UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

Escuela de Ingenieria Agropecuaria

EFECTO DE CINCO DOSIS DE PROBIOTICO BIOSEPTIC EN
LA DESCOMPOSICION DE TOTORA (Schoenoplectus
californicus) Y SU EVALUACION EN EL CULTIVO DE
LECHUGA (Lactuca sativa L.) EN YAHUARCOCHA

Tesis de Ingeniero Agropecuario

AUTORES:

MARITZA DE LOS ANGELES MIER QUIROZ
FREDDY PATRICIO NOGUERA ARCOS

DIRECTOR:

Ing. GALO VARELA

Ibarra - Ecuador

2007



PRESENTACION

Las ideas, conceptos, tablas, datos, resultados, discusién, conclusiones y demas
informes que se presentan en esta investigacion son de exclusiva propiedad y

responsabilidad de los autores.

Maritza Mier

Patricio Noguera



AGRADECIMIENTO

A nuestras familias por el apoyo brindado durante toda una vida.

Al IMI, lustre Municipio de Ibarra, y de manera especial al FONSALCI Fondo

de Salvamento del Cantdn Ibarra, por patrocinar la investigacion.

Al Ing. Eduardo Benalcazar, Jefe del Proyecto Recuperacion de la Laguna
Yahuarcocha, por la apertura, confianza y apoyo brindado, para la elaboracién y

ejecucion del presente trabajo.

Al Ing. Galo Varela, como Director de Tesis y Decano de la Facultad de
Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales, por la orientacion brindada

durante esta investigacion.

A los Ingenieros: Franklin Valverde, German Teran, Eduardo Gordillo, por la

colaboracion prestada durante este trabajo de investigacion en calidad de asesores.



DEDICATORIA

A Dios por permitirnos vivir, guiarnos y bendecirnos a cada instante.

Con amor dedicamos este trabajo a nuestra familia y en especial a nuestras madres
por su esfuerzo, comprension, amor, sacrificio y apoyo moral brindado siempre

durante toda nuestra vida.

A todas las personas quienes nos han visto luchar, vencer, caer y que comparten
con nosotros la alegria de poder culminar esta etapa profesional de nuestra vida y

que siempre han estado a nuestro lado apoyandonos, de corazon gracias.

Maritza y Patricio



1.1.
111
1.1.2.
1.2.

2.1.
2.1.1.
2.1.2.
2.2.

2.2.1

2.2.1.1.
2.2.1.2.

2.2.1.3

2.2.14.

2.3
23.1
2.3.2

INDICE GENERAL

PRESENTACION
AGRADECIMIENTO
DEDICATORIA

INDICE GENERAL

INDICE DE CUADROS
INDICE DE GRAFICOS
INDICE DE ANEXOS
INDICE DE FOTOGRAFIAS

CAPITULO I
INTRODUCCION
Obijetivos

Objetivo general
Obijetivos especificos
Hipdtesis

CAPITULO 1l
REVISION DE LITERATURA
La Totora (Schoenoplectus californicus)

Caracteristicas morfoldgicas y composicion quimica

Fenologia y Utilizacion

Antecedentes generales de la descomposicion

vegetales

Factores inherentes al residuo
Naturaleza del material

Edad del material

Relacidon carbono nitrogeno del material usado

Contenido de lignina y polifenoles
Microorganismos
Importancia de los microorganismos

Requisitos basicos para el crecimiento de las bacterias

de residuos

~N O 01 01 o1 A OWWWE

O 00 000000~~~



2.3.3
2.4
24.1
2.4.2
2.4.3
244
2.4.5
2.5
2.5.1
2.6

2.7
2.7.1
2.7.2
2.7.3
2.7.3.1
2.7.3.2
2.8

2.8.1
2.8.2
2.8.3
2.9
2.10

2.11
2.11.1
2.11.2
2.11.3
2.12
2.12.1
212.1.1
212.1.2
2.1.3
2.13.1
2.13.2
2.13.3
2.13.4
2.134.1
2.13.4.2
2.135
2.13.6
2.13.7
2.14
2.14.1
2.14.2
2.14.3
2.14.4

Temperatura de crecimiento y habitat de las bacterias
Bacillus spp

Caracteristicas generales del género Bacillus
Bacillus subtilis

Bacillus megaterium

Bacillus licheniformis

Bacillus polymyxa

Metabolismo bacteriano

Nutrimentos

Los organismos descomponedores

La descomposicion

Método rimero

Descomposicion de los residuos vegetales
Proceso de descomposicion de los abonos organicos
Mineralizacion

Humificacion

Factores que influyen en la descomposicion de los abonos
organicos

Temperatura

Humedad

Aireacion

Mecanismo de desdoblamiento

Manejo de los residuos organicos en el proceso de
descomposicion

Etapas del proceso de descomposicion
Etapa inicial

Etapa termofilica

Etapa de estabilizacién

Aditivos

In6culos

Naturales

Comercial

Bioseptic

Beneficios

Presentacion

Composicion

Caracteristicas

Fisicas

Biologicas

Modo de empleo

Dosis

Instrucciones

Lechuga

Clasificacion Botanica

Preparacion del suelo

Fertilizacion

Siembra

10
11
11
12
12
13
13
14
15
15
15
17
17
18
18

18
18
19
19
20

20
20
21
21
21
21
21
22
22
22
23
23
23
23
23
24
24
24
24
25
25
26
26



2.14.5
2.14.6
2.14.7
2.14.7.1
2.14.7.2
2.14.8
2.14.9

3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.13.1
3.1.3.2
3.1.3.3
3134
3.1.35
3.1.3.6
3.1.3.7
3.1.3.8
3.1.3.9
3.1.3.10
3.1.3.11
3.1.4
3141
3.14.2
3.14.3
3.1.4.4
3.14.5
3.1.4.6
3.14.5
3.2

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.24
3.24.1
3.24.2
3.24.3
3.24.4
3.2.4.5
3.24.6
3.2.4.7

Transplante

Labores culturales

Plagas y enfermedades
Enfermedades

Plagas

Riego

Cosecha y almacenamiento

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

FASE |. Efecto de cinco dosis de probidtico Bioseptic en la
descomposicion de totora (Schoenoplectus californicus)
Ubicacion

Tratamientos disefio experimental

Manejo del experimento

Anélisis de la totora

Preparacion del terreno

Recepcion de materias primas

Reduccion del tamafio de bloques de totora
Cantidad de totora (raiz y parte aérea)
Preparacion de monticulos

Riego

Cubrimiento de los monticulos

Volteos

Toma de datos

Toma de muestras para el laboratorio
Descripcion de las variables evaluadas
Temperatura

Dias a la obtencion del abono

pH

Valor nutrimental

Anaélisis microbiolégico

Granulometria

Rendimiento

FASE II. Evaluacién del abono organico a base de totora en el
cultivo de lechuga

Descripcion politica y geogréafica
Descripcion de suelos

Disefo de tratamientos y disefio experimental
Manejo del experimento

Preparacion del almacigo

Toma de muestra de suelo

Preparacion del terreno

Delimitacion del Ensayo

Incorporacion de los Abonos

Transplante

Riegos

26
26
27
27
27
27
27

28
28

28
29
30
30
30
30
30
31
31
31
32
32
32
32
32
32
33
33
33
34
34
34
35

35
35
36
38
38
38
38
39
39
39
39

Vi



3.24.8

3.24.9
3.25

3.251
3.2.5.2
3.25.3
3.2.54
3.25.5

411
4111
41.1.2
41.1.3
4114
41.15
41.1.6
4.1.1.7
4.1.2
4.1.3
4.1.4
4141
4.1.4.2
4143
41.4.4
4.1.5
4.2

421
4211
4.2.1.2
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.2.5
4.2.6

5.1
5.2

Labores culturales

a.- Deshierbas

b.- Controles fitosanitarios

c.- Cosecha

Toma de muestras para analisis de suelos
Descripcion de las variables evaluadas
Altura de planta

Sobrevivencia

Diametro del repollo

Rendimiento

Calidad de suelo

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

FASE |. Efecto de cinco dosis de probidtico Bioseptic en la
descomposicion de totora (Schoenoplectus californicus)
Temperatura en las composteras

Temperatura en primer mes de descomposicion
Temperatura en el segundo mes de descomposicién
Temperatura en el tercer mes de descomposicion
Temperatura en el cuarto mes de descomposicién
Temperatura en el quinto mes de descomposicion
Temperatura en el sexto mes de descomposicion
Temperatura en el séptimo mes de descomposicion

Dias a la obtencion del abono organico a base de totora
pH del abono orgénico a base de totora

Granulometria en (%) del abono organico

Granulometria (%), particulas > de 10mm

Granulometria (%), para particulas entre 10 y 5mm
Granulometria (%), particulas entre 5y 3mm
Granulometria (%), particulas menores a 3mm
Rendimiento (kg/2m®) del abono organico a base de totora
FASE II. Evaluacién del abono organico a base de totora en el
cultivo de lechuga

Altura de planta

Altura de planta a los 30 dias del transplante

Altura de planta a los 60 dias del transplante

Diametro del repollo

Porcentaje de sobrevivencia de plantas

Porcentaje de plantas enfermas

Rendimiento del cultivo de lechuga

Anélisis econémico

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

40
40
40
40
40
41
41
41
41
41
42

43
43

43
43
45
48
49
51
52
54
57
59
60
61
62
64
65
66
69

69
69
70
75
78
80
82
87

90
90
94

vii



RESUMEN 96

SUMMARY 100
BIBLIOGRAFIA 104
ANEXOS 107

FOTOGRAFIAS 126

viii



10

11

12

13

14

15

16

17

18

INDICE DE CUADROS

TITULO

Ubicacién geografica del ensayo.

Tratamientos.

Ubicacion del lugar del experimento. Imbabura, San Miguel de
Yahuarcocha.

Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Imbabura, San
Miguel de Yahuarcocha.

Tratamientos para evaluar la fertilizacion quimica y orgénica en
lechuga. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha.

Anélisis de varianza para la temperatura promedio de 6
evaluaciones en el primer mes de descomposicion del abono
organico a base de totora.

Prueba de Tukey al 5% para la temperatura promedio de 6
evaluaciones en el primer mes de descomposicién del abono
organico a base de totora.

Analisis de varianza para la temperatura promedio de 6
evaluaciones en el segundo mes de descomposicion del abono
organico a base de totora.

Prueba de Tukey al 5% para la temperatura promedio de 6
evaluaciones al segundo mes de descomposicion del abono
organico a base de totora.

Analisis de varianza para la temperatura promedio de 6
evaluaciones en el tercer mes de descomposicion del abono
organicoa base de totora.

Temperatura promedio de 6 evaluaciones en el tercer mes de
descomposicion del abono organico a base totora.

Analisis de varianza para la temperatura promedio de 6
evaluaciones en el cuarto mes de descomposicion del abono
organico a base de totora.

Temperatura promedio de 6 evaluaciones en el cuarto mes de
descomposicion del abono organico a base totora.

Andlisis de varianza para la temperatura promedio de 6
evaluaciones en el quinto mes de descomposicion del abono
organico a base de totora.

Temperatura promedio de 6 evaluaciones en el quinto mes de
descomposicion del abono orgénico a base totora.

Analisis de varianza para la temperatura promedio de 6
evaluaciones  en el quinto mes de descomposicion del abono
organico a base de totora.

Temperatura promedio de 6 evaluaciones en el sexto mes de
descomposicion del abono organico a base totora.

Andlisis de varianza para la temperatura promedio de 6
evaluaciones en el séptimo mes de descomposicion del abono
organico a base de totora.

Pag.

28
29
35

36

37

44

45

46

47

48

49

50

50

51

52

53

53

54



19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40
41

42

43

Prueba de Tukey al 5% para la temperatura promedio de 6
evaluaciones en el séptimo mes de descomposicion del abono
organico a base de totora

Anédlisis de varianza para promedio de dias a la obtencion del
abono.

Prueba de Tukey al 5% para promedio de dias a la obtencion de
abono organico a base de totora.

Anadlisis de varianza para pH del abono organico.

Promedios para el pH del abono orgéanico.

Andlisis de varianza para peso promedio (%), de particulas
mayores de 10mm, de abono de totora.

Prueba de Tukey al 5% para peso promedio (%), de particulas
mayores al0mm para abono organico de totora

Anélisis de varianza para peso promedio (%), de particulas
entre 10 y 5mm de abono organico de totora.

Peso promedio (%), de particulas entre 10 y 5mm para abono
organico de totora.

Anédlisis de varianza para peso promedio (%), de particulas entre
5y 3mm de abono organico de totora.

Peso promedio (%), de particulas entre 5 y 3mm de abono
organico de totora.

Anadlisis de varianza para peso promedio (%), de particulas
menores a 3mm de abono organico de totora.

Prueba de Tukey al 5% para peso promedio (%), de particulas
menores a 3mm.

Andlisis de varianza para rendimiento promedio de abono
organico de totora.

Prueba de Tukey al 5% para rendimiento de abono orgéanico de
totora.

Anadlisis de varianza para altura de planta de lechuga a los 30
dias del transplante.

Altura de planta de lechuga a los 30 dias del transplante y Tukey
al 5% para abono quimico.

Anadlisis de varianza para altura de planta de lechuga a los 60
dias del transplante.

Altura de planta de lechuga a los 60 dias del transplante y
Tukey al 5% para tratamientos.

Altura de planta de lechuga a los 60 dias del transplante y Tukey
al 5% para abono quimico.

Altura de planta de lechuga a los 60 dias del transplante y Tukey
al 5% para abono organico.

Analisis de varianza para el didmetro del repollo de lechuga.

Diametro del repollo de lechuga y Tukey al 5% para
tratamientos.

Diametro del repollo de lechuga y Tukey al 5% para abono
quimico

Diametro del repollo de lechuga y Tukey al 5% para abono

55

58

58

59

60

61

62

63

63

64

64

65

66

67

67

69

70

71

72

72

73

75
76

77

77



44

45

46

47

48

49

50

51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

organico.

Anédlisis de varianza para el % de sobrevivencia de plantas de
lechuga.

Porcentaje de sobrevivencia de plantas de lechuga y Tukey al
5% para abono quimico

Andlisis de varianza para porcentaje de plantas de lechuga
enfermas.

Anélisis de varianza para porcentaje de plantas de lechuga
enfermas.

Anélisis de varianza para rendimiento promedio (TM/ha) en
cultivo de lechuga.

Rendimiento promedio (TM/ha), en el cultivo de lechuga y
Tukey al 5% para tratamientos.

Rendimiento promedio (TM/ha), en el cultivo de lechuga y
Tukey al 5% para abono quimico.

Efecto del abono orgéanico y quimico sobre el rendimiento
de la lechuga.

Anadlisis de dominancia para tratamientos.

Tasa de Retorno Marginal.

Temperatura promedio primer mes en °C

Temperatura promedio segundo mes en °C

Temperatura promedio tercer mes en °C

Temperatura promedio cuarto mes en °C

Temperatura promedio quinto mes en °C

Temperatura promedio sexto mes en °C

Temperatura promedio séptimo mes en °C

Dias a la obtencion del abono organico

pH del abono

Particulas mayores a 10mm

Particulas entre 10 y 5mm

Particulas entre 5y 3mm

Particulas menores a 3mm

Rendimiento (kg/2m?®)

Altura de planta a los 30 dias después del transplante

Altura de planta a los 60 dias después del transplante

Diametro de repollo

Sobrevivencia

Porcentaje de enfermedad

Rendimiento.

78

79

80

81

82

83

84

87

88

88
119
119
119
119
120
120
120
120
121
121
121
121
122
122
122
123
123
124
124
125

Xi



INDICE DE GRAFICOS

N° TITULO Pag.
1 Temperaturas promedio mensuales en abono organico a base de 56
totora para el testigo (in6culo natural) y cinco dosis de

biodegradante.

2 Efecto de niveles de abono organico en altura de planta de 74
lechuga a los 60 dias del transplante.

3 Efecto de la fertilizacion quimica y organica en altura de planta 74
de lechuga a los 60 dias del transplante.

4 Efecto del fertilizante quimico sobre el rendimiento en el 85
cultivo de lechuga.

5 Respuesta del cultivo de lechuga a dosis de abono organico. 85

6 Efecto del abono orgéanico y quimico sobre el rendimiento 86
de la lechuga.

xii



NO

SOOIk WDN -

(e}

10

11
12

13

INDICE DE ANEXOS

TITULO

Ubicacion geografica del ensayo

Evaluacién de impacto ambiental fase I.(matriz de Leopold)
Evaluacion de impacto ambiental fase Il.(matriz de Leopold)
Esquema del area del experimento FASE |

Esquema del area del experimento FASE |1

Anélisis inicial de nutrientes en base a materia seca de totora
fresca.

Analisis de microorganismos (bacterias y hongos), en totora
fresca.

Analisis del abono organico a base de totora

Analisis de hongos y bacterias de la mezcla de abono orgénico a

base de totora obtenidos de las cinco dosis de inoculo comercial.

Analisis de hongos y bacterias del abono organico a base de
totora obtenidos con indculo natural (testigo)

Analisis de suelo antes de la siembra del cultivo de lechuga
Anadlisis de suelos de los doce tratamientos luego de la cosecha
de lechuga.

Datos recopilados durante la investigacién

Pag.

108
109
110
111
112
113

113

114
115

116

117
118

119

Xiii



Z
[S)

O©oo~No ol wN -

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

INDICE DE FOTOGRAFIAS

TITULO

FASE |

Limpieza del area del ensayo

Recepcion de materia vegetal

Picado y desmembrado del material
Monticulos en proceso de descomposicién
Aplicacion de inoculo natural
Elaboracion de monticulos e inoculacion
Cubrimiento de monticulos

Medicién de Temperatura

Control de Humedad y pH

Abono previo al tamizado

Tamizado del abono descompuesto
Tamices utilizados durante el proceso (3, 5y 10 mm)
Granulometria

Abono descompuesto

Cosecha y ensacado del abono

FASE Il

Semillero de lechuga
Germinacion de plantulas
Toma de muestra de suelo
Preparacion del terreno
Surcado

Terreno preparado
Aplicacion de Abono organico
Transplante de lechuga
Desarrollo fisioldgico
Toma de datos

Controles fitosanitarios
Distribucion de bloques
Cosecha

Pesaje y seleccion

Pag.

126
126
126
126
126
126
127
127
127
127
127
127
128
128
128

129
129
129
129
129
129
130
130
130
130
130
130
131
131

Xiv



CAPITULO I

INTRODUCCION

Los terrenos cultivados sufren la pérdida de una gran cantidad de nutrientes, lo
cual puede agotar la materia organica del suelo, por esta razon se deben restituir
permanentemente. La materia organica del suelo contiene cerca del 5% de N total,
pero también contiene otros elementos esenciales para las plantas, tales como
fosforo, magnesio, calcio, azufre y micro nutrientes (Universidad de Tarapaca,
2006).

Los restos organicos también son contaminantes, sobre todo cuando se convierten
en residuos incontrolados, por eso debemos considerarlos un recurso valioso y
reutilizable, tal y como reza la conocida méxima cientifica "la materia ni se crea

ni se destruye, solo se transforma" (Universidad de Tarapaca, 2006).

La diversidad en el tiempo vy el espacio, el reciclaje y la utilizacion de la materia
orgénica en los sistemas agricolas produciran un incremento en la eficiencia del

uso de la humedad, nutrientes y de la luz solar (Climent, 1990).

El manejo de la materia orgéanica sobre los suelos es de vital importancia en los
métodos de produccién orgéanica de cultivos. Cuando se afiade fertilizantes al
suelo sin la adicién de componentes carbonados organicos, frecuentemente la

tierra se deteriora (Suquilanda, 1996).



