repeticiones Promedio total
1 2 3

AlB1 15,84 15,46 15,02 15,44
A1B2 17,95 16,20 15,79 16,65
A2B1 15,82 15,82 15,38 15,67
A2B2 16,25 15,38 15,07 15,57
A3B1 16,87 16,56 15,07 16,17
A3B2 16,01 17,14 15,07 16,07
A4B1 15,38 15,55 14,47 15,14
A4B2 15,91 15,62 14,88 15,47
A5B1 16,49 15,58 15,89 15,98
A5B2 15,98 16,01 15,98 15,99
TA 9,67 9,26 9,31 9,42




ANEXO 13. RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR HECTAREA

Cddigo Rendimiento kg/5.75m2 | Rendimiento kg/ha
AlB1 15,44 26852,17
A1B2 16,65 28953,04
A2B1 15,67 27255,65
A2B2 15,57 27074,78
A3B1 16,17 28118,26
A3B2 16,07 27951,30
A4B1 15,14 26323,48
A4B2 15,47 26907,83
A5B1 15,98 27798,26
A5B2 15,99 27812,17
TA 9,42 16375,65







ANEXO 14. COSTOSVARIABLES POR HECTAREA.

Dosisde Total de |Costodel kg Costo |NUmero
abono NUumerode | abono de Total costo | mano de de Total costo | Total costos

Tratamiento gr/planta | plantasha Kg./ha |abono(USD)|abono (USD)| obra [jornales|jornales(USD)| variables
Al1B1 144 55555 7999,92 0,11 799,99 6 2 12 811,99
A1B2 216 55555 11999,88 0,11 1199,99 6 4 24 1223,99
A2B1 142 55555 7888,81 0,11 788,88 6 2 12 800,88
A2B2 243 55555 13499,87 0,11 1349,99 6 4 24 1373,99
A3B1 106,8 55555 5933,27 0,11 593,33 6 2 12 605,33
A3B2 160,2 55555 8899,91 0,11 889,99 6 4 24 913,99
A4B1 114,5 55555 6361,05 0,11 636,10 6 2 12 648,10
A4B2 171,75 55555 9541,57 0,11 954,16 6 4 24 978,16
A5B1 64,56 95555 3586,63 0,14 466,26 6 2 12 478,26
A5B2 96,84 55555 5379,95 0,14 699,39 6 4 24 723,39
Testigo 0 55555 0,00 0 0,00 0 0 0 0,00