El desarrollo productivo agricola es un proceso de cambio donde la tecnologia
adoptada, debe integrarse compatiblemente con los recursos ecoldgicos,

econdmicos y socio-culturales de un pais (Suquilanda, 1996).

El abono organico es utilizado desde el nacimiento de la agricultura. Sin embargo
las exigencias modernas han motivado la disminucion de su uso. Hoy en dia el
uso de los abonos organicos vuelven a tener importancia debido a la tendencia a la
agricultura organica, los abonos organicos mejoran la retencion de la humedad y
la disponibilidad de nutrientes, abastecen de carbdén organico a los organismos
heterétrofos, reducen la erosién y el lavado de nutrientes, es decir, mejora las

caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo (Seymour, 1981).

Dentro de las ventajas de la incorporacion de abonos organicos al suelo puede
mencionarse que: favorece la absorcién de los rayos solares, la aireacion, el
drenaje, la capacidad de retencion del agua, lo cual, junto a la formacion de
agregados con las arcillas, lo hace un buen agente preventivo de la erosion.
Aumenta y mejora la disponibilidad de nutrientes para las plantas, ya que los
retiene impidiendo que el agua que lo atraviesa se lleve los nutrientes solubles. Es
el soporte de muchos microorganismos, (bacterias, hongos, actinomicetos,
protozoarios, nematodos saproéfitos), los cuales ponen a disposicion de la planta

los elementos nutritivos necesarios (Suquilanda, 1996).

Actualmente, en la laguna de Yahuarcocha se tienen extraidas 1200000 toneladas
de totora y en lo posterior se pretenden extraer 1500000 toneladas, estos
residuos estan ocupando espacio a orillas de la laguna y no se sabe que uso darles
a ellos, una de las mejores opciones y ante la baja fertilidad de los suelos y el
excesivo consumo de abonos quimicos se procedié a degradar estos residuos para

la obtencidn de un abono organico.

Es por esto que la presente investigacion tuvo como finalidad dar un uso

adecuado a la gran cantidad de totora (raiz y parte aérea) existente en el sector de



Yahuarcocha, con el fin de mejorar la fertilidad de los suelos, e incrementar el

rendimiento en los cultivos.

Para la ejecucion, se realizaron actividades especificas como: la definicion de
calidad de residuos para los diferentes usos; asi como, la obtencion de abono
organico a base de totora, y luego se evalud este abono en el cultivo de lechuga

para determinar la efectividad del mismo.

Los resultados de esta investigacion, permiten entregar soluciones a los problemas de
contaminacion generados por la totora, mediante la articulacién del proceso de
descomposicion, para la transformacion del residuo en recurso y la informacién
obtenida en el campo con el cultivo de lechuga, servird para demostrar a los

agricultores de la zona la importancia de los abonos organicos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar cinco dosis de Bioseptic en la descomposicion de Totora
(Schoenoplectus californuicus) y el efecto del abono organico resultante en la

produccién de lechuga (Lactuca sativa).

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar el comportamiento de las bacterias utilizadas en el proceso
de degradacion de estos residuos (totora), considerando la
temperatura y tiempo.

2. Establecer la calidad del Abono Organico obtenido mediante un
analisis fisico, quimico y bioldgico.

3. Determinar la dosis de Bioseptic mas apropiada para la
descomposicion de totora.



4. Evaluar el efecto de dosis de abono organico de totora, niveles de
abono inorganico y la combinacion de estos dos abonos sobre el
desarrollo fisioldgico y productivo del cultivo de lechuga.

5. Establecer la dosis optima econdmica de los tratamientos en el
cultivo de lechuga.

6. Analizar la calidad del suelo antes de la siembra y después de la

cosecha del cultivo de lechuga.

1.2. HIPOTESIS

Ha: El tiempo de descomposicion de la totora disminuye a medida que se

incrementan las dosis de biodegradante.

Ha: EIl abono organico obtenido por la descomposicion de totora es un buen

suplemento fertilizante en la produccién de lechuga.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1 La Totora (Schoenoplectus californicus)

2.1.1 Caracteristicas morfoldgicas y composicion quimica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoligsiola

Orden: Cyperales

Familia: Ciperacea

Geénero: Schoenoplectus

Especie: Schoenoplectus californicus

Nombre comun: Totora

Altura de planta: 3,20 a 4,20m.

Espesor: 0,5 a 5,0cm de diametro

Densidad: 280 tallos aéreos/m2

Composicion quimica: Hemicelulosa:  30.71%
x-celulosa 66.79%
Lignina 27.8 %

La totora es una hierba perenne, fasciculada, con raices fibrosas. El tallo es

cespitoso, erecto, liso, trigono, acostillado, sin presentar tuberosidades en la base.


http://es.wikipedia.org/wiki/Tallo

Las hojas de la seccion inferior presentan vainas foliares carentes de laminas; las

superiores las desarrollan ocasionalmente.

La inflorescencia es un agregado simple y seudolateral de espiguillas; tiene una
bractea erecta, que semeja una continuacién del tallo. Las espiguillas son
hermafroditas, abundantes, sésiles, ovoides u oblongas. Presenta glumas
espiraladas, ovadas, redondas en la parte posterior, con una nervadura media

fuerte y una lateral obsoleta; la raquilla es persistente.

Las flores son hermafroditas; el perianto tiene entre 2, 7, 6 escamas. Los
estambres son tres, y los estilos dos. Los frutos son aquenios lenticulares,
biconvexos o aplanado convexo, lisos o transversalmente rugosos (Simbafia,
2001).

2.1.2. Fenologia y Utilizacion

La floracidn de la totora inicia en dos etapas durante el afio, a mediados de la
época lluviosa y de la seca, su periodo de fructificacion es cada 6 meses, periodo
en el cual se realiza el corte, (2 cosechas por afio), en esta actividad participa la
mayoria de los miembros familiares, elaboran pequefios atados, “guangos” para

ser trasladados a un lugar de secado.

El tiempo de secado transcurre de 8 hasta 15 dias, para que la fibra haya
transpirado su humedad hasta en un 90%, caracteristica fundamental para que las
mujeres (trabajo de equidad) elaboren las diferentes artesanias: esteras,
aventadores, carteras, etc, debido a la resistencia de su fibra natural, sirve para la
construccion de botes rudimentarios para la pesca y cosecha de totora. Ademas se

la puede utilizar como material aislante (Simbafia, 2001).


http://es.wikipedia.org/wiki/Hoja
http://es.wikipedia.org/wiki/Inflorescencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Br%C3%A1ctea
http://es.wikipedia.org/wiki/Aquenio

2.2 Antecedentes generales de la descomposicion de residuos vegetales

El material orgénico recalcitrante permite obtener beneficios adicionales, debido a
su efecto sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, asi como de las

bioldgicas.

El balance entre lo que se hace disponible relativamente rapido para los cultivos a
través de la mineralizacion, y lo que tiene posibilidad de ser incorporado a la
materia organica estable del suelo, depende de una serie de factores que van desde
aquellos inherentes al material organico, residuos de cosechas o abonos verdes

utilizados hasta aquellos dependientes de la intervencion atrdpica.

Los factores que gobiernan el comportamiento de los residuos organicos (RO) se
agrupan en tres categorias: los inherentes al residuo, a las condiciones
edafoclimaticas y el hombre como responsable del manejo del sistema (Rivero,
1999).

2.2.1 Factores inherentes al residuo

2.2.1.1 Naturaleza del material

El origen de un material define la proporcion de compuestos de alta y baja
estabilidad que lo compone, en tal sentido se ha indicado que los RO presentan
una fraccidn de mineralizacion rapida y otra de mineralizacion lenta. Un 65% para
la primera y un 35% para la segunda, haciendo referencia al nitrégeno contenido
en las estructuras organicas. Esta proporcion es caracteristica para cada residuo
(Rivero, 1999).

2.2.1.2 Edad del material

Los materiales mas jovenes con mayores contenidos de compuestos de baja

estabilidad quimica: azlcares, proteinas, celulosa, sera mineralizados a mayor



velocidad, caracterizados por estructuras quimicas de mayor recalcitrancia
(Rivero, 1999).

2.2.1.3 Relacion carbono nitrégeno del material usado

Este parametro es ampliamente usado para predecir la velocidad a la cual un RO
sera mineralizado, o sus componentes inmovilizados en el suelo. En relacién a
esto Black, (1968), establecié un valor de 19 como critico, indicando valores
inferiores el predominio de procesos de mineralizacion, mientras que valores

superiores a 28 conduce a un proceso de inmovilizacion neta (Rivero, 1999).

2.2.1.4 Contenido de lignina y polifenoles

Tratando de establecer pardmetros de mayor relacién con la velocidad de
degradacién de un residuo, se ha llegado a indicar que para materiales con
relacion carbono nitrogeno similar, su velocidad de degradacion difiere en

funcidn de sus contenidos de lignina y polifenoles.

Segln Rivero (1999), el indice de degradacion puede ser calculado con la
siguiente férmula:
ID= ((C: N) x % lignina) x V% carbohidratos

Donde:
ID= indice de degradacion
C:N= Relacién carbono nitrégeno

2.3 Microorganismos
2.3.1 Importancia de los microorganismos
Los microorganismos tienen la funcién importantisima de ingerir los restos

celulares y digerir los restos de materiales vegetales y animales. La desasimilacion
(desdoblamiento) y fermentacién, hacen que se produzcan acidos, alcoholes y



otros productos intermedios de desecho; la respiracion los oxida a COz2. Las
transformaciones microbianas del carbono son llevadas a cabo principalmente en
el suelo (Delaat ,1979).

2.3.2 Requisitos bésicos para el crecimiento de las bacterias

Estos varian inmensamente de un organismo a otro, en general podemos dar la

siguiente lista de requisitos:

a. Un medio adecuado que proporcione nutrientes.
b. Una atmosfera adecuada.

C. Presion osmotica y pH adecuados.

d. Temperatura adecuada.

e. Humedad adecuada.

2.3.3 Temperatura de crecimiento y habitat de las bacterias

Los microorganismos notablemente parasitos se han adaptado a la temperatura de
sus huéspedes naturales y con la asociacion duradera han perdido la capacidad de
crecer a temperaturas diferentes a las de sus huéspedes. Asi el Bacillus subtilis
puede crecer entre 8 y 55°C, se encuentra en el terreno y materiales vegetales, en

donde sobrevive a la congelacién de invierno y al calor de verano (Delaat, 1979).

2.4 Bacillus spp

Las especies de Bacillus no patdgenas se encuentran entre las mas frecuentemente
aisladas en cualquier laboratorio. Ello se debe en gran parte a que son altamente
resistentes, presentandose como saprofitos en el suelo, en el agua, en las plantas y

en los animales.

Casi todos los organismos Bacillus son bastante grandes, 0,4u de ancho y 2,0

hasta 9u de longitud. Por lo general son bastoncillos rectos, con costados



paralelos, y pueden estar dispuestos en configuraciones diversas. En los cultivos

viejos, se observan con frecuencia filamentos largos y desnudos.

Hay desarrollo de esporas redondas u ovales y pueden estar estas localizadas
central, terminal o subterminalmente. Las esporas de la especie Bacillus son

endosporas; no se extienden mas alla de la anchura del organismo vegetante.

En la forma de espora, Bacillus es altamente resistente al calor y a casi todos los

desinfectantes.

Los bacilos en general estan clasificados dentro de los microorganismos aerdbicos
o facultativos y productores de catalasa. Pueden ser Gram positivos 0 Gram
negativos, en general producen endosporas 0 sea esporas que se forman dentro de
la célula (Delaat, 1979).

2.4.1 Caracteristicas generales del género Bacillus

Producen endosporas, las que son termo resistentes y también resisten a agentes
perjudiciales como la desecacion, la radiacion, los &cidos y los desinfectantes

quimicos.

Muchos bacilos producen enzimas hidrofilicas extracelulares que descomponen
polisacaridos, acidos nucleicos y lipidos, permitiendo que el organismo emplee
estos productos como fuentes de carbono y donadores de electrones. Muchos
bacilos producen antibidticos y son ejemplos de estos la bacitracina, polimixina,

tirocidina, gramicidina y circulina.

Los bacilos en general crecen bien en medios sintéticos que contienen azUcares,
acidos organicos, alcoholes, etc. Como las Unicas fuentes de carbono y el amonio
como Unica fuente de nitrdgeno. Viven dentro los limites de temperatura de 55 a
70°C, el limite inferior de pH para Bacillus es de 2 a 3 (Delaat, 1979).

10



2.4.2 Bacillus subtilis

Crece como un baston unicelular, raramente como las cadenas. Degrada pectina

y polisacaridos en los tejidos de la planta.

Realiza una fermentacion 2,3 butanediol, cuyos productos principales son
butanediol, etanol, CO2, y H20. Estos microorganismos también producen glicerol
como un producto de la fermentacion. No es potencialmente patdgeno, no
produce endotoxinas y secreta proteinas hacia el medio. Es inofensivo para los

animales convencionales. Las caracteristicas segin Bioland que presenta son:

. Bacterias gram positivas.

. Mesofilas.

. Producen esporas ovales o cilindricas.

. Son fermentativas, usualmente hidrolizan caseina y almidon.
. Los esporangios no son hinchados.

. La pared de la espora es delgada.

2.4.3 Bacillus megaterium

Este bacilo contiene el didametro celular mas grande de cualquier espora aerdbica,
(1.2 -1.5 micrémetros). Crece en el medio simple, es comin encontrar esporas en
la tierra. Es objeto de muchos estudios basicos de bacterias Gram-positivas en el
laboratorio. El bacilo megaterium sintetiza una capsula integrada por el
polipéptido y el polisacéarido. El polipéptido se establece lateralmente a lo largo
del eje de la célula y el polisacérido esté situado en los postes y en el ecuador de

la célula. Las caracteristicas que posee son:

= Bacterias gram positivas.

= Mesofilas.

= Producen esporas ovales o cilindricas.

= Son bacterias fermentativas, usualmente hidrolizan caseina y almidon.

= Los esporangios no son hinchados.
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= Lapared de la espora es delgada.

2.4.4 Bacillus licheniformis

El licheniformis, produce una capsula del poly-D-glutamate al igual que el
anthracis, pigmento rojo producido por muchas tinsiones. El crecimiento de este
se da en las comidas, a temperaturas entre 30 y 50 grados centigrados. Es la
fuente industrial de bacitracin, un medicamento antibidtico Util. Las caracteristicas

segun Bioland que presenta son:

= Bacterias gram positivas.

= Son mesofilas.

= Producen esporas ovales o cilindricas.

= Son bacterias fermentativas usualmente hidrolizan caseina y almidon.
= Los esporangios no son hinchados.

= La pared de la espora es delgada.

2.4.5 Bacillus polymyxa

Las colonias de este bacilo son mucoides, limosos, y tienden a extenderse. Las
esporas tienen la superficie longitudinal, degrada pectina y polisacaridos de la
planta. El nitrogeno produce bajo las condiciones anaerobias. La multiplicacion
ocurre principalmente en la vegetacion decadente. A menudo aislado de las
comidas. Se encuentre en las cremas medicinales y antiacido. Es la fuente del

polymyxin antibi6tico.

Es una bacteria que se caracteriza por producir 2.3-butanediol, etanol, H20 vy

también es fijadora de nitrégeno. Segin Bioland sus caracteristicas tipicas son:

. Bacterias gram negativas.

= Mesofilas.
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. Es de esporangio distintivamente hinchado.
. Produce esporas ovales.

. La pared de la espora es gruesa.

2.5 Metabolismo bacteriano

Es la suma de procesos fisicos y quimicos gracias a los cuales se producen y se
conservan sustancias vivas organizadas; entre estos procesos tiene importancia la
transformacion que ponen a disposicion del organismo energia para que sea

aprovechada.

Las células estan formadas de proteinas, carbohidratos, lipidos y acidos nucleicos.
La mayor parte se constituyen internamente por el organismo segun las
necesidades partiendo de ingredientes disponibles en el medio. Los
microorganismos inmoviles son capaces de buscar sus nutrientes requeridos y su
crecimiento esta limitado por la disponibilidad de tales materiales. El crecimiento
de cualquier organismo, mévil o inmovil, depende de la presencia de sustancias

necesarias y el desarrollo varia segun la concentracién de tales sustancias.

Los organismos fotosintéticos pueden contentarse con CO2 como fuente de
carbono, sales de nitrato como fuente de nitrégeno, y diversas sales minerales.
Con estos materiales ellos sintetizan los componentes de células vivas.

Para todas las actividades de un organismo se necesita energia, necesaria para el
crecimiento, la reproduccion, respiracion y desplazamiento del organismo (Delaat,

1979).

2.5.1 Nutrimentos

Son sustancias extracelulares que después de pasar por la membrana celular se

emplean para que el microorganismo obtenga energia.
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Cualquier sustancia terrestre pude servir de nutrimento a un microbio u otro.
Como son: proteinas, azlcares, purinas y pirimidinas, hasta sustancias insélitas

como el caucho, papel, cuero, aceite, monoxido de carbono, hierro y azufre.

En muchos medios naturales hay bacterias capaces de secretar enzimas que
hidrolizan particulas grandes hasta trasformarlas en sustancias de peso molecular
menor. Esas enzimas extracelulares se difunden de los microorganismos al medio

que los rodea.

Su actividad hace que obtengan nutrimentos para ellos y para los

microorganismos adyacentes (Delaat, 1979).

2.6 Los organismos descomponedores

Son los llamados organismos saprofagos que se alimentan de materia muerta o de
desechos procedentes de productores y consumidores. De este modo la materia
organica sintetizada por los productores pasa a otros niveles de organismos a
través de las cadenas troficas. La utilizacion de la materia organica en este
proceso es tan solo una parte, dado que la mayor parte de la energia seré utilizada
en los procesos respiratorios a todos los niveles. Toda la energia no utilizada por
los consumidores y productores, sera utilizada por los descomponedores que la
reciclaran en el ecosistema. Todo este proceso constituye un ciclo de energia del
que depende el buen funcionamiento y subsistencia de los ecosistemas. Se ha
calculado que el 95% de la materia organica sintetizada por las plantas verdes
queda sin ser consumida, pasando al nivel de descomponedores en forma de
materia vegetal del suelo, junto con los cadaveres y productos de la excrecion de

todos los niveles (Academia Nacional de Ciencias de los EE.UU, 1979).
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2.7 Ladescomposicion

Se define como el proceso mediante el cual un organismo o derivado del mismo
se llega a fraccionar en las partes o elementos que lo componen, encontrando que
al final del mismo, el resto animal o vegetal que inicialmente observabamos se
habra desintegrado gradualmente hasta que sus estructuras ya no son reconocibles
y sus complejas moléculas organicas se habran fragmentado. En este proceso
actlan tanto agentes biolégicos como factores abidticos del medio. La
descomposicion comprende la liberalizacion de energia y la mineralizacion de los
nutrientes quimicos, convirtiendo los elementos organicos en inorganicos. La
descomposicion de la materia orgénica aporta al suelo diferentes minerales y
gases: amoniaco, nitratos, fosfatos, etc.; en su mayoria con un pH acido. Estos son
elementos esenciales para el metabolismo de los seres vivos y conforman la
reserva trofica del suelo para las plantas, ademas de garantizar su estabilidad
(Galante y Garcia, 1997).

2.7.1 Método rimero

Es totalmente aerdbico y es el mas conocido para la elaboracion del compost. Este
método consiste en construir rimeros de 1.0m de ancho por 2.0m de largo y 1.0m
de alto; luego se coloca pingos cada metro para facilitar la aireacion de la
compostera, removerlos dos a tres veces durante todo el proceso de

descomposicion (Palate, 2002).

2.7.2 Descomposicion de los residuos vegetales

Con tiempo suficiente, todos los compuestos vegetales, excepto los carbonizados,
pueden descomponerse en los horizontes superficiales del suelo. Esta
descomposicion se realiza en dos etapas. Durante la fase rapida se descompone el
nuevo substrato y, simultaneamente los microorganismos que componen la

biomasa del suelo sintetizan productos secundarios.
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Esta nueva biomasa y sus productos metabolicos son, a su vez substratos para la

segunda fase, que es mucho mas lenta.

En general los residuos vegetales con elevado contenido de lignina y otros
polifenoles son mas resistentes a la descomposicion que los materiales pobres en
estos compuestos. Las ligninas no son compuestos con estructuras determinadas,
poseen una construccion compleja y diversa, sin embargo es de excepcional
importancia el hecho que los productos primarios de descomposicién de la lignina
pueden reaccionar con otros compuestos y, en particular, con los productos de
metabolismo de los microorganismos, dado que esto facilita el lento pero continuo
proceso degradativo de la parte mas resistente de la materia orgénica (Galante y
Garcia, 1997).

Existen relativamente pocos microorganismos capaces de degradar la lignina y
son, ademas, exclusivamente aerdbicos, las lignasas que estos microorganismos
producen necesitan peroxido de hidrogeno para actuar. No solo resulta dificil la
descomposicion de la lignina, sino que a la vez, la celulosa y hemicelulosa,
recubiertas de lignina, que forman parte de las paredes celulares se descomponen
muy lentamente. Sin embargo, la lignina se degrada ininterrumpidamente, aunque

con lentitud, en condiciones aerébicas.

A pesar que la lignina es resistente a la descomposicion, en el proceso de
humificacion sufre alteraciones considerables, su participacion en la formacion de
sustancias himicas ocurre a través de la disgregacion y liberacion de unidades
estructurales, las cuales pueden condensarse con aminoacidos o proteinas y dar

origen a las formas primarias de las sustancias himicas.

La gran diversidad de materiales vegetales que se incorporan al suelo,
proporcionan a la microflora una gran variedad de sustancias heterogéneas tanto
fisica como quimicamente. Los constituyentes organicos de las plantas se dividen

generalmente en ocho amplios grupos:

16



a) Celulosa, el constituyente quimico mas abundante, cuya cantidad varia del
15 a 60% de peso seco.

b) Hemicelulosas, que forman frecuentemente del 10 al 30% del peso.

c) Lignina, que constituye del 5 a 30% de la planta.

d) La fraccion soluble en agua, que incluye azucares-simples, aminoacidos y
acidos.

e) Alifaticos, que contribuye del 5 al 30% en peso del tejido.

f) Constituyentes solubles en alcohol y éter, fraccién que contiene grasas,
aceites, ceras, resinas y un numero determinado de pigmentos.

g) Proteinas que tienen en su estructura la mayor parte del nitrégeno o azufre
vegetal.

h) Los constituyentes minerales, generalmente determinados por el analisis

de las cenizas varian del 1 al 13% del total del tejido.

Conforme la planta envejece, el contenido de constituyentes solubles en agua,
proteinas y minerales desciende y el porcentaje de la abundancia de la celulosa,

hemicelulosa y lignina se eleva (Galante y Garcia, 1997).

2.7.3 Proceso de descomposicion de los abonos organicos

El proceso de descomposicion y mineralizacion de la materia organica para la
produccién de humus esta basada en la accion de bacterias, hongos vy
actinomicetos, principalmente (Microbiologia de varios autores).

2.7.3.1 Mineralizacién

La mineralizacion es una descomposicion rapida de los residuos organicos,
convirtiéndose en compuestos minerales que poseen una formacion quimica mas

simple como son: bioxido de carbono (COz2) que es un gas, agua (H20), amoniaco

(NHBs), fosfatos (POa4), sulfatos (SO4), compuestos potasicos (Rodriguez, 1989).
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Mediante el proceso de mineralizacion algunos elementos que son nutrimentos
para las plantas se transforman de una forma organica no utilizable a una forma
inorgénica utilizable. Tal es el caso del nitrogeno, fosforo y azufre, por tanto, se
habla de mineralizacion del nitrégeno, al conjunto de transformaciones mediante
las cuales la accion de los microorganismos convierten una forma organica del

nitrégeno en una forma inorganica (Rodriguez, 1989).

2.7.3.2 Humificacion

La humificacion es otra actividad de los microorganismos que toma los residuos
orgénicos y los transforman en nuevos complejos organicos (humus), y se
caracterizan por su mayor estabilidad o sea que se degradan mas lentamente en

una mineralizacion méas gradual (Rodriguez 1989).

2.8 Factores que influyen en la descomposicion de los abonos organicos

2.8.1 Temperatura

Al aumentar la temperatura aumenta la actividad microbiana acelerando el
proceso de descomposicion. Las temperaturas bajas detienen la actividad
microbiana, siendo mayor en verano que en invierno y mayor en los trépicos que
en las zonas frias (Rodriguez, 1989).

Existe una notable controversia en los climas templados en lo relacionado a la
accion de las bacterias mesofilicas (10- 48°C) y termofilicas (50 — 70°C) en la
descomposicion de residuos vegetales (Academia Nacional de Ciencias de los
EEUU, 1979).

2.8.2 Humedad

La masa de material vegetal fresco requiere de cantidades normales de humedad,

esto quiere decir que al presionar el material himedo en la mano debe escurrir
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ligeramente el agua lo cual indica una cantidad de agua adecuada, cuando el

tiempo esta seco se deberia regar cada ocho dias.

La humedad excesiva significa una menor actividad de los microorganismos
aerobicos, disminuye correlativamente la aireacion propiciando que estos sean
desplazados por los microorganismos anaerébicos que no necesitan oxigeno para

su funcionamiento vital (Progressio, 1983).

2.8.3 Aireacion

Los microorganismos aerobicos necesitan oxigeno para su funcionamiento. El
monticulo de residuos organicos debe contener una ptima proporcion de aire en
sus poros para el normal funcionamiento de esta flora mineralizante (Rodriguez
1989).

La humedad y la aireacion son interdependientes, el oxigeno usado por los
microorganismos proviene del aire en condiciones aerdbicas. La aireacion en el
proceso de descomposicion de residuos vegetales tiene dos finalidades:
suministrar oxigeno usado por los microorganismos y extraer el calor producido.
La cantidad de oxigeno consumido durante el proceso de degradacion de residuos
organicos depende de la temperatura dentro del montén, del tamafio de las

particulas y del tipo del material (Monroy y Viniegra, 1981).

2.9 Mecanismo de desdoblamiento

Los productos del desdoblamiento de un microorganismo dado dependen de las
enzimas que produce, y la falta de una enzima dada interrumpiré la serie global de
las reacciones. Muchos productos de la fermentacion son oxidados en forma

incompleta y, en consecuencia, contienen energia disponible.

La forma en que un microorganismo desdobla sus aminoacidos es parcialmente

regida por el pH. Un medio &cido facilita la formacion de descarboxilasas, en
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tanto que un medio alcalino estimula la produccion de desaminasas. Un
microorganismo que crezca en un medio acido, es consecuencia, dexcarboxilara
aminodcidos y producira aminas, que son mas alcalinas que los aminoacidos

originales y en esta forma aumentara el pH.

En un medio alcalino, el mismo microorganismo desaminara los aminoacidos y

producird acidos organicos que acidificaran el pH, (Bioland).

2.10 Manejo de los residuos organicos en el proceso de descomposicion

e Mantener el montén siempre hiumedo y tapado.

e Controlar la temperatura para determinar la descomposicion del material
con una temperatura inicial de 20-25° C y temperatura final 65-70 ° C
para luego descender, volver a subir y bajar definitivamente a 20 6 25 ° C
que fue la temperatura inicial, esto ocurre en un periodo de tiempo que va

de entre tres a cuatro meses.

e Remover el monton cuando la temperatura llegue hasta 60 o 70 ° C,
procurando que el material que estd en la parte externa del monton se
propague en cada removimiento hacia el centro para que la

descomposicion se realice de manera uniforme (Suquilanda, 1996).

2.11 Etapas del proceso de descomposicion

2.11.1 Etapa inicial

Los compuestos solubles se descomponen durante los primeros dos o tres dias,

aqui sucede un desarrollo violento de las poblaciones microbianas aerdbicas

que provocan la degradacion de los constituyentes de menor estabilidad.
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2.11.2 Etapa termofilica

Como resultado de la intensa actividad biologica se produce un incremento
constante de la temperatura, pudiendo alcanzar entre 65 y 70° C. Este proceso
puede durar desde algunas semanas, hasta dos o tres meses, en esta etapa la mayor
parte de la celulosa se degrada, con liberacion de CO:2 y agua. Las altas
temperaturas que se registran ayudan a destruir la mayoria de gérmenes

patdgenos, excepto las bacterias y hongos benéficos que pueden soportarlas.

2.11.3 Etapa de estabilizacion

La tasa de descomposicion decrece y disminuye la temperatura, estabilizandose en
valores proximos a los del medio ambiente del entorno. A continuacion se
produce la colonizacion del material por parte de los microorganismos no dafiinos,

generalmente mesofilicos (Rivero, 1999).

2.12 Aditivos

Existen activadores y aceleradores de la materia organica cuya principal
caracteristica es su composicion basada en una mezcla de bacterias mesofilas y
termofilas, y actinomicetos que activan y aceleran la descomposicion de los
desechos organicos, incluso aquellos ricos en celulosa y lignina. Estos productos
son una combinacion de microorganismos y nutrientes desarrollada para iniciar y

acelerar el proceso (Galante y Garcia, 1997).

2.12.1 Inéculos

2.12.1.1 Naturales

El medio ambiente edafico contiene gran variedad de bacterias, actinomicetos,

hongos, algas y protozoarios, que es uno de los sitios mas dinamicos en

interaccion bioldgica en la naturaleza, en el cual se realizan la mayor parte de las
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reacciones bioguimicas involucradas en la descomposicién de la materia organica,
la intemperisacion de las rocas y la nutricion de los cultivos agricolas (Martin,
1980).

2.12.1.2 Comercial

En el mercado existen indculos en base a bacterias y hongos principalmente,
microorganismos que son eficientes en la descomposicion de los abonos
organicos, y estos son producidos en medio de cultivo y se comercializan en

forma solida o liquida (Palate, 2002).

2.13 Bioseptic

2.13.1 Beneficios

o Contiene bacterias que degradan y aceleran la descomposicion de residuos
vegetales, papel, quimicos, detergentes, aceites, grasas, hidrocarburos,
fenoles, compuestos presentes en los efluentes de desecho de agua
agricola, residencial, municipal e industria ligera.

o Mejora significativamente el desempefio de composteras, tanques sépticos,
lagunas de oxidacion, cieno activo, filtros de goteo, clarificadores, trampas
de grasa, tanques de aireacion.

o Reduce el tiempo de descomposicion de composteras y formacion de
humus en lombricultura hasta en un 75%.

o Los microorganismos que conforman este producto no son peligrosos ni se
conocen efectos nocivos para las personas, animales, especies acuicolas y
micro fauna benéfica del suelo. Bioseptic no deteriora el medio ambiente
por ser un producto natural. No afecta el trabajo de las lombrices.

o Reduce los olores y contaminacion ambiental.
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2.13.2 Presentacién

Su presentacion es de 1lb y 5Ib.

2.13.3 Composicion

Esta compuesto por bacterias (Bacillus sp) en concentraciones 3.4 x 10*? unidades

formadoras de colonias (u.f.c.)/g. de producto comercial de:

Bacillus subtilis
Bacillus megaterium
Bacillus polymyxa
Bacillus Licheniformis

Enzimas

2.13.4 Caracteristicas

2.13.4.1 Fisicas

Apariencia

Olor

Gravedad especifica
pH

Rango efectivo de pH
Rango de temperatura

Cuenta de bacterias

YV V V V V V VYV V

Vida productiva

2.13.4.2 Bioldgicas

> Produccion de bacterias facultativas.

polvo color tostado.
a tierra.

1.

neutro.

6-8.

13 —38°C.

0,4 billones/gramo.

2 anos.

> Produccidn de bacterias digestivas de proteinas.
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Produccion de bacterias digestivas de almidon.
Produccion de bacterias digestivas de celulosa.

Produccién de bacterias digestivas de detergentes.

YV V VYV V

Produccién de bacterias digestivas de grasa, aceites.

2.13.5 Modo de empleo

Activacion: Mezclar una libra de este biodegradante en 10 litros de agua sin
cloro, agregar melaza 5cc/lt, dejar activar los microorganismos al sol por 3 horas
con agitacién ocasional, incrementar el volumen de agua a los 100 litros.

2.13.6 Dosis

Para compostaje se utiliza una libra de biodegradante/100m® de residuos

organicos.

2.13.7 Instrucciones

Picar bien el material, aplicar en forma uniforme la superficie (por capas) con
aspersor, libre de pesticidas, controlar la humedad y proteger de la lluvia el
material en descomposicion. Los volteos 1-2 veces por semana, para mantener
estable la humedad y la temperatura.

Este biodegradante no se mezcla con ningln producto fitosanitario, antibiético y
sustancias quimicas 4cidas o alcalinas. Registro MAG N° 03127664 (Laboratorios
Bio Lab).

2.14 Lechuga

La lechuga (Lactuca sativa L) es de rapido crecimiento, con hojas compactas o

sueltas y cuyo color varia de verde brillante a marrén-rojizo. Su valor alimenticio

24



radica una fuente de calcio, hierro y de vitamina A, C, tiamina (B1), riboflavina

(B2), niacina y proteina. Su consumo de las hojas se realiza en fresco.

La lechuga es una hortaliza de trasplante, tiene una semilla pequefia, delgada y
liviana, la cantidad de semilla que se necesita para una hectarea de terreno es de
un kilo. El semillero debe ser bien preparado y la siembra debe ser rala, pues las
hojas de las plantitas desde pequefias tienen hojas abiertas, se debe ralear y dejar

endurecer antes del transplante (Suquilanda, 1995).

La lechuga es la mas importante del grupo de las hortalizas de hoja que se comen

en ensaladas. Es ampliamente conocida y se cultiva en casi todos los paises.

2.14.1 Clasificacién Botanica

Nombre cientifico: Lactuca Sativa L.

Reino . Plantae
Clase . Liliopsida
Subclase . Asteridae
Orden . Asterales
Familia . Asteraceae
Genero . Lactuca.
Especie . Sativa L.

(Terranova, 1995).

2.14.2 Preparacion del suelo

En el campo se debe hacer una labor de arada, cruza, rastra y surcada.
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2.14.3 Fertilizacién

Se la realiza previo al analisis de suelos, sin embargo una recomendacion general
es 20 a 30 TM de materia organica descompuesta mas 6 sacos de 50kg de triple
15/ha, (Tiscornia, 1989).

2.14.4 Siembra

Con 150 gramos de semilla pueden producir 10.000 plantas, y con 1Kg de

semilla es suficiente para una hectarea.

Para producir buen almacigo, es decir buenas plantulas, no debe sembrarse la
semilla tupida; la primera entresaca en el semillero se hace dos a tres semanas
(Céaceres, 1979).

2.14.5 Transplante

Se requieren plantitas fuertes con 3 a 4 hojas; al transplantarlas, se debe evitar que
se rompan las raices y se estropeen, el suelo debe estar bien humedo. Es mas
conveniente una tarde fria o un dia nublado (Céceres, 1979).

2.14.6 Labores culturales

Las deshierbas deben ser superficiales, en vista que las raices de la lechuga son

poco profundas y pueden ser de 2 a 3 labores de deshierbas durante todo el ciclo
del cultivo (Céceres, 1979).
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2.14.7 Plagas y enfermedades

2.14.7.1 Enfermedades

Pudricion por Rizoctonia Bavistin 1 litro/Ha.
Cenicilla o mildiu polvoriento Daconil 1 litro/Ha.
Maneb 80 2,27 Kg/Ha.
Alternaria Daconil 1 litro/Ha.
Ridomil 1 Kg/Ha.
Botritis Ronilan 1 Kg/Ha.

2.14.7.2 Plagas

Afidos, Salta hojas. Malathion 57 EC 2,5/Ha.

Gusanos trozadores y de hoja Diazinon 4 EC 100cc/Ha.

(Tiscornia, 1989)

2.14.8 Riego

Varia segun el tipo de suelo, el tamafio de la planta y el clima. El riego por surco
es el mas comun. La humedad excesiva del suelo favorece pudriciones en las
hojas inferiores de la planta, especialmente cuando estas son grandes y hay pocas
oportunidades de ventilacion entre las plantas (Caceres, 1979).

2.14.9 Cosecha y almacenamiento

La época de la cosecha es cuando al presionar con los dedos, la cabeza de la
lechuga presenta dureza.

El almacenaje se puede conservar hasta dos semanas en refrigeracion, colocandola

en una funda plastica (Suquilanda, 1995).
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizdé en un mismo lugar en dos fases: La primera
consisti6 en la obtencion del abono organico para lo cual se utilizd6 un
biodegradante que acelerd el proceso de descomposicion y la segunda fase que
consistio en la evaluacion de este abono organico a nivel de campo en el cultivo

de lechuga.

3.1 FASE 1. Efecto de cinco dosis de probidtico Bioseptic en la
descomposicion de totora (Schoenoplectus californicus).

3.1.1 Ubicacién

El ensayo se instal6 en un lote ubicado en San Miguel de Yahuarcocha, propiedad

del Municipio de Ibarra.

Cuadro 1. Ubicacion geografica del ensayo. Imbabura, San Miguel de
Yahuarcocha, 2006.

Ubicacion Localidad
Provincia: Imbabura
Canton: Ibarra
Parroquia: San Miguel de Yahuarcocha

Localidad: San Miguel de Yahuarcocha




3.1.2 Tratamientos y Disefio Experimental
Los tratamientos fueron seis, procedentes de cinco dosis de biodegradante,
inéculo comercial (IC), y un testigo con in6culo natural (IN), la descripcién de

estos se presenta en el cuadro 2.

Cuadro 2. Tratamientos. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

cODIGO FUENTE DE INOCULO NIVELES

T1 In6culo natural (abono a base de totora) 63,64Kg/2m3
T2 In6culo comercial (bioseptic) 4,989/2m3
T3 Inoculo comercial (bioseptic) 9,08g/2m?3
T4 In6culo comercial (bioseptic) 13,629/2m?3
T5 In6culo comercial (bioseptic) 18,169/2m3
T6 Inoculo comercial (bioseptic) 22,70g/2m3

La distribucion de los tratamientos en el campo se realiz6 bajo un disefio de

bloques completos al azar, con cuatro repeticiones por cada tratamiento.

La parcela experimental fue de 2m? (2m x 1m x 1m), con un total de 24 unidades

experimentales, distanciadas a 1m entre monticulos y 2m entre bloques.

La superficie total de experimento fue de 228m2, con un &rea total de unidad

experimental de 48m?2 y tamafo de bloque de 12m2.

La unidad experimental estuvo constituida de un monticulo de totora recién
extraida de la laguna (raiz y parte aérea), con 2m de espaciamiento entre bloques
y 1m entre tratamientos, con la finalidad de poder realizar volteos y con esto

obtener una mejor aireacion y por ende una mejor actividad microbiana.
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3.1.3 Manejo del experimento

3.1.3.1 Andlisis de la totora

Se realiz6 un anélisis de la totora (raiz y parte aérea) para determinar su

composiciéon quimica'y microorganismos existentes (anexos 6y 7).

3.1.3.2 Preparacion del terreno

El lote en el que se instalo el ensayo estuvo en descanso (barbecho) y con rastrojo

de alfalfa sembrada en el ciclo anterior.

Para la iniciacion del experimento se dio una nivelacion, con maquinaria. Luego
se realizd la medicion del area respectiva a ocuparse, la delimitacion de las
respectivas unidades experimentales, y se procedid a realizar el sorteo de las

parcelas con la tabla de nimeros aleatorios.

3.1.3.3 Recepcion de materias primas

Una vez que el material a utilizar (totora) fue extraido con retroexcavadora, se
depositd en el sitio del ensayo 10 volquetes de 5m* cada una, dando un total de
50m°.

3.1.3.4 Reduccion del tamafio de bloques de totora

Con el material depositado cerca del ensayo se procedié a desmembrarlo con el

brazo de una retroexcavadora, para facilitar el picado con el machete, y de esta

forma facilitar el manejo del material para los volteos.
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3.1.3.5 Cantidad de totora (raiz y parte aérea)

Se utilizaron 48m3 de totora (raiz y parte aérea). Cada unidad experimental constd
de 2m3 de totora.

3.1.3.6 Preparacion de monticulos

Para la descomposicién de la totora se utilizé el método rimero con dimensiones
de 2.0m de largo por 1.0m de ancho y 1.0m de altura, para su elaboracion se
aplic6 una capa de totora (raiz y parte aérea) de 20cm, con un contenido de
humedad del 80%, luego se aplicd el indculo comercial por medio de un aspersor,
nuevamente una segunda capa de totora de 20cm, el inéculo y asi hasta la cuarta
capa, llegando a una altura de 1m, se distribuyd la solucién preparada de indculo
comercial o biodegradante de manera uniforme (1lt/capa), con un total de cuatro

litros para el monticulo de 2m3 de totora.

Para el testigo se procedié de la misma forma excepto que el inoculante que se

utiliz6 fue abono organico a base de totora descompuesta, 15,91kg por cada capa.

3.1.3.7 Riego

Los riegos se efectuaron con ayuda de una bomba de succién a gasolina de 3hp;
conectada por medio de una manguera a un aspersor en forma de espada con el
cual se regul6 el flujo del agua para un litro por seis segundos y con una duracién
de 5 minutos de riego por cada unidad experimental. EI contenido de humedad del
material se lo controlaba de forma manual, es decir se tomd una muestra del

material, escurriendo ligeramente al ser presionado.
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3.1.3.8 Cubrimiento de los monticulos

Cada una de las unidades experimentales se cubri6é con plastico negro de calibre
3mm con la finalidad de proteger al material de la lluvia, mantener la temperatura
y para evitar la perdida de humedad por la evaporacion.

3.1.3.9 Volteos

Se realizaron dos volteos el primero se lo hizo a los 35 dias de la instalacion del
ensayo Yy el segundo a los 125 dias estos volteos se los realiz6 al momento de
detectarse un descenso en la temperatura.

3.1.3.10 Toma de datos

La toma de los datos se los realizd de acuerdo a lo establecido en la presente

investigacion.

3.1.3.11 Toma de muestras para el laboratorio

Luego de la obtencion del abono organico a base de totora, se tomaron muestras
de 500g, una de inoculo natural y otra de la mezcla de las dosis de inoculo
comercial, se enviaron a los laboratorios del INIAP para el analisis de nutrientes y
poblaciones de microorganismos.

3.1.4 Descripcion de las variables evaluadas

3.1.4.1 Temperatura

La primera medicion se la realizd al momento de la instalacion del ensayo, y

luego cada 5 dias durante el tiempo que duré la investigacion (7 meses

calendario).
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La temperatura se la midio a las 13h00, en el centro del monticulo, utilizando un
termometro con aproximacion a 100°C. Luego, en base a todas las lecturas de
temperatura obtenidas durante cada mes, se calculd el promedio para cada una de
las unidades experimentales; reportandose como valores de temperatura

mensuales en °C.

3.1.4.2 Dias a la obtencion del abono

Se contabilizaron los dias transcurridos desde el momento de la instalacion del
ensayo, hasta la obtencién del abono organico totalmente descompuesto, esto fue
cuando la temperatura de los monticulos se estabiliz6 a valores promedios a los
del medio ambiente (18 - 20°C aproximadamente), y ademas, el material presento
una textura suelta diferente al material inicial, a mas de tener caracteristicas fisicas

como olor a tierra fresca y color café marron.

3.1.4.3 pH

El valor del pH del abono organico se obtuvo mediante la utilizacion de un
peachimetro digital, al final del ensayo, donde se tomaron 3 tres submuestras de
abono de cada unidad experimental, se las mezclo y se procedié a medir el pH.

3.1.4.4 VValor nutrimental

El valor nutrimental se determind al inicio (anexo 6), y al final del ensayo (anexo
8). Para el inicio del ensayo se tom6 una muestra de 500g de totora fresca,
utilizada para la obtencion del abono organico, y al final del ensayo, se tomo 2
muestras de 500g una que hace referencia a la mezcla del in6culo comercial y
otra del inoculo natural, las que se enviaron al laboratorio del Departamento de
Nutricion y Calidad de la Estacion Experimental Santa Catalina, para su analisis

quimico.
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3.1.4.5 Andlisis microbiologico

El anélisis microbiologico se efectué al inicio (anexo 7) y al final de la
investigacion, tomando dos muestras de 500g, una que hace referencia a la mezcla
del inoculo comercial y otra del inoculo natural (anexos 9 y 10), las que se
enviaron al laboratorio del Departamento de Proteccion Vegetal de la Estacidn
Experimental Santa Catalina, en donde se determind poblaciones de hongos y
bacterias.

3.1.4.6 Granulometria

Para evaluar esta variable se tom6 una muestra de 150 libras del abono
descompuesto, cantidad que fue pasada por tres tamices de diferente didametro (3,
5y 10mm). Para esto se utilizd una bascula graduada en kg.

3.1.4.7 Rendimiento

La forma de determinar esta variable fue mediante el pesaje total de cada uno de

los monticulos, esto se realizo al final del ensayo, utilizando una bascula graduada

en Kg.
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3.2 FASE I1. Evaluacién del abono organico a base de totora en el cultivo de

lechuga

3.2.1 Descripcion politica, geografica y climética

Cuadro 3. Ubicacion del lugar del experimento. Imbabura, San
Miguel de Yahuarcocha, 2006.

Ubicacion Localidad
Provincia: Imbabura
Canton: Ibarra
Parroquia: San Miguel de Yahuarcocha
Localidad: San Miguel de Yahuarcocha
Altitud: 2.188 m.s.n.m.
Latitud: 00°20.5"N
Longitud: 78°8.0' W
Precipitacion: 52.7 mm
Temperatura media: 19°C

Fuente: Departamento del Medio Ambiente — Municipio de Ibarra.

3.2.2 Descripcion de suelos

Una vez realizado el analisis de suelo en la localidad, cuadro 4, previo a la
instalacion del ensayo, se determind que el lote poseia deficiencia en Zn'y Mn con
contenido bajoy en S, Fe, y B cantidades medias.

INPOFQOS (1978), muestra que el Zn, fue uno de los primeros micronutrientes

reconocido como esencial para las plantas. Ademas, es el micronutriente que con

mas frecuencia limita los rendimientos de los cultivos.
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Cuadro 4. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Imbabura, San Miguel de
Yahuarcocha, 2006.

Caracteristicas Unidad Valor Interpretacion
N ppm 92.00 Alto
P ppm 33.00 Alto
S ppm 12.00 Medio
K meq/100 ml 0.72 Alto
Ca meq/100 ml 16.50 Alto
Mg meq/100 ml 3.40 Alto
Quimicas Zn meq/100 ml 1.30 Bajo
Cu ppm 4.40 Alto
Fe ppm 25.00 Medio
Mn ppm 2.6 Bajo
B ppm 1.50 Medio
pH pH 8 Lig. alcalino
MO % 5.20 Alto
Fisicas Textura Franco
Fisiograficas Pendiente % 5

3.2.3 Disefio de tratamientos y disefio experimental
Los factores en estudio corresponden a tres dosis de abono quimico con cuatro
dosis de abono organico obtenido de la mezcla de las dosis del biodegradante en

la primera fase.

FA: Dosis de abono Quimico

DAQ1= 0 kg./ha
DAQ2= 30-20-10-10 kg/ha de N- P,0s - K,0-S, respectivamente.
DAQ3= 60-40-20-20 kg/ha de N- P,Os - K,0-S, respectivamente.
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FB: Dosis Abono Organico

DAO1= 0 TM/ha
DAO2= 10 TM/ha
DAO3= 20 TM/ha
DAO4= 30 TM/ha

De la combinacion de tres dosis de fertilizante quimico por cuatro dosis de abono

organico, resultan 12 tratamientos que se presentan a continuacion:

Cuadro 5. Tratamientos para evaluar la fertilizacion quimica y organica en
lechuga. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

: Nitroégeno P205 K20 S Abono Org.
Tratamientos
Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha TM/ha
T1 0 0 0 0 0
T2 0 0 0 0 10
T3 0 0 0 0 20
T4 0 0 0 0 30
T5 30 20 10 10 0
T6 30 20 10 10 10
T7 30 20 10 10 20
T8 30 20 10 10 30
T9 60 40 20 20 0
T10 60 40 20 20 10
T11 60 40 20 20 20
T12 60 40 20 20 30

El disefio empleado fue el de blogues completos al azar, con un arreglo factorial
A x B con 12 tratamientos y 3 repeticiones, en el que A corresponde a las dosis

de abono quimicoy B a las dosis de abono organico.

El tamafio de la unidad experimental fue de 10m? (5m x 2m), con un total de 36
unidades experimentales, distanciadas a 0.25m entre plantas y 0.40m entre surcos;
obteniendo asi 5 surcos, compuestos de 20 plantas cada uno, dando un total de

100 plantas por cada unidad experimental.
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La superficie total de experimento fue de 600m2, con un area total del ensayo de

360m?y tamano de bloque de 120m2.

La parcela neta fue de 5.40m? se la obtuvo eliminando un surco de cada extremo;
el primero y el quinto de la unidad experimental; asi como también una planta en
cada uno de los extremos de cada surco; evaluandose 3 surcos compuestos de 18
plantas cada uno, con un total de 54 plantas por parcela neta.

3.2.4 Manejo del experimento

3.2.4.1 Preparacion del almacigo

El semillero para la produccion de plantulas de lechuga se lo hizo en un lugar
cercano al sitio del ensayo, la variedad que se utilizé fue Great Lakes 366, por
su adaptabilidad a la zona.

3.2.4.2 Toma de muestra de suelo

Antes de la instalacion del ensayo se tomo una muestra de suelo para el analisis
quimico completo (N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Cu, Fe, Mn, B, pH y materia
organica), el mismo que se realizo en el laboratorio del Departamento de Manejo
de Suelos y Aguas (DMSA) con el fin de determinar la recomendacion de
fertilizacion Optima para el cultivo de lechuga.

3.2.4.3 Preparacion del terreno

El lote en el que se instalo el ensayo estuvo en barbecho (descanso) y con rastrojo

de alfalfa del ciclo anterior.

El suelo se preparo con maquinaria pasando una arada y dos rastradas para el

aflojamiento y nivelacion del terreno.
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3.2.4.4 Delimitacion del Ensayo

Inicialmente se procedié a la delimitacion e instalacion del ensayo, utilizando
estacas, con cinta métrica se midio la superficie de mayor dimensién en sentido
contrario a la pendiente, luego se sefialaron los bloques en el mismo sentido, se
sefialaron las respectivas unidades experimentales, con azadon se procedié al
guachado cada 0.40m para posteriormente ubicar los tratamientos al azar en cada

bloque de acuerdo al plano preestablecido.

3.2.4.5 Incorporacion de los Abonos

La aplicacion del abono orgéanico a base de totora (mezcla de las distintas dosis
del in6culo comercial), abono quimico y la mezcla de estos 2 abonos, se realizo
al fondo del surco, de acuerdo a las dosis establecidas; luego se incorpord con

ayuda de un rastrillo.

3.2.4.6 Transplante

Se realizé el trasplante (20-ago-2006), la variedad que se utilizd fue Great Lakes
366 por sus caracteristicas de resistencia y adaptabilidad en la zona; se plant6 a

una distancia de 0,25m entre plantas y 0,40m; entre surcos.

3.2.4.7 Riegos

Una vez incorporados los abonos (organico y quimico) en el suelo se procedio a
dar un riego con poco caudal para evitar el arrastre de los abonos, asi como este
riego sirvio para poder plantar la lechuga, los riegos posteriores se los realizaron
dos veces por semana hasta que la planta estuvo prendida (por 2 semanas), luego

se dieron cada ocho dias.
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3.2.4.8 Labores culturales

a.- Deshierbas

Se realizaron dos deshierbas, la primera se la realizé a los 30 dias del transplante

y la segunda a los 60 dias.

b.- Controles fitosanitarios

Para las plagas presentes durante el desarrollo del cultivo se realizaron controles
fitosanitarios contra: Minador de la hoja y Gusano Trozador, se controld con
kafion Plus con dosis de 1cc /It, Padan 50 PS en dosis de 300g/200lts.

Para enfermedades presentes en el cultivo se utilizd: Score 250EC contra
Alternaria en dosis de 0.3-0.5It/ha, para controlar Botritis se utilizd Cantus en
dosis de 1cc/lt, para el control de Mildiu, Cenicilla se controld con Folicur y
Foxanil en dosis de 0.41t/ha y 5009/200It respectivamente, para la mejor absorcion
de estos fungicidas se utilizd en mezcla con Break Trhu, el cual es un penetrante,
dispersante, humectante, adherente liquido, mejorando la cobertura y el contacto
del producto sobre la hoja.

c.- Cosecha

Se realiz6 de forma manual, al momento en que la planta llegé a su estado de
madurez fisiologica, esto es cuando al presionar con los dedos la cabeza de la
lechuga presenté dureza.

3.2.4.9 Toma de muestras para analisis de suelos

Luego de la cosecha del cultivo, se procedid a la toma de muestras de suelo, para

lo que se utilizé un balde, una pala y fundas plasticas, se tomaron 3 submuestras
por cada unidad experimental, dando un total de 9 submuestras por cada
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tratamiento, esto se lo realiz6 para poder determinar el efecto del abono organico

como quimico en el suelo.

3.2.5 Descripcion de las variables evaluadas

3.2.5.1 Altura de planta

La altura de planta se expres6 en cm. Se evaluaron a los 30 y 60 dias del
transplante. Se tomo la altura de 10 plantas al azar de cada parcela neta. Se midid
la altura desde el cuello hasta el punto mas elevado que alcanzd la planta.

3.2.5.2 Sobrevivencia

A lo 60 dias del transplante se evalué por parcela neta la sobrevivencia en

porcentaje con la finalidad de determinar el ndmero de plantas vivas que

presentaba cada tratamiento.

3.2.5.3 Diametro del repollo

Se realiz6 la medicion del didametro de 10 repollos de lechuga al término de la
cosecha (Nov/02/2006), para lo cual se utilizé cinta métrica y dos reglas; los

resultados se expresaron en centimetros (promedio), por parcela neta.

3.2.5.4 Rendimiento

Una vez que el cultivo alcanzo la madurez fisioldgica, en el campo, con una
balanza, se determind el peso promedio de diez repollos de lechuga por parcela
neta de cada tratamiento en estudio, luego se proyect6 y expreso estos datos en

kg/parcela neta, finalmente se transformé a TM/ha.
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Debido a problemas fitosanitarios que se presentaron en el cultivo de lechuga, no
se pudo cosechar las 54 plantas correspondientes a la parcela neta, tomando asi

una muestra de 10 plantas para poder realizar los calculos correspondientes.
3.2.5.5 Calidad de suelo

Al término de la cosecha del cultivo de lechuga, se tomd muestras de suelo de
500g de cada tratamiento para determinar el aporte de materia organica del abono

organico a base de totora al suelo (anexo 7), asi como el aporte de nutrientes al

mismo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion se presentan a continuacion:

41 FASE 1. Efecto de cinco dosis de probidtico Bioseptic en la

descomposicion de totora (Schoenoplectus californicus)
4.1.1 Temperatura en las composteras
4.1.1.1 Temperatura en primer mes de descomposicion
En el cuadro 6, se presenta el andlisis de varianza, para las temperaturas

promedio de 6 evaluaciones tomadas a partir del dia de instalacion del ensayo

para luego realizarlas cada cinco dias hasta la terminacién del mismo.



Cuadro 6. Analisis de varianza para la temperatura promedio de 6 evaluaciones
en el primer mes de descomposicion del abono orgénico a base de
totora. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

F tab.
F.V. G.L. S.C. C.M. Fecal.
5% 1%

Total 23 22 26
Repeticiones 3 0.45 015 0.30 ns 3.98 7.21
Tratamientos 5 1436 587 5.79 == 2.81 4.46
Error Experimental 15 745 107
Promedio °C 23.05
CV % 3.06

ns: no significativo

**significativo al 1%

En el primer mes de descomposicion del abono organico a base de totora, se
detecta diferencias significativas al 1% entre tratamientos, mientras que entre
repeticiones no hay significacion. La media general fue 23.05°C, el coeficiente de
variacion fue de 3.06% el mismo que es bueno para este tipo de investigaciones,

avalizando los resultados obtenidos.

La prueba de Tukey al 5%, cuadro 7, detectd cuatro rangos, siendo el T1 (testigo
IN), con un promedio de 24.48°C el que ocupdé el primer rango, el T5
(18.16g9/2m3) ocupd el segundo rango con promedio de 23.42, teniendo al T3

(9.08g/2m3) con un promedio de 22.08 °C ocupando el ultimo rango.
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Cuadro 7. Prueba de Tukey al 5% para la temperatura promedio de 6
evaluaciones en el primer mes de descomposicion del abono
organico a base de totora. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha,

2006.
] ] ~ Temperatura
Codigo Dosis de Bioseptic oromedio Tukey Fuentes de
g/100m?3 g/2m? °C 5% indculo
T1 0 0 24.48 A IN
T5 908 18.16 23.42 B IC
T6 1135 22.70 23.17 BC IC
T4 681 13.62 22.70 BCD IC
T2 227 4.98 22.48 CD IC
T3 454 9.08 22.08 D IC
IN= In6culo Natural IC= Indculo Comercial

En el anterior cuadro se observa que el T1 (testigo) ocupa el primer rango, debido
a que se utilizo inéculo natural (abono organico de totora bien descompuesta), se
asume que en este abono existieron cepas de bacterias y hongos especificos en la
descomposicion de la totora, en cambio el T5 (18.169/2m3), a pesar de ser uno de
los tratamientos que contiene dosis altas de biodegradante ocupd el segundo
rango, podemos explicar este hecho debido al comportamiento y adaptacion de las

bacterias en cuanto al material a descomponer.

Segln Suquilanda, (1999) cada sustrato posee su propio grupo de
microorganismos que lo descomponen, entre estos los mas importantes son los
hongos, bacterias y actinomicetos.

4.1.1.2 Temperatura en el segundo mes de descomposicion

En el cuadro 8, se presenta el analisis de varianza, para las temperaturas promedio

de 6 evaluaciones en el segundo mes de descomposicion del abono organico a

base de totora, donde se detecta diferencias significativas al 5% entre
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tratamientos, mientras que entre repeticiones no hay significacion. La media

general fue 22.65°C, el coeficiente de variacion fue de 6.59%, el mismo que es

bueno para este tipo de investigaciones, avalizando los resultados obtenidos.

Cabe destacar que en este mes se dio un primer volteo para mejorar la aireacion de

los monticulos, subir la temperatura, y dar mas espacio a la proliferacion

bacteriana.

Cuadro 8. Analisis de varianza para la temperatura promedio de 6 evaluaciones
en el segundo mes de descomposicion del abono orgénico a base de
totora. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

F.V. GL. SC. CM. Fecal e

5% 1%

Total 23 65.92

Bloques 3 1.03 0.35 015 n 398 7.21

Tratamientos 5 31.48 6.30 283 * 281 4.46

Error Experimental 15 3341 2.23

Promedio °C 22.65

CV % 6.59

ns: no significativo

* 1 significativo al 5%

La prueba de Tukey al 5%, cuadro 9, demostré dos rangos, siendo el T1 (testigo

IN) el que ocup6 el primer rango con promedio de 25.13°C, el segundo rango lo
ocuparon el T5 (18.16g/2m3), T4 (13.629/2m3), T3 (9.08g/2m?),T6 (22.70g/2m3) y
T2 (4.98g/2m3) con promedios de 22.52, 22.35, 22.30, 22.05 y 21.58°C.
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Cuadro 9. Prueba de Tukey al 5% para la temperatura promedio de 6
evaluaciones al segundo mes de descomposicién del abono organico
a base de totora. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

Dosis de Bioseptic Temperat-ura Tukey Fuentes de
Cadigo promedio
g/100m?3 g/2m? °C 5% indculo

T1 0 0 25.13 A IN
T5 908 18.16 22.52 B IC
T4 681 13.62 22.35 B IC
T3 454 9.08 22.30 B IC
T6 1135 22.70 22.05 B IC
T2 227 4.98 21.58 B IC

IN= In6culo Natural IC= Indculo Comercial

En vista de que la temperatura del segundo mes fue similar para los tratamientos,
excepto para el testigo y segun lo planificado se procedi6 a dar el primer volteo a
los 45 dias de instalado el ensayo, para uniformizar las colonias de bacterias y por
ende aumentar la temperatura, caso que no sucedio por el hecho de que dentro de
los procesos de descomposicion de material vegetal se trabaja con bacterias
aerdbicas las cuales son las causantes de las altas temperaturas dentro de las
composteras, y en vista de que la totora es un material que tiene la capacidad de
absorcion y retencion de agua impidid que se realice una descomposicion efectiva
por parte de estas bacterias, siendo las bacterias anaerdbicas las que formaron

parte de este proceso.

Segun Monroy y Viniegra (1981), la aireacion en el proceso de descomposicion
de materiales organicos tiene dos finalidades: suministrar oxigeno usado por los
microorganismos y extraer el calor producido, asi como homogenizar el material y

controlar la humedad.

La cantidad de oxigeno consumido durante la descomposicion depende de la

temperatura dentro de la pila, del tamafio de las particulas y del tipo del material.
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4.1.1.3 Temperatura en el tercer mes de descomposicion

En el cuadro 10, se presenta el analisis de varianza, para las temperaturas
promedio de 6 evaluaciones en el tercer mes de descomposicion del abono
organico a base de totora, no se encontrd diferencias significativas. La media
general fue 24.18°C, el coeficiente de variacion fue de 4.58%, el mismo que es

bueno para este tipo de investigaciones, avalizando los resultados obtenidos.

Cuadro 10. Analisis de varianza para la temperatura promedio de 6 evaluaciones
en el tercer mes de descomposicion del abono organico a base
de totora. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Ft—ab.
5% 1%

Total 23 30.99
Repeticiones 3 3.11 1.04 084 ns 398 7.21
Tratamientos 5 9.47 1.89 154 ns 281 4.46
Error Experimental 15 18.41 1.23
Promedio °C 24.18
CV % 4.58

ns: no significativo

Para el Instituto de Seguridad e Higiene de Espafia (1999), la descomposicién es
un proceso aerobico porque, aunque se pueda realizar de forma anaerobia, la
presencia de oxigeno es aconsejable para poder alcanzar temperaturas mas altas, y

acelerar los procesos.
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Cuadro 11. Temperatura promedio de 6 evaluaciones en el tercer mes de
descomposicion del abono orgéanico a base totora. Imbabura, San
Miguel de Yahuarcocha, 2006.

Temperatura Fuentes de

Cadigo Dosis de Bioseptic promedio

0/100m3 g/2m3 °C indculo
T1 0 0 25.4 IN
T5 908 18.16 24.5 IC
T3 454 9.08 24.1 IC
T4 681 13.62 23.9 IC
T6 1135 22.70 23.8 IC
T2 227 4,98 23.4 IC
IN= In6culo Natural IC= Indculo Comercial

El cuadro anterior muestra que las diferencias entre tratamientos son menores que
en los casos (meses) anteriores, siendo el T1 (testigo IN), con promedio de

25.4°C, el que mantiene la temperatura més alta en este mes.
4.1.1.4 Temperatura en el cuarto mes de descomposicion
En el cuadro 12, se presenta el analisis de varianza, para las temperaturas
promedio de 6 evaluaciones en el cuarto mes de descomposicion del abono
organico a base de totora, no existieron diferencias significativas. La media

general fue 23.79°C, el coeficiente de variacion fue de 3.16%.

Lo que significa que existe una temperatura igual para todos los tratamientos en

proceso de descomposicion.
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Cuadro 12. Analisis de varianza para la temperatura promedio de 6 evaluaciones
en el cuarto mes de descomposicion del abono orgénico a base de
totora. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Ft—ab.
5% 1%

Total 23 1484
Bloques 3 1.68 0.56 0.99ns 398 7.21
Tratamientos 5 4.67 0.93 1.65ns 281 4.46
Error Experimental 15 8.49 0.57
Promedio °C 23.99
CV % 2.69

ns: no significativo

Cuadro 13. Temperatura promedio de 6 evaluaciones en el cuarto mes de
descomposicion del abono orgéanico a base totora. Imbabura, San
Miguel de Yahuarcocha, 2006.

) ) ) Temperatura Fuentes de
Codigo Dosis de Bioseptic oromedio
g/100m?3 g/2msd °C indculo
T1 0 0 24.45 IN
TS5 908 18.16 24.05 IC
T6 1135 22.70 23.90 IC
T4 681 13.62 23.70 IC
T3 454 9.08 23.65 IC
T2 227 4.98 23.00 IC
IN= In6culo Natural IC= Indculo Comercial

En el cuadro 13, se observan los promedios de cada tratamiento en lo que se

refiere a temperaturas donde existe una minima variacion en estos valores.

Segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene de Espafia, cada poblacién

bacteriana tiene unas condiciones ambientales mas adecuadas para su desarrollo
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asi como unos tipos de materiales que puede descomponer mas facilmente; por
esta razon, una poblacion empieza a aparecer mientras que otras se encuentran en

el momento mas elevado de su desarrollo y otras empiezan a desaparecer.

4.1.1.5 Temperatura en el quinto mes de descomposicion

En el cuadro 14, se presenta el analisis de varianza, para las temperaturas
promedio de 6 evaluaciones en el quinto mes de descomposicién del abono
organico a base de totora, donde no existio diferencias significativas. La media

general fue 23.73°C, el coeficiente de variacion fue de 2.06%.

Cuadro 14. Anaélisis de varianza para la temperatura promedio de 6 evaluaciones
en el quinto mes de descomposicién del abono organico a base de
totora. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

F tab.
F.V. G.L. S.C. C.M. Fca. —

5% 1%
Total 23 5.65
Bloques 3 0.39 0.13 0.54 ns 398 7.21
Tratamientos 5 1,67 0.34 1.40 ns 2.81 4.46
Error Experimental 15 3.58 0.24
Promedio °C 23.73
CV % 2.06

ns: no significativo
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Cuadro 15. Temperatura promedio de 6 evaluaciones en el quinto mes de
descomposicion del abono orgéanico a base totora. Imbabura, San
Miguel de Yahuarcocha, 2006.

Temperatura Fuentes de

Cadigo Dosis de Bioseptic promedio
0/100m3 g/2m? °C inéculo

TS 908 18.16 24.25 IC
T2 227 4.98 23.83 IC
T6 1135 22.70 23.67 IC
T3 454 9.08 23.63 IC
T1 0 0 23.55 IN
T4 681 13.62 23.42 IC
IN= In6culo Natural IC= Indculo Comercial

A los 125 dias de instalado el ensayo se realizé el segundo volteo para poder

homogenizar el y dar aireacion al material.

Para Suquilanda, 2001, la degradacion de la materia organica ocurre de forma
natural bajo condiciones favorables de temperatura, humedad y ventilacién. Para
proveer las condiciones adecuadas y acelerar el proceso, el material se voltea a
intervalos apropiados para aumentar al maximo la actividad de los

microorganismos involucrados en el proceso de compostaje.
4.1.1.6 Temperatura en el sexto mes de descomposicion
En el cuadro 16, se presenta el analisis de varianza, para las temperaturas
promedio de 6 evaluaciones en el sexto mes de descomposicion del abono

orgénico a base de totora, no se detecta diferencias significativas. La media
general fue 20.18°C, el coeficiente de variacion fue de 2.41%.
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Cuadro 16. Analisis de varianza para la temperatura promedio de 6 evaluaciones
en el quinto mes de descomposicion del abono organico a base de
totora. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha.

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Ft—ab.
5% 1%

Total 23 4.93
Bloques 3 0.34 0.11 0.47 ns 398 7.21
Tratamientos 5 1.06 0.21 0.24 ns 2.81 4.46
Error Experimental 15 3.54 0.24
Promedio °C 20.18
CV % 2.41

ns: no significativo

Cuadro 17. Temperatura promedio de 6 evaluaciones en el sexto mes de
descomposicion del abono organico a base totora. Imbabura, San
Miguel de Yahuarcocha, 2006.

Temperatura Fuentes de

Cadigo Dosis de Bioseptic promedio
9/100m3 g/2m?3 °C indculo
T5 908 18.16 20.38 IC
T4 681 13.62 20.35 IC
T2 227 4.98 20.27 IC
T3 454 9.08 20.17 IC
T6 1135 22.70 20.13 IC
T1 0 0 19.75 IN
IN= In6culo Natural IC= Indculo Comercial

En el cuadro anterior se puede observar un descenso en la temperatura del T1
(testigo IN), en comparacion a los otros tratamientos; estabilizdndose con
temperatura de 19.75°C, y mostrando caracteristicas fisicas de un abono ya listo y
superior a los demas tratamientos; razon por la cual se procedié a la cosecha de
este abono.
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4.1.1.7 Temperatura en el séptimo mes de descomposicion

En el cuadro 18, se presenta el analisis de varianza para 5 de los 6 tratamientos, en
vista de que el T1 testigo se lo obtuvo en el sexto mes.

A continuacion la temperatura de 6 evaluaciones en el séptimo mes de
descomposicion del abono orgénico a base de totora, donde se detecta diferencias
significativas al 1% entre tratamientos, mientras que entre repeticiones no existié
diferencias significativas. La media general fue 19.02°C, el coeficiente de
variacion fue de 1.76%, el mismo que es bueno para este tipo de investigaciones,

avalizando los resultados obtenidos.

Lo que significa que en los distintos tratamientos existio actividad microbiana, lo
cual se demostr6 mediante el incremento de la temperatura en los distintos

monticulos.

Cuadro 18. Analisis de varianza para la temperatura promedio de 6 evaluaciones
en el séptimo mes de descomposicion del abono orgénico a base de
totora. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

F.V. GL  SC. CM.  Feal b

5% 1%

Total 19 341

Bloques 3 0.60 020 281 ns 398 7.21

Tratamientos 4 1.94 0.49 6.77 * 281 4.46

Error Experimental 12 0.86 0.70

Promedio °C 19.02

CV % 1.76

ns: no significativo

* significativo al 1%
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Cuadro 19. Prueba de Tukey al 5% para la temperatura promedio de 6
evaluaciones en el septimo mes de descomposicion del abono
organico a base de totora. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha,

2006.
) ) ) Temperatura Fuentes de
Codigo Dosis de Bioseptic oromedio Tukey
g/100m3 g/2m? °C 5% inéculo
T2 227 4.98 19.42 A IC
T3 454 9.08 19.15 A B IC
T6 1135 22.70 18.90 A B IC
T4 681 13.62 18.83 A B IC
T5 908 18.16 18.50 B IC
IN= In6culo Natural IC= Indculo Comercial

La prueba de Tukey al 5%, cuadro 19, indica la presencia de dos rangos, siendo
T2 (4.989/2m3), T3 (9.08g/2m3), T6 (22.70g/2m3) y T4 (13.629/2md), con
promedios de 19.42, 19.15, 18.90 y 18.83°C, los que ocuparon el primer rango, el
segundo rango lo ocup6 el T5 (18.16¢g/2m3) con un promedio de 18.50°C

En el cuadro 19, se pueden observar promedios de temperaturas menores en
comparacion con los cuadros de los meses anteriores, se observa la presencia de
cinco de los seis tratamientos, esto se debe a que el T1 (testigo IN), se lo obtuvo
en el sexto mes (155 dias). La baja de temperatura en este mes se debe a que los
monticulos de totora empezaron a declinar las temperaturas para mantenerse con
promedios bajos de estabilizacion, mostrando promedios de temperatura

ambientales, los cuales muestran que el abono se encuentra casi listo.

Para Rivero, 1999, la temperatura de la pila se hace similar a la del ambiente

circundante, en este punto el compost ya estd maduro y estabilizado.
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Gréafico 1. Temperaturas promedio mensuales en abono organico a base de
totora para el testigo (indculo natural) y cinco dosis de biodegradante. Imbabura,
San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

En el gréfico 1, se presenta la variacion de la temperatura en el tiempo, mostrando
una diferencia minima, asi como la temperatura alcanzada por los tratamientos es

muy baja, inferior a los 26°C.

El minimo incremento de la temperatura en el proceso de descomposicion se
debid principalmente al tipo de material organico utilizado (totora), el cual se
encuentra estructurado en un 80% de tejido esponjoso, por lo que retiene gran
cantidad de agua mas que cualquier otro tipo de materiales utilizados en la
obtencién de abono organico, de esta forma la actividad bacteriana fue realizada
principalmente por bacterias anaerobicas que son las que mantuvieron una
temperatura estable, por otra parte las bacterias aerobicas son las encargadas de un

incremento considerable de temperatura en este tipo de procesos.
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En los primeros meses hay mayor diferencia de temperatura para tratamientos a
partir del quinto mes estas diferencias se reducen y se observa los descensos

drésticos de la temperatura

Para el Instituto de Seguridad e Higiene de Espafia (1999), en la préctica, se ha de
evitar una humedad superior al 60% porque el agua desplazaria el aire del espacio

entre las particulas del residuo y el proceso viraria hacia reacciones anaerobias.

En la enciclopedia Wikipedia, (1999), menciona que las bacterias y los hongos
habitan principalmente en los suelos bien aireados, pero solamente las bacterias
realizan la mayor parte de los cambios bioldgicos y quimicos en los ambientes

anaerobios.

4.1.2 Dias a la obtencién del abono organico a base de totora

Los valores correspondientes a los dias transcurridos hasta la obtencion del abono
se presentan en el (cuadro 21), los mismos que variaron entre 155 y 210, con un

promedio de 191 dias.

En el Cuadro 20, se presenta el analisis de varianza, para la obtencion en dias del
abono organico a base de totora, donde se detect6 diferencias significativas al 1%
entre tratamientos, mientras que entre repeticiones no existieron diferencias
significativas. La media general fue 190.54 dias, el coeficiente de variacion fue de
2.65%, el mismo que es bueno para este tipo de investigaciones, avalizando los

resultados obtenidos.

Segun Galante, E. y Garcia, M, (1997), la descomposicion se define como el
proceso mediante el cual un organismo o derivado del mismo se llega a fraccionar
en las partes o elementos que lo componen, encontrando que al final del mismo, el
resto animal o vegetal que inicialmente observabamos se habrd desintegrado
gradualmente hasta que sus estructuras ya no son reconocibles y sus complejas
moléculas orgéanicas se habran fragmentado.
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Cuadro 20. Analisis de varianza para promedio de dias a la obtencion del abono.

Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. &
5% 1%

Total 23 7935.96
Bloques 3 71.46 2382 094 ns 398 7.21
Tratamientos 3) 7482.71 1496.54 58.80+~  2.81 4.46
Error Experimental 15 381.79  25.45
Promedio (dias) 190,54
CV % 2,65

ns: no significativo

** significativo al 1%

Cuadro 21. Prueba de Tukey al 5% para promedio de dias a la obtencién de
abono organico a base de totora. Imbabura, San Miguel de
Yahuarcocha, 2006.

o Dosis de Bioseptic Promedio Tukey Fuentes de
Cadigo g/100m3 g/2m3 dias 5% indculo
T1 0 0 155 A IN
T5 908 18.16 185 B IC
T6 1135 22.70 188 C IC
T4 681 13.62 197 D IC
T3 454 9.08 204 E IC
T2 227 4.98 210 F IC
IN= Inoculo Natural IC= Indculo Comercial

La prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos en los dias para la
obtencidn del abono, detectd seis rangos de significacion, cuadro 21. Los dias a la
obtencion fueron menores para el T1 (testigo IN), al ubicarse con promedio de
155 dias en el primer rango, la obtencion del abono fue mas tardia en el T2

(4.98g/2m3), con un promedio de 210 dias, ubicandose en el Gltimo rango y lugar.
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Existiendo correlacidn con la temperatura, a mayor temperatura menor tiempo de

descomposicion.

4.1.3 pH del abono orgéanico a base de totora

Los valores del pH registrados en cada tratamiento, se obtuvieron cuando el abono
orgénico a base de totora llegé a la fase final de descomposicion, los valores de

pH fluctuaron entre 6.9y 7.1, con un promedio de 7.0.

En el cuadro 22, se presenta el andlisis de varianza para pH del abono organico a

base de totora, donde no existieron diferencias significativas entre tratamientos.

El coeficiente de variacion fue de 2.01%, el mismo que es bueno para este tipo de

investigaciones, avalizando los resultados obtenidos.

Cuadro 22. Analisis de varianza para pH del abono organico. Imbabura, San
Miguel de Yahuarcocha, 2006.

F tab.
F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal —
5% 1%
Total 23 0.52
Bloques 3 0.08 0.03 1.44 ns 3.98 7.21
Tratamientos 5 0.14 0.03 1.42 ns 2.81 4.46
Error Experimental 15 0.29 0.02
Promedio (pH) 6.96
CV % 2.01

ns: no significativo

En el cuadro 23, se indica los promedios de pH para el abono, los cuales reflejan
que existe un pH neutro, demostrando que el abono se estabilizo.
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Para Rivero (1999), los valores que fluctian de 6.0 hasta 7.6 de pH, expresa que

la pila ha alcanzado un alto grado de estabilizacién de los compuestos organicos.

Cuadro 23. Promedios para el pH del abono organico. Imbabura, San Miguel de
Yahuarcocha, 2006.

Dosis de Bioseptic Promedio Fuentes de
Cadigo
9/100m3 g/2m3 pH inoculo
T1 0 0 6.9 IN
T2 227 4.98 6.9 IC
T3 454 9.08 6.9 IC
T4 681 13.62 7.0 IC
T5 908 18.16 7.1 IC
T6 1135 22.70 7.0 IC
IN= In6culo Natural IC= Inbculo Comercial

4.1.4 Granulometria en (%) del abono organico

Se evalud esta variable tomando una muestra representativa de 150 libras de
abono para luego mediante la utilizacion de tres tamices de diferente diametro de
orificios se determino el nivel de degradacion de cada uno de los tratamientos en

investigacion.

Para Suquilanda (1996), en el proceso de descomposicion intervienen los
microorganismos nativos del material a descomponerse, asi como del suelo,
también intervienen en este proceso de descomposicién los insectos y lombrices,

los cuales reducen el tamafio de las particulas de los sustratos.
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4.1.4.1 Granulometria (%), particulas > de 10mm

Segun el andlisis de varianza, cuadro 24, se detectd diferencias significativas al
1% para tratamientos, mientras que para repeticiones no se encontrd diferencias
significativas. La media general fue 45.42%, el coeficiente de variacion fue de
13.15%.

Demostrando con esto que las distintas dosis de indculo comercial si tuvieron un

efecto en la descomposicion del abono.

Cuadro 24. Anaélisis de varianza para peso promedio (%), de particulas mayores
de 10mm, de abono de totora. Imbabura, San Miguel de
Yahuarcocha, 2006.

F.V. G.L. SC. C.M. F cal. b
5% 1%

Total 23 3678.69
Bloques 3 231.20 77.07 2.16ns 398 7.21
Tratamientos 5 2912.16 58243 16.32= 281 4.46
Error Experimental 15 535.33  35.69
Promedio (%) 20.81
CV % 24.73

ns: no significativo

** - significativo al 1%
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Cuadro 25. Prueba de Tukey al 5% para peso promedio (%), de particulas
mayores a 10mm para abono organico de totora. Imbabura, San
Miguel de Yahuarcocha, 2006.

o Dosis de Bioseptic ~ Promedio Tukey Fuentes de
Cadigo g/100m3 g/2m? % 5% indculo
T2 227 4.98 57.67 A IC
T3 454 9.09 55.17 A B IC
T4 681 13.62 49.83 B C IC
T6 1135 22.70 45.00 CD IC
T5 908 18.16 40.33 D IC
T1 0 0 24.50 E IN
IN= In6culo Natural IC= Indculo Comercial

Aplicando la prueba de Tukey al 5% indica la presencia de cinco rangos,
ocupando el primer rango el T2 (4.98 g/2m3), con un promedio de 57.67% de
particulas mayores de 10mm, el Gltimo rango lo ocupa el T1 (testigo IN), con

promedio de 24.50% de particulas mayores de 10mm.

En el cuadro 25, se observa que el T1 (testigo IN), es el que menor cantidad de
particulas mayores a 10mm posee, demostrando asi que es el que contiene mayor
degradacién en relacién a los otros tratamientos.

4.1.4.2. Granulometria (%), para particulas entre 10 y 5mm

Segun el analisis de varianza, cuadro 26, no se detectd diferencias significativas.

La media general fue 20.81%, el coeficiente de variacion fue de 24.73%.
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Cuadro 26. Analisis de varianza para peso promedio (%), de particulas entre
10 y 5mm de abono orgénico de totora. Imbabura, San Miguel de
Yahuarcocha, 2006.

F.V. G.L. S.C C.M. F cal. Ft—ab.
5% 1%

Total 23 658.41
Bloques 3 116.10 38.70 146 398 7.21
Tratamientos 5 14512 29.03 110~ 2.81 4.46
Error Experimental 15 397.19  26.48
Promedio (%) 20.81
CV % 24.73

ns: no significativo

Cuadro 27. Peso promedio (%), de particulas entre 10 y 5mm para abono
organico de totora. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

Dosis de Bioseptic Promedio Fuentes de
Cadigo

g/100m3 g/2m3 % indculo
T5 908 18.16 24.67 IC
T6 1135 22.70 23.67 IC
T2 227 4.98 20.00 IC
T4 681 13.62 19.50 IC
T1 0 0 18.83 IN
T3 454 9.08 18.17 IC
IN= In6culo Natural IC= In6culo Comercial

Segun el cuadro 27, no se encuentra mayor diferencia en porcentajes de particulas
entre 10 y 5mm, lo que demuestra que todos los tratamientos se encontraron en un

buen estado de degradacién al momento de la cosecha del abono.
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4.1.4.3 Granulometria (%0), particulas entre 5y 3mm

En el analisis de varianza, cuadro 28, no se detecta diferencias significativas. La

media general fue 11.58%, el coeficiente de variacion fue de 22.02%.

Cuadro 28. Analisis de varianza para peso promedio (%), de particulas entre 5y
3mm de abono orgénico de totora. Imbabura, San Miguel de
Yahuarcocha, 2006.

F.V. GL. SC. CM. Feal b
5% 1%

Total 23 184.74
Bloques 3 38.55 1285 198 ns 398 7.21
Tratamientos 5 48.64 973 150 ns 281 4.46
Error Experimental 15 97.55 6.50
Promedio (%) 11.58
CV % 22.02

ns: no significativo

Cuadro 29. Peso promedio (%), de particulas entre 5 y 3mm de abono organico
de totora. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

Dosis de Bioseptic Promedio Fuentes de
Cadigo
9/100 m3 g/2 m3 % inoculo
T5 908 18.16 13.67 IC
T6 1135 22.70 12.84 IC
T3 454 9.08 11.50 IC
T4 681 13.62 11.33 IC
T1 0 0 11.00 IN
T2 227 4.98 9.17 IC

IN= Inoculo Natural

IC= Inéculo Comercial

Segun el cuadro 29, se pueden observar los valores promedios de peso (%), de

particulas de tamafio entre 5y 3mm, siendo el T2 (4.98 g/2m3), con 9.17%, el que
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menor peso obtuvo, no significando con esto que realmente sea el mejor, puesto
que existe un ultimo tamizado que demuestra cual tratamiento es el mas

degradado.

4.1.4.4 Granulometria (%0), particulas menores a 3mm

En el andlisis de varianza, cuadro 30, se detecta diferencias significativas al 1%
entre tratamientos, mientras que entre repeticiones no existe diferencia
significativa. La media general fue 22.19%, el coeficiente de variacion fue de
19.74%.

Cuadro 30. Analisis de varianza para peso promedio (%), de particulas menores
a 3mm de abono organico de totora. Imbabura, San Miguel de
Yahuarcocha, 2006.

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Ft—ab.
5% 1%

Total 23 3130.56
Bloques 3 24.82 827 043 ns 398 7.21
Tratamientos 5 281790 563.58 29.37= 281 4.46
Error Experimental 15 287.84 19.19
Promedio (%) 16.30
CV % 6.30

ns: no significativo

** significativo al 1%

Mediante la prueba de Tukey al 5%, cuadro 31, muestra cuatro rangos, siendo el
T1 (testigo IN) con un promedio de 45.67% el que ocupa el primer rango, el T5
(18.16g9/2m3) y T4 (13.62g/2m?3), ocupan el segundo rango con promedios de
21.33 y 19.33%, el ultimo rango lo ocupa el T2 (4.98g/2m3), con un promedio de
13.16%.
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Cuadro 31. Prueba de Tukey al 5% para peso promedio (%), de particulas

menores a 3mm. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

o Dosis de Bioseptic Promedio Tukey Fuentes de
Codigo g/100m3 g/2m? % 5% Inoculo

T1 0 0 45.67 A IN

T5 908 18.16 21.33 B IC

T4 681 13.62 19.33 B IC

T6 1135 22.70 18.5 B C IC

T3 454 9.08 15.17 CD IC

T2 227 4.98 13.16 D IC
IN= Inoculo Natural IC= Indculo Comercial

Una vez realizada la prueba de Tukey para cada tamiz, se llego a determinar que
el tratamiento méas degradado en base al peso expresado en porcentaje de
particulas menores a 3mm fue el tratamiento T1 (testigo IN), con promedio de
45.67%. Para el indculo comercial (biodegradante), los mejores resultados se
consiguieron con los tratamientos T5 (18.16g/2m3) y T4 (13.62g/2m3), con
promedios de 21.33 y 19.33%.

Con estos resultados se pudo observar que el efecto del inéculo natural fue
superior al del indculo comercial en la descomposicion de totora, adjudicando que
las cepas nativas que se encuentran en la totora son efectivas para la degradacion

de la misma.

4.1.5 Rendimiento (kg/2m?®) del abono orgénico a base de totora

En el analisis de varianza, cuadro 32, se detect6 diferencias significativas al 1%
entre tratamientos, mientras que entre repeticiones no existieron diferencias

significativas. La media general fue 441.63kg/2m3, el coeficiente de variacion fue
de 3.91%.

66



Cuadro 32. Anélisis de varianza para rendimiento promedio de abono organico

de totora. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. Lab'
5% 1%

Total 23 12657.73
Bloques 3 1637.52 54584 1.83ns 3.98 7.21
Tratamientos 5 6548.96  1309.79 4.39 = 2.81 4.46
Error Experimental 15 4471.26 298.08
Promedio (kg/2 m®) 441.63
CV % 3.91

ns: no significativo

* significativo al 5%

Al realizar la prueba de Tukey al 5%, para rendimiento de abono organico, cuadro
33, determinG dos rangos, siendo el T1 (testigo IN) y T5 (18.16g/2m3) con
promedios de 470.50 y 456.20kg/2m3, los que ocuparon el primer rango, mientras
que el T2 (4.98 g/2m3), con un promedio de 423.30 kg/2m3, el que ocupd el ultimo

rango.

Cuadro 33. Prueba de Tukey al 5% para rendimiento de abono organico de
totora. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

o Dosis de Bioseptic Promedio Tukey Fuentes de
Cadigo g/100m3 g/2m3 kg/2m? 5% Inoculo

T1 0 0 470.50 A IN

T5 908 18.16 456.20 A IC

T4 681 13.62 438.60 B IC

T6 1135 22.70 431.80 B IC

T3 454 9.08 429.30 B IC

T2 227 4.98 423.30 B IC
IN= In6culo Natural IC= Indculo Comercial
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Mediante la prueba de Tukey al 5%, se observaron diferencias minimas entre
tratamientos, ya que se partié de un mismo volumen, con un mismo material para

todos los tratamientos y se procedid a la cosecha en forma individual conforme a

la madurez de cada uno.
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4.2 FASE I1. Evaluacion del abono organico a base de totora en el cultivo de
lechuga

4.2.1 Alturade planta

4.2.1.1 Altura de planta a los 30 dias del transplante

En el andlisis de varianza, cuadro 34, se detecta diferencias significativas al 5%
para abono quimico, demostrando que la altura de planta a los 30 dias del
transplante se ve afectada por la aplicacion del abono quimico probado en el
ensayo, no se detectd significacion para el resto de componentes de varianza. La
media general fue de 11.30cm. El coeficiente de variacién fue de 13.71%.

Cuadro 34. Analisis de varianza para altura de planta de lechuga a los 30 dias del
transplante. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

F.V. GL SC. CM. Feal " tab

5% 1%

Total 35 129.20

Bloque 2 3.00 150 0.62 ns 398 721

Tratamientos 11 73.10 6.60 2.76 ns 281 4.46

AQ (A) 2 1820 9.10 3.76 359 6.22

AO (B) 3 26.00 9.70  3.58 ns 398 7.21

I (AxB) 6 2890 4.80 1.99 ns 3.09 507

Error Experimental 22 5310 240

Promedio (cm) 11.30

CV % 13.71

ns: no significativo

* significativo al 5%
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Cuadro 35. Altura de planta de lechuga a los 30 dias del transplante y Tukey al

5% para abono quimico. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha,

2006.

Cadigo Abono quimico Promedio Tukey
Dosis Kg/ha N-P205-K20-S (cm) 5%
DQ3 60-40-20-20 12.22 A
DQ2 30-20-10-10 11.23 B
DQ1 0-0-0 11.15

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5%, cuadro 35, se detecté dos rangos,
para el abono quimico, siendo la DQ3 (60-40-20-20 Kg/ha N-P20s-K20-S), con
un promedio de 12.22cm la que ocup6 el primer rango, la DQ2 (30-20-10-10
Kg/ha N-P205-K20-S) y la DQ1 (0-0-0 Kg/ha N-P205-K20-S), con promedios de
11.23 y 11.15cm ocuparon el segundo rango.

Los abonos organicos en general, van liberando nutrientes lentamente y lo mas
importante, en la parte quimica, es el aumento de la capacidad de intercambio
cationico, lo cual reduce el lavado de las bases intercambiables como el calcio y

magnesio incluyendo la fraccién (NHa), (Suquilanda, 1996).

Segun Curt (1997), cuando el N, P y K son limitantes, la aplicacion de estos
nutrientes incrementa el crecimiento de las plantas, lo que repercute en un mayor

peso y tamafo del fruto.

4.2.1.2 Altura de planta a los 60 dias del transplante

En el andlisis de varianza, cuadro 36, para altura de planta a los 60 dias del
transplante se identifico diferencias altamente significativas al 1% entre
tratamientos y abono quimico, y diferencias significativas al 5% para abono
organico, demostrando que la altura de planta de lechuga en la segunda toma se ve

afectada por los distintos tratamientos probados en el ensayo, en cambio para el
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resto de componentes de varianza fue no significativo. La media general fue de

13.38cm, el coeficiente de variacién fue de 5.40%.

Cuadro 36. Analisis de varianza para altura de planta de lechuga a los 60 dias del
transplante. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

F.V. GL. SC. CM. Feal Ftab

5% 1%

Total 35 54.40

Bloque 2 020 010 0.15 ns 398 721

Tratamientos 11 4260 390 7.45 == 2.81 4.46

AQ (A) 2 29.50 14.70 27.93 = 359 6.22

AO (B) 3 970 320 6.13 - 398 721

I (AxB) 6 340 060 1.08 ns 3.09 507

Error Experimental 22 11.60 0.50

Promedio (cm) 13.38

CV (%) 5.40

ns: no significativo
* significativo al 5%

** significativo al 1%

En la prueba de Tukey al 5%, para tratamientos, cuadro 37, indica la presencia de
cuatro rangos, ocupando el primer rango el T12 (60-40-20-20 kg/ha N-P20s5-K20-
S + 30TM/ha de abono organico de totora), T11 (60-40-20-20 kg/ha N-P20s-K20-
S + 20TM/ha de abono organico de totora), T10 (60-40-20-20 kg/ha N-P20s-K20-
S + 10TM/ha de abono orgéanico de totora) y T9 (60-40-20-20 kg/ha N-P205-K20-
S) con promedios de 14.83, 14.64, 14.61, 14.33cm, y el ultimo rango lo ocupan
el T6 (30-20-10-10 kg/ha N-P205-K20-S +10TM/ha de abono organico de totora),
T5 (30-20-10-10 kg/ha N-P20s5-K20-S +10TM/ha de abono organico de totora),
T3 (10TM/ha de abono organico de totora), T2 (10TM/ha de abono orgéanico de
totora) y T1 (Testigo absoluto) con promedios de 12.72, 12.57, 12.45, 12.13,
11.35cm.
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Cuadro 37. Altura de planta de lechuga a los 60 dias del transplante y Tukey al
5% para tratamientos. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

Dosis de Abono Promedios Tukey
Cadigo Quimico Organico
kg/ha N-P20s5-K20-S (TM/ha) cm 5%
T12 60-40-20-20 30 14.83 A
T11 60-40-20-20 20 14.64 A
T10 60-40-20-20 10 14.61 A
T9 60-40-20-20 0 14.33 A B
T4 0-0-0 30 13.85 B
T8 30-20-10-10 30 13.83 B
T7 30-20-10-10 20 13.22 C
T6 30-20-10-10 10 12.72 C D
T5 30-20-10-10 0 12.57 D
T3 0-0-0 20 12.45 D
T2 0-0-0 10 12.13 D
T1 0-0-0 0 11.35 D

Estos resultados muestran que las dosis mas altas de fertilizacion quimica y
fertilizacion organica obtuvieron una mejor respuesta en el crecimiento de plantas

de lechuga.

Cuadro 38. Altura de planta de lechuga a los 60 dias del transplante y Tukey al
5% para abono quimico. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha,

2006.
Cddigo Abono quimico Promedio Tukey
dosis Kg/ha N-P205-K20-S (cm.) 5%
DQ3 60-40-20-20 14.60 A
DQ2 30-20-10-10 13.08 A
DQ1 0-0-0 12.45 B
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La prueba de Tukey al 5%, cuadro 38, indica la presencia de dos rangos para el
abono quimico, siendo la DQ3 (60-40-20-20 Kg/ha N-P205-K20-S) y DQ2 (30-
20-10-10 Kg/ha N-P20s5-K20-S), con promedios de 14.60 y 13.08cm, las que
ocuparon el primer rango, el segundo rango lo ocupd la DQ1 (0-0-0 Kg/ha N-
P205-K20-S),con promedio de 12.45cm.

INPOFOS (1978), manifiesta, las plantas requieren de la presencia de nutrientes
en un suplemento adecuado, continuo y balanceado para asegurar su normal

crecimiento

Cuadro 39. Altura de planta de lechuga a los 60 dias del transplante y Tukey al
5% para abono organico. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha,

20086.
Cadigo Abono orgénico Promedio Tukey
Dosis (TM/ha) (cm.) 5%
DAO4 30 14.17 A
DAO3 20 13.44 B
DAO2 10 13.15 B C
DAO1 0 12.75 C

Al realizar la prueba de Tukey al 5%, para el abono organico, cuadro 39, se
observan tres rangos, siendo la DAO4 (30TM/ha de abono organico a base de
totora) con un promedio de 14.17cm, el que ocupd el primer rango, el ultimo
rango lo ocupd la DAO1 (0TM/ha de abono organico a base de totora) con un

promedio de 12.75cm.

Estos valores representados en Tukey indican que la altura de planta tiene un
comportamiento favorable con respecto a las dosis de abono organico a pesar
de que los nutrientes que contienen estos abonos son de asimilacion lenta por

parte de las plantas.

73



° 16

- 13,85 14,33
14

S 1213 12,45

o 11,35 '

Qs 12

© (&)

g E’ 10

© S

gg °

g2 6

ag

o= 4

©

o 2

2

E 0 T T T T - 1

0 10 20 30 Fertilizante
quimico
Abono organico (TM/Ha)

Grafico 2. Efecto de niveles de abono organico en altura de planta de lechuga a
los 60 dias del transplante.

En el grafico 2, se puede apreciar el efecto de la fertilizacién organica en altura de
planta de lechuga a los 60 dias del transplante, observandose una mejor respuesta
para la dosis maxima de abono organico, alcanzando altura promedio de 13.85cm
(30TM/Ha), seguida de 12.45cm (20TM/Ha) y por ultimo 12.13cm (10TM/Ha).
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Grafico 3. Efecto de la fertilizacién quimica y organica en altura de planta de
lechuga a los 60 dias del transplante. Imbabura, San Miguel de
Yahuarcocha, 2006.
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En el grafico 3, se distingue el efecto de la fertilizacion quimica, organica y el
testigo absoluto, obteniéndose una mejor respuesta para la fertilizacion quimica,
alcanzando una altura promedio de 14.33cm, seguido de la fertilizacion organica
13.85cm y 11.35cm para el testigo absoluto.

4.2.2 Diametro del repollo

Del andlisis de varianza, cuadro 40, para el diametro de repollo de lechuga, se
detecto diferencias significativas al 1% entre tratamientos y abono quimico, para
abono organico se encontrd diferencias significativas al 5%. La media general fue

de 13.38cm., el coeficiente de variacion fue de 4.23%.

Cuadro 40. Andlisis de varianza para el diametro del repollo de lechuga.
Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

F.V. GL SC. CM. F cal. b

5% 1%

Total 35 39.40

Bloque 2 0.23 0.12  0.36 ns 398 7.21

Tratamientos 11 34.80 3.16 9.89 = 281 4.46

AQ (FA) 2 2410 12.06  37.63 * 359 6.22

AO (FB) 3 6.19 2.06 6.45 = 398 7.21

I (AxB) 6 1.83 030 0.95 ns 3.09 5.07

Error Experimental 22 7.04 0.32

Promedio (cm) 13.38

CV (%) 4.23

ns: no significativo
* significativo al 5%
** significativo al 1%

Aplicando la prueba de Tukey al 5% para tratamientos, cuadro 41, detectd seis
rangos, siendo el T12 (60-40-20-20 Kg/ha N-P20s5-K20-S + 30TM de abono
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organico de totora), con un promedio de 14.93cm el que ocupo el primer rango, y
el T1 (Testigo absoluto), con un promedio de 11.50cm el que ocup6 el ultimo

rango.

Cuadro 41. Diametro del repollo de lechuga y Tukey al 5% para tratamientos.
Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

Dosis de Abono Promedios Tukey
Cddigo Quimico Organico

Kg/ha N-P20s5-K20-S (TM/ha) o >
T12 60-40-20-20 30 14.94 A
T11 60-40-20-20 20 14.48 A B
T10 60-40-20-20 10 14.47 A B
T9 60-40-20-20 0 14.09 B
T4 0-0-0 30 13.52 C
T8 30-20-10-10 30 13.30 C
T7 30-20-10-10 20 13.26 C
T6 30-20-10-10 10 13.11 C
T5 30-20-10-10 0 12.70
T3 0-0-0 20 12.66
T2 0-0-0 10 12.52
T1 0-0-0 0 11.50 F

El anterior cuadro muestra que a dosis mas elevadas de abono quimico en
combinacion con el abono organico se obtienen mejores resultados en cuanto al

diametro del repollo de lechuga.
Curt (2001), sefiala, una correcta nutricion fosfatada tiene efectos muy positivos

en el buen desarrollo radicular y general de la planta, la aceleracion de la floracion

y fructificacion.
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Cuadro 42. Diametro del repollo de lechuga y Tukey al 5% para abono quimico.
Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

Cadigo Abono quimico Promedio Tukey
Dosis Kg/ha N-P20s5-K20-S (cm.) 5%
DQ3 60-40-20-20 14.49 A

DQ2 30-20-10-10 13.10 B
DQ1 0-0-0 12.55 C

Una vez realizada la prueba de Tukey al 5% para abono quimico, cuadro 42, se
obtuvo tres rangos, siendo la DQ3 (60-40-20-20 Kg/ha N-P20s5-K20-S), con un
promedio de 14.49cm, el que ocupa el primer rango, siendo la DQ1 (0-0-0 Kg/ha
N-P20s5-K20-S), con un promedio de 12.55cm, la que ocupa el dltimo rango,
observandose el efecto directo de la fertilizacion quimica sobre el diametro de

repollo de lechuga; es decir a mayor fertilizacion, mayor diametro de repollo.

Tei (1999), sefala que la fertilizacion nitrogenada es crucial para asegurar buen
rendimiento ya que con dicha fertilizacion, se logra una mejor calidad de
productos horticola mercadeables; esto se debe a que las plantas se desarrollan

mejor, presentando cabezas grandesy mas compactas.

Cuadro 43. Diametro del repollo de lechuga y Tukey al 5% para abono organico.
Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

Cadigo Abono orgénico Promedio Tukey
Dosis (TM/ha) (cm.) 5%

DAO4 30 13.92 A

DAO3 20 13.47 B

DAO2 10 13.37 B

DAO1 0 12.76 C

En la prueba de Tukey al 5% para abono organico, cuadro 43, detectd tres rangos,

siendo la DAO4 (30TM/ha de abono organico de totora) con un promedio de
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13.92cm, el que ocupo el primer rango, siendo la DAO1 (0TM/ha de abono
organico de totora), con un promedio de 12.76cm, la que se ubico en ultimo
rango, destacAndose notablemente el efecto directo de la dosis mas alta de
fertilizacion organica sobre el didmetro de repollo de lechuga; es decir a mayor

fertilizacion, mayor diametro de repollo.

4.2.3 Porcentaje de sobrevivencia de plantas

En el analisis de varianza, cuadro 44, para sobrevivencia de plantas de lechuga a
los 60 dias después del transplante, existe diferencias significativas al 1% para
abono quimico, para el resto de componentes de variacion no existe diferencias
significativas. La media general fue 75.26%, el coeficiente de variacion fue de
11.49%.

Cuadro 44. Andlisis de varianza para el % de sobrevivencia de plantas de
lechuga. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

F.V. G.L. S.C. CM.  Fcal o rEe tab.

5% 1%

Total 35 3938.75

Bloque 2 917.11 45856 6.14 = 398 7.21

Tratamientos 11 1598.65 14533 196 281 4.46

AQ (A) 2 950.56 47528 6.36 =~ 359 6.22

AO (B) 3 254.91 8497 1.14ns 398 7.21

| (AxB) 6 172.47 28.75 038 3.09 5.07

Error Experimental 22 1643.69 74.31

Promedio (%) 75.26

CV (%) 11.49

ns: no significativo
*  significativo al 5%
** significativo al 1%
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Cuadro 45. Porcentaje de sobrevivencia de plantas de lechugay Tukey al 5%

para abono quimico. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

Cadigo Abono quimico Promedio Tukey
Dosis Kg/ha N-P20s5-K20-S (%) 5%

DQ3 60-40-20-20 82.25 A

DQ2 30-20-10-10 73.46 B

DQ1 0-0-20 70.06 B

En la prueba de Tukey al 5% para abono quimico, cuadro 45 se detectd dos
rangos, siendo la DQ3 (60-40-20-20 Kg/ha de N-P20s5-K20-S), con un promedio
de 82.25% la que se ubico en el primer rango, el segundo rango lo ocuparon la
DQ2 (30-20-10-10 Kg/ha N-P20s5-K20-S) y DQ1 (0-0-0 Kg/ha N-P205-K20-S)

con promedios de 73.76 y 70.06% respectivamente.

En el anterior cuadro se encuentran los promedios del % de sobrevivencia de las
plantas de lechuga, donde se puede apreciar que la fertilizacion quimica favorecié
la sobrevivencia de las plantas, es por esto que una buena nutricion balanceada
ayudo a la resistencia de las plantas de lechuga en cuanto a la incidencia de

enfermedades.

INPOFOS (1978), manifiesta que el fosforo ayuda a las raices y a las plantulas a
desarrollarse rapidamente y mejora sus resistencias. Ademas, incrementa la
eficiencia del uso del agua, contribuye a la resistencia de algunas plantas a
enfermedades y adelanta la madurez; el uso adecuado de potasio reduce el dafio

producido por enfermedades y plagas en el cultivo.
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4.2.4 Porcentaje de plantas enfermas

En el andlisis de varianza, cuadro 46, no existe diferencia significativa. La media
general fue 35.24 %, el coeficiente de variacion fue de 19.28%.
Lo que significa que en los distintos tratamientos no existe diferencia alguna en

cuanto al porcentaje de plantas enfermas.

Cuadro 46. Analisis de varianza para porcentaje de plantas de lechuga enfermas.
Imbabura. San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

F.V. GL. SC. CM. Feal tab
5% 1%

Total 35 1476.77
Bloque 2 136.51 6825 1.48n 3.98 7.21
Tratamientos 11 902.28 82.03 1.78ns 2.81 4.46
AQ (A) 2 24042 12021 260ns 359 6.22
AO (B) 3 35.19 11.73 025n 398 7.21
| (AxB) 6 49.13 819 0.18n 3.09 5.07
Error Experimental 22 1015.53  46.16
Promedio (%) 35.24
CV (%) 19.28

ns: no significativo

En el cuadro 47, se demuestra que los promedios del porcentaje de enfermedad
para las plantas es igual para todo el ensayo, con lo cual podemos indicar que no
existié diferencia entre tratamientos, y que la enfermedad afecto a todo el ensayo

en general.

Podemos mencionar que dentro de las enfermedades que se presentaron en el
cultivo, la principal que influyo en el rendimiento fue Botritis (Botrytis cinerea),
enfermedad fungosa que comienza en las hojas mas viejas con unas manchas de

aspecto himedo que se tornan amarillas, y seguidamente se cubren de moho gris
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que genera enorme cantidad de esporas. Si la humedad relativa aumenta las
plantas quedan cubiertas por un micelio blanco; pero si el ambiente esta seco se

produce una putrefaccion de color pardo o negro (varios autores).

Cuadro 47. Andlisis de varianza para porcentaje de plantas de lechuga enfermas.
Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

Dosis de Abono % de

Caddigo Quimico Organico plantas

Kg/ha N-P20s5-K20-S (TM/ha) enfermas

T1 0-0-0 0 34.91
T2 0-0-0 10 37.16
T3 0-0-0 20 37.73
T4 0-0-0 30 37.83
T5 30-20-10-10 0 37.66
T6 30-20-10-10 10 39.36
T7 30-20-10-10 20 37.72
T8 30-20-10-10 30 34.19
T9 60-40-20-20 0 32.71
T10 60-40-20-20 10 32.77
T11 60-40-20-20 20 31.70
T12 60-40-20-20 30 29.20

Debido a las condiciones agroclimaticas donde se realizd el ensayo, ya que el
terreno se encontraba cerca al espejo de agua de la Laguna de Yahuarcocha, y las
permanentes precipitaciones que se presentaron a los 45 dias después del
transplante, favorecidé la radpida propagacion de esta enfermedad, asi como

volviéndose severa dentro del cultivo de lechuga.

81



4.2.5 Rendimiento del cultivo de lechuga

En el andlisis de varianza para rendimiento de lechuga, cuadro 48, se detecta

diferencias altamente significativas al 1% para tratamientos y abono quimico, en

cambio para el resto de componentes de varianza fue no significativo

demostrando que el rendimiento de la lechuga (TM/ha), se ve afectado por los

distintos tratamientos en estudio.

La media general fue de 38.35 TM/ha, el coeficiente de variacion fue de 18.9%.

Cuadro 48. Anadlisis de varianza para rendimiento promedio (TM/ha) en cultivo
de lechuga. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

F.V. G.L. S.C. CM.  Fecal b

5% 1%

Total 35 4021.98

Bloque 2 50.53 2526 048 "™ 398 7.21

Tratamientos 11 5942.51 540.23 10.26 ™ 2.81 4.46

AQ (A) 2 212153  1060.76 20.15 ™ 3.59 6.22

AO (B) 3 514.49 17150 326 ™ 398 7.21

I (AxB) 6 176.50 2941 056 "™ 3.09 5.07

Error Experimental 22 1157.99 52.64

Promedio (TM/ha) 38.35

CV (%) 18.9

ns: no significativo

** significativo al 1%

Este rendimiento se vio determinado por la variedad y por la distancia de siembra

entre plantas (25cm) la cual mostr6 el alto rendimiento ya que a una distancia

superior se obtiene rendimientos menores.
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Para Balcaza, 1997 en ensayos realizados a campo abierto en Concordia Espafia, a
una distancia de planta de 30cm, utilizando la variedad Great Lakes 659, obtuvo
62TM/ha.

En la prueba de Tukey al 5% para tratamientos, cuadro 49, se encontrd seis
rangos, siendo el T12 (60-40-20-20 Kg/ha N-P20s5-K20-S + 30TM/ha de abono
orgéanico de totora), T11 (60-40-20-20 Kg/ha N-P205-K20-S + 20TM/ha de
abono organico de totora) y T10 (60-40-20-20 Kg/ha N-P20s-K20-S + 10TM/ha
de abono organico de totora) los que ocuparon el primer rango, con promedios de
53.17, 51.37 y 48.71 TM/ha, el T1 (testigo absoluto), con un promedio de 26.51

TM/ha es el que ocupd el ultimo rango.

Cuadro 49. Rendimiento promedio (TM/ha), en el cultivo de lechuga y Tukey al
5% para tratamientos. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

Dosis de Abono Promedios Tukey
Cddigo Quimico Organico

Kg/ha N-P20s5-K20-S (TM/ha) Mha >
T12 60-40-20-20 30 53.17 A
T11 60-40-20-20 20 51.37 A
T10 60-40-20-20 10 4871 A B
T9 60-40-20-20 0 42.67 B C
T4 0-0-0 30 41,54 C D
T8 30-20-10-10 30 37.44 C DE
T7 30-20-10-10 20 36.43 D E
T6 30-20-10-10 10 34.41 E F
T5 30-20-10-10 0 31.63 E F G
T3 0-0-0 20 28.6 F G
T2 0-0-0 10 27.78 G
T1 0-0-0 0 26.51 G
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En cuanto al rendimiento como se mencion0 anteriormente, fue influenciado por
las enfermedades que determinaron su produccion, a pesar de ser un promedio
que esta dentro de lo estipulado, esto se debe a la densidad de siembra y a la
variedad.

Cuadro 50. Rendimiento promedio (TM/ha), en el cultivo de lechuga y Tukey al
5% para abono quimico. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha,

2006.
Caddigo Abono quimico Promedio Tukey
dosis Kg/ha N-P20s5-K20-S (TM/ha.) %
DQ3 60-40-20-20 48.98 A
DQ2 30-20-10-10 34.97 B
DQ1 0-0-0 31.11

Aplicando la prueba de Tukey al 5%, cuadro 50, se identificaron dos rangos para
el abono quimico, siendo el DQ3 (60-40-20-20 Kg/ha N-P205-K20-S), el que
ocupd el primer rango con un promedio de 48.98 TM/ha, el segundo rango lo
ocuparon el DQ2 (30-20-10-10 Kg/ha N-P20s5-K20-S) y DQ1 (0-0-0Kg/ha N-
P205-K20-S), con promedios de 34.97 y 31.11 TM/ha.
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Graéfico 4. Efecto del fertilizante quimico sobre el rendimiento en el cultivo de
lechuga. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

En el grafico 4, se observa que a medida que se incrementan los niveles de abono
quimico, se incrementa el rendimiento, y se ajusta al modelo lineal. El coeficiente

de correlacion fue de 0.98, significativo al 5%.
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Grafico 5. Respuesta del cultivo de lechuga a dosis de abono organico. Imbabura,
San Miguel de Yahuarcocha, 2006.
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En el grafico 5, se observa que a medida que se incrementan los niveles de abono
organico, se incrementa el rendimiento, y se ajusta al modelo lineal con un

coeficiente de correlacion de 0.85, no significativo.
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Gréfico 6. Efecto del abono orgéanico y quimico sobre el rendimiento de la
lechuga. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha, 2006.

En el grafico 6, se observan los rendimientos promedios para el cultivo de

lechuga, con fertilizacion organica, quimica y testigo absoluto, obteniendo
mayores rendimientos con fertilizacion quimica (37.15 TM/ha).
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4.2.6 ANALISIS ECONOMICO

Cuadro 51. Efecto del abono orgénico y quimico sobre el rendimiento de la lechuga. Imbabura, San Miguel de Yahuarcocha,
2006. (CIMMYT, 1998)

TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

Rendimiento medio kg/ha
Rendimiento ajustado

Beneficio Bruto de campo ($/ha)
Costo insumos ($/ha)

Costos Mano de Obra ($/ha)
Total Costos que Varian
Beneficios Netos ($/ha)

26510.0 27780.0 28600.0 41540.0 31630.0 34410.0 36430.0 37440.0 42670.0 48710.0 51370.0 53170.0
18557.0 19446.0 20020.0 29078.0 22141.0 24087.0 25501.0 26208.0 29869.0 34097.0 35959.0 37219.0
1855.7 1944.6 2002.0 2907.8 2214.1 2408.7 2550.1 2620.8 2986.9 3409.7 3595.9 3721.9
29.5 630.9 1231.8 1846.2 75.1 678.2 12805 1881.6 1274 7341 1337.1 1939.1
0.0 55.0 110.0 165.0 20.0 65.0 120.0 175.0 30.0 75.0 130.0 185.0
29.5 6859 1341.8 20112 95.1 743.2 1400.5 2056.6 157.4 809.1 1467.1 21241
1826.2 1258.7 660.2 896.6 2119.0 16655 1149.6 564.2 28295 2600.6 2128.8 1597.8

En el cuadro 51, al realizar el analisis econdmico mediante el presupuesto parcial del (CIMMYT, 1988), se elimino los tratamientos

T2,T6, T10, T3, T7, T11, T4, T8y T12, por tener menores beneficios netos y mayores costos que varian.
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Cuadro 52. Andlisis de dominancia para tratamientos.

Tratamientos Total de costos que varian | Beneficios netos Dominancia
$/ha $/ha
T1 29.5 1826.2
T5 95.1 2119.0
T9 157.4 2829.5
T2 685.9 1258.7 D
T6 743.2 1665.5 D
T10 809.1 2600.6 D
T3 1341.8 660.2 D
T7 1400.5 114.,6 D
T11 1467.1 2128.8 D
T4 2011.2 896.6 D
T8 2056.6 564.2 D
T12 2124.1 1597.8 D
Cuadro 53. Tasa de Retorno Marginal
Tratamientos Total de costos que varian | Beneficios Netos | TRM
(USD) (USD) %
T1 29.5 1826.2
TS5 95.1 2119.0 445.6
T9 157.4 2829.5 1141.1

Los tratamientos que presentan la mayor tasa de retorno marginal (TRM), Cuadro
53, son T5 (30-20-10-10 kg/ha N-P205-K20-S), con 445.6% vy el T9 (60-40-20-20
N-P20s5-K20-S), con 1141.1%; es decir, en el T5 por cada dolar invertido se
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obtiene 4.46 dolares, lo cual nos permite obtener una alta rentabilidad del cultivo

de lechuga.
Los dos tratamientos, T5 y T9, superan la Tasa minima de Retorno (TAMIR), que

se considera en 100%; siendo recomendados econémicamente para la produccion

del cultivo de lechuga.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Una vez realizado los anélisis de los resultados obtenidos en la presente

investigacion a través de los objetivos planteados, se concluye:

FASE I

Obtencion del abono organico a base de totora.

1. El testigo (in6culo natural), fue el que mantuvo mayor temperatura durante
todo el proceso, alcanzando una méxima de 25.4°C en el tercer mes de
descomposicion, con este tratamiento el abono organico se lo obtuvo mas
tempranamente, esto se asume a que en el inoculo natural existieron cepas de

bacterias y hongos especificos en la descomposicién de la totora.

2. En cuanto a los dias a la obtencion del abono, se comprob6 que con el
tratamiento testigo (63.64 kg de in6culo natural/2m3 de totora), se lo obtuvo
mas tempranamente (155 dias), mientras que con la utilizacién del indculo
comercial en una de sus dosis mas altas como es el tratamiento T5
(18.16g9/2m?3), se obtuvo a los 185 dias.



Luego de haber tamizado la muestra de 150 libras de abono orgénico a base de
totora, utilizando tres tamices de diferente diametro (10, 5 y 3mm), se
determino que el tratamiento mas degradado fue el T1 (testigo 63.64kg de
indculo natural de totora/2ms3), por lo que registr6 menor peso de particulas
mayores a 10mm (24.50%) y mayor peso de particulas menores a 3mm
(45.67%).

Una vez realizado el analisis quimico (anexo 8), del abono organico obtenido
con la de la mezcla de las cinco dosis del biodegradante (in6culo comercial),
se determind los siguientes resultados: Proteina 7.00%, Fibra 10.90%, Ca
0.88%, Fe 0.13%, Mg 0.35%, K 0.28%, Na 0.10%, Cu 15ppm, Fe 3180ppm,
Mn 649ppm, Zn 29ppm.

Obtenidos los resultados del analisis de hongos y bacterias (anexo 9), del
abono organico a base de totora con la de la mezcla de las cinco dosis del
biodegradante (indculo comercial), se identificaron los siguientes
microorganismos: Penicillium sp y Aspergillus sp son hongos que se
encuentran comunmente en el suelo. Trichoderma sp es un antagonista.

Fusarium oxysporum y Verticillium sp son patégenos en algunos cultivos.

. A diferencia de los resultados anteriores en el abono obtenido mediante la

utilizacion de in6culo natural (anexo 9 y 10), no se encontrd Verticillium sp y

Aspergillus, encontrandose Gliocadium sp, que es antagonista.

Para la variable rendimiento, los tratamiento que obtuvieron mayor peso
fueron el T1 (testigo 63.64kg de inoculo natural de totora/2ms3), y T5
(18.169/2m3), con promedios de 470.50 y 456.20 Kg/2m?3

Siendo el pH un factor importante para la determinacion de un buen abono

organico, se lo evaluo, observandose que no existié diferencias significativas

entre tratamientos, obteniéndose un valor promedio para todos los

91



tratamientos de 6.96, lo que indica que el abono a base de totora tiene un pH

neutro.

FASE Il

Mediante la utilizacion del abono orgénico a base de totora obtenido de la mezcla
de dosis de in6culo comercial, y la evaluacion del mismo en el cultivo de lechuga,

se concluye:

1. La dosis de abono quimico DQ3 (60-40-20-20 kg/ha N-P,0s -K,0-S), indica
mayor crecimiento para altura de planta a los 30 dias después del transplante
con un promedio de 12.22cm, mientras que para altura de planta a los 60 dias
del transplante, los tratamiento que mayor crecimiento registraron, fueron el
T12 (60-40-20-20kg/ha N-P,0s -K,0-S + 30TM/ha de abono organico de
totora), T11 (60-40-20-20kg/ha N-P,Os -K,0-S + 20TM/ha de abono organico
de totora), y T10 (60-40-20-20kg/ha N-P,Os -K,0-S + 10TM/ha de abono
organico de totora) con promedios de altura de planta de 14.83, 14.64 y
14.61cm, respectivamente, y la dosis de abono quimico (60-40-20-20kg/ha N-
P,05s -K,0-S), con un promedio de 14.60cm.

2. Con el tratamiento T12 (60-40-20-20kg/ha N-P,0s -K,O-S + 30TM/ha de
abono organico de totora), se obtuvo mayor didmetro de repollo de lechuga,
con un promedio de 14.93 cm, con la dosis de abono quimico T9 (60-40-20-20
kg/ha N-P,0s -K;0-S), se alcanzd un promedio de 14.09cm, y con la dosis de
abono organico T4 (30TM/ha de abono de totora), se consiguié un promedio
de 13.52cm.

3. En cuanto al porcentaje de sobrevivencia de las plantas de lechuga se pudo
comprobar que existio una respuesta positiva por parte del cultivo hacia la
fertilizacion quimica (60-40-20-20 kg/ha N-P,0s -K,0-S), con un promedio

de 82.25% de sobrevivencia.
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4. Con la mezcla de fertilizantes quimicos y organicos en sus dosis altas, los
tratamientos T12 (60-40-20-20 N-P,0s -K,0-S + 30 TM/ha de abono organico
de totora) y T11 (60-40-20-20kg/ha N-P,Os -K,O-S + 20TM/ha de abono
organico de totora), los rendimientos fueron mayores, presentando, 53.17 y
51.37TM/ha, respectivamente, mientras que los tratamientos que presentaron
menores rendimientos fueron T2 (0-0-0 N-P,0s -K,0-S y 10 TM/ha de abono
orgénico de totora), con un promedio de 27.78 TM/ha y T1 (testigo absoluto),
con un promedio 26.51TM/ha.

5. Para rendimiento de lechuga, con la dosis de abono quimico DQ3 (60-40-20-
20 kg/ha N-P,05-K,0-S), se obtuvo un promedio de 48.98 TM/ha, mientras
que para el tratamiento T1 (testigo absoluto), alcanzé un promedio de 26.51
TM/ha.

6. El rendimiento de lechuga para abono organico a base de totora tuvo mejor
respuesta para el tratamiento T4 (30 TM/ha de abono organico), con un
promedio de 41.54 TM/ha.

7. El andlisis econdmico determiné a los tratamientos T5 (30-20-10-10 kg/ha N-
P205-K20-S) y T9 (60-40-20-20 N-P,0s -S), como las opciones mas rentables
con taza de retorno marginal de 445.6 y 1141.1%, respectivamente. Los

tratamientos con abono organico fueron todos dominados.
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5.2 RECOMENDACIONES

FASE I

1. Para mejorar el contenido de nutrientes y la calidad del abono orgénico a base
de totora se puede adicionar residuos de leguminosas, gramineas, melaza y
estiércoles, asi como roca fosférica y cal, con el objeto de conseguir una buena

actividad microbiana y aportar nutrientes al abono.

2. Para la descomposicion de totora utilizando el método rimero, se recomienda
el uso de indéculo natural a base de totora en dosis de 63.64 kg/2ms3, ya que fue
el tratamiento que mejores resultados presentd en cuanto a las variables

planteadas dentro de esta investigacion.

3. Se recomienda realizar investigaciones para la produccion de abono organico
a base de totora, utilizando repiques del abono organico obtenido con inoculo
natural a base de totora (63.64 kg/2m?) 6 con la dosis del tratamiento de
indculo comercial recomendada en esta investigacion T5 (18.16 kg/2m3), asi
como probar con otros biodegradantes comerciales, que se encuentran en el
mercado y con la utilizacion de otros métodos de compostaje: salchicha,

lombricultura, en fosas, etc.
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FASE Il

1. Para prevenir enfermedades fungosas se recomienda trabajar con menores
densidades de siembra, esto ayudara a una mayor aireacion entre plantas; las
futuras investigaciones que se realicen en base a la presente se recomienda no
realizarlas en lugares donde las condiciones agroclimaticas sean propicias al

desarrollo de enfermedades fungosas.

2. En vista de que no se observaron resultados estadisticamente favorables del
abono organico a base de totora en la produccion de lechuga, se recomienda
adicionar a este abono otra fuente de nutrientes para enriquecerlo, asi como
realizar futuros ensayos en otros cultivos, en suelos pobres en materia
organica, para poder observar de mejor manera el aporte de nutrientes por

parte del abono hacia el cultivo y suelo.

3. Con los tratamientos que mejores rendimientos se obtuvo para el cultivo de
lechuga fueron el T12 (60-40-20-20 N-P,0s -K,0-S + 30 TM/ha de abono
organico de totora) y T11 (60-40-20-20kg/ha N-P,0s -K,0-S + 20TM/ha de
abono orgénico de totora), con promedios de 53.17 y 51.37TM/ha,

respectivamente.
4. Se recomienda el tratamiento T5 (30-20-10-10 kg/ha N-P205-K20-S), es el

mejor, por tener los menores costos y la mayor tasa de retorno marginal
(445.6%).
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RESUMEN

EFECTO DE CINCO DOSIS DE PROBIOTICO BIOSEPTIC EN LA
DESCOMPOSICION DE TOTORA (Schoenoplectus californicus) Y SU
EVALUACION EN EL CULTIVO DE LECHUGA (Lactuca sativa), EN

YAHUARCOCHA.

La presente investigacion se realiz6 en dos fases en la parroguia San Miguel de
Yahuarcocha, Cantén Ibarra de la provincia de Imbabura, se investigo el Efecto de
cinco dosis de probidtico bioseptic en la descomposicion de totora
(Schoenoplectus californicus) y su evaluacion en el cultivo de lechuga (Lactuca

sativa), en Yahuarcocha.

Para la fase I, se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar, con 4 repeticiones
y 6 tratamientos. Se evalué mediante analisis de varianza y prueba de tukey al 5%.
El factor en estudio estuvo constituido por 5 dosis de biodegradante (indculo
comercial) e indculo natural a base de totora. Los tratamientos se detallan a

continuacion:

CODIGO FUENTE DE INOCULO NIVELES
T1 Indculo natural (abono a base de totora) 63.64Kg/2m3
T2 Inoculo comercial (bioseptic) 4.989/2m3
T3 Inoculo comercial (bioseptic) 9.08g/2m?3
T4 In6culo comercial (bioseptic) 13.629/2m3
T5 In6culo comercial (bioseptic) 18.169/2m3

T6 In6culo comercial (bioseptic) 22.70g/2m3




Las variables evaluadas fueron: temperatura, dias a la obtencion del abono, pH del
abono, valor nutrimental del abono, analisis microbiologico, granulometria y

rendimiento en Kg/2ma.

En cuanto a temperaturas los monticulos no mostraron mayores diferencias, ya
que durante la descomposicion se dio un proceso anaerébico debido al tipo de

material utilizado, el cual retiene hasta un 80% humedad.

El tratamiento que se lo obtuvo en menor tiempo fue el T1 (testigo IN), en un
promedio de 155 dias, debido a que se partid de un inoculo natural a base de

totora descompuesta, para descomponer el mismo material en fresco.

La variable granulometria se la realiz6 con la finalidad de determinar el
tratamiento méas degradado, utilizando tres tamices, presentando el mayor nivel de
degradacién el tratamiento T1 (testigo IN), ya que registré menor peso (24.501b),
de particulas mayores a 10mm y mayor peso (45.67), de particulas menores a

3mm.

En lo que a rendimiento se refiere no se observaron mayores diferencias, ya que se
partio de un mismo volumen, con un mismo material, los valores fluctuaron entre
470.50 y 423.30 Kg/2m? para el tratamiento T1 (testigo IN) y tratamiento T2

(4.98g/2m3), respectivamente.

Para dias a la obtencion del abono se recomienda la utilizacion del tratamiento

T1 (testigo IN), ya que fue el que se degradd en menor tiempo.

Para la fase Il, se utilizé un disefio de bloques completamente al azar con arreglo
factorial AxB, con 3 repeticiones y 12 tratamientos. Se evalué mediante analisis
de varianza y prueba de tukey al 5%. Los factores en estudio fueron fertilizacion
guimica (N, P, K, S) y el abono organico a base de totora. Los tratamientos se

detallan a continuacion:
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Nitrégeno P20s5 K20 S Abono Org.
Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha TM/ha

Tratamientos

T1 0 0 0 0 0
T2 0 0 0 0 10
T3 0 0 0 0 20
T4 0 0 0 0 30
T5 30 20 10 10 0
T6 30 20 10 10 10
T7 30 20 10 10 20
T8 30 20 10 10 30
T9 60 40 20 20 0
T10 60 40 20 20 10
T11 60 40 20 20 20
T12 60 40 20 20 30

Las variables que se evaluaron fueron: altura de planta a los 30 y 60 dias después
del transplante, didmetro del repollo de lechuga, porcentaje de sobrevivencia de
plantas, porcentaje de planta enfermas, calidad de suelo y rendimiento TM/ha.

El cultivo de lechuga, presentd en sus combinaciones de fertilizacion quimica y
orgénica una gran diferencia en cuanto al rendimiento. Obteniendo mayores
rendimientos con los tratamientos T12 (60-40-20-20 Kg/ha N-P205-K20-
S+30TM/ha de abono organico de totora) y T11 (60-40-20-20 Kg/ha N-P20s-
K20-S+20TM/ha de abono organico de totora), con 53.17, 51.37TM/ha,
respectivamente, el menor rendimiento se obtuvo con T1 (Testigo absoluto) con
26.51 TM/ha.

Se recomienda la combinacion de fertilizante quimico mas abono organico, por
cuanto las ventajas de utilizar abono organico al suelo, son innumerables, entre las
principales tenemos: mejora la textura del suelo, retencion de la humedad y la
disponibilidad de nutrientes, reducen la erosion y el lavado de nutrientes, es decir,

mejoran las caracteristicas fisicas quimicas y bioldgicas del suelo, mientras que el
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fertilizante quimico por su rapida disponibilidad satisface las necesidades
inmediatas del cultivo.

El tratamiento T5 (30-20-10-10 kg/ha N-P205-K20-S), se lo sugiere como un

cultivar provechoso, segun el analisis econémico y por presentar la mayor taza de
retorno marginal.
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SUMMARY

EFFECT OF FIVE DOSE OF BIOSEPTIC PROBIOTIC IN THE TOTORA
DECOMPOSITION (Schoenoplectus californicus) AND THEIR
EVALUATION IN THE LETTUCE CULTIVATION (Lactuca sativa), IN
YAHUARCOCHA.

The present investigation was carried out in two phases in the parish San Miguel
of Yahuarcocha, Canton Ibarra of the county of Imbabura, the Effect of five dose
of probiotic bioseptic was investigated in the totora decomposition
(Schoenoplectus californicus) and its evaluation in the lettuce cultivation (Lactuca

sativa), in Yahuarcocha.

For the phase I, a design of complete blocks was used at random, with 4
repetitions and 6 treatments. It was evaluated by means of variance analysis and
tukey test to 5%. The factor in study was constituted by 5 biodegrading dose
(commercial inoculate) and natural inoculate with the help of totora. The

treatments are detailed next:

CODE SOURCE OF I INOCULATE LEVELS

T1 natural inoculate (I pay with the help of totora)  63.64Kg/2m3
T2 comercial inoculate (bioseptic) 4.989/2m3
T3 comercial inoculate (bioseptic) 9.08g/2m?3
T4 comercial inoculate (bioseptic) 13.629/2m3
T5 comercial inoculate (bioseptic) 18.169/2m3

T6 comercial inoculate (bioseptic) 22.70g/2m3




The evaluated variables were: temperature, days to the obtaining of the payment,
pH of the payment, value nutrimental of the payment, analysis microbiologic,

grain and yield in Kg/2ma,

As for temperatures the mounds didn't show bigger differences, since during the
decomposition a process without air was given due to the type of used material,

which retains until 80% humidity.

The treatment that he/she obtained it to him in smaller time was the T1 (witness
IN), in an average of 155 days, because he/she left of a natural inoculate with the

help of insolent totora, to decompose the same material in fresh.

The variable grain was carried out it with the purpose of determining the degraded
treatment, using three sieves, standing out as more insolent the treatment T1
(witness IN), since it registered smaller weight (24.501b), of more particles to
10mm and bigger weight (45.67), of smaller particles at 3mm.

In what refers to yield they didn't observe bigger differences, since he/she left of
oneself volume, with oneself material, the values fluctuated between 470.50 and
423.30 Kg/2m? for the treatment T1 (witness IN) and treatment T2 (4.98g/2m3),

respectively.

For days to the obtaining of the payment the use of the treatment T1 is
recommended (witness IN), since the one that was degraded in smaller time was.

For the phase Il, a design of blocks was used totally at random with factorial
arrangement AxB, with 3 repetitions and 12 treatments. It was evaluated by
means of variance analysis and tukey test to 5%. The factors in study were
chemical fertilization (N, P, K, S) and the organic payment with the help of totora.

The treatments are detailed next:
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Nitrégeno P20s5 K20 S Abono Org.
Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha TM/ha

Tratamientos

T1 0 0 0 0 0
T2 0 0 0 0 10
T3 0 0 0 0 20
T4 0 0 0 0 30
T5 30 20 10 10 0
T6 30 20 10 10 10
T7 30 20 10 10 20
T8 30 20 10 10 30
T9 60 40 20 20 0
T10 60 40 20 20 10
T11 60 40 20 20 20
T12 60 40 20 20 30

The variables that were evaluated were: plant height to the 30 and 60 days after
the transplant, diameter of the lettuce cabbage, percentage of survival of plants,

plant percentage makes sick, floor quality and yield TM/ha.

The lettuce cultivation, presented in its combinations of chemical and organic
fertilization a great difference as for the yield. Obtaining bigger yields with the
treatments T12 (60-40-20-20 Kg/ha N-P205-K20-S+30TM/ha of organic
payment of totora) and T11 (60-40-20-20 Kg/ha N-P205-K20-S+20TM/ha of
organic payment of totora), with 53.17, 51.37TM/ha, respectively, the smallest
yield was obtained with T1 (absolute Witness) with 26.51 TM/ha.

The combination of chemical fertilizer is recommended but organic payment,
since the advantages of using organic payment to the floor, are countless, among
the main ones we have: it improves the texture of the floor, retention of the
humidity and the readiness of nutritious, they reduce the erosion and the laundry
of nutritious, that is to say, they improve the chemical and biological physical
characteristics of the floor, while the chemical fertilizer for its quick readiness

satisfies the immediate necessities of the cultivation.
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The treatment T5 (30-20-10-10 kg/ha N-P205-K20-S), it is suggests it to him as
a to cultivate profitable, according to the economic analysis and to present the

biggest cup of marginal return.
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Anexo 1. Ubicacion geogréfica del ensayo

Ecuador Provincia de Imbabura

&9‘ z

Cantoén Ibarra

Sector Yahuarcocha
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Anexo 2. Evaluacion de impactos ambientales (matriz de LEOPOLD)

FASE I. Elaboracion de abono organico a base de totora.
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5 croflora
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Afecciones Positivas 2 3 3 3 4 5 4 3 COMPROBACION
Afecciones Negativas 2 0 2 0 0 0 1 0
1133
Agregacion de impactos 79 | 114 | 64 | 104 | 219 | 251 | 218 | 84

El factor medioambiental mas beneficiado es la descomposicion de totora con un
valor de 362, la méas afectada es el aire con un valor de -10, por lo tanto esta

investigacion en todas sus etapas produjo un balance beneficioso para el ambiente.
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Anexo 3. Evaluacion de impactos ambientales (matriz de LEOPOLD)

FASE Il. Evaluacion del abono organico a base de totora en cultivo de lechuga.
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1196
Agregacion de impactos | 32 10 | 115 | 216 | 102 | 184 | 178 | 213 | 125 | 123

El factor medioambiental mas beneficiado es el cultivo de lechuga con un valor de

510, la més afectada es la microfauna con un valor de -4, por lo tanto esta

investigacién en todas sus etapas produjo un balance beneficioso para el ambiente.
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Anexo 4. Esquema del &rea del experimento FASE |

1,00 m
T2 T5 T3 T2
T1 T2 T4 T3
2,00 m
T3 T6 T6 T4
1,00 m
T5 T4 T5 T1
T4 T1 T1 T6
T6 T3 T2 T5
| 1,00 m
1| 1 AV
1,00 m 1,00 m 2,00m 1,00 m
12,00 m

19,00 m
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Anexo 5. Esquema del area del experimento FASE 11
T12 T7 T1
T4 T6 T11
T5 T10 T12
T8 T5 T10
T1 T8 T2
T6 T11 T3
T10 T2 T8
T7 T12 T4
T9 T3 T7
T3 T4 T9
T11 T1 T5
T2 T9 T6

I
1,50 m 5,00 m
20,00 m

2,00 m

0,50 m

0,50 m

30,00 m
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Anexo 6. Analisis inicial de nutrientes en base a materia seca de totora fresca.

RESULTADOS EN BASE SECA (Totora + raiz)

Humedad Cenizas E. Etéreo Proteina Fibra ELN
% % % % % % P
85,13 12,18 3,11 22,01 21,03 41,67 5,34
Ca P Mg K Na Cu Fe Mn Zn
% % % % % ppm ppm ppm ppm
0,58 0,34 0,25 0,75 0,21 8 469 36 27

Anexo 7. Analisis de microorganismos (bacterias y hongos), en totora fresca.

Metodologia ) Hongos
_ Parte analizada _
(Medio) N° de colonias
10 10
Rosa de Bengala Suelo Aspergillus sp. Asprgillus sp.
Metodologia ) Bacterias
) Grupo analizado )
(Medio) N° de colonias
10 10
Agar nutritivo Bacterias totales 83 12
Caseina agar Actinomicetes 320 94
Watanabe Fijadores de N Positivo Positivo
Agar Ramos Callao | Solubilizadores de P 6 1
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Anexo 8. Analisis del abono organico a base de totora

RESULTADOS EN BASE SECA

Humedad Cenizas Etéreo Proteina Fibra ELN
Identificacion
% % % % % %
26,6 64,78 0,55 7 10,9 16,77 M-1
36,97 66,87 0,51 6,8 10,06 15,76 M-2
Ca P Mg K Na Cu Fe Mn Zn o
Identificacion
% % % % % ppm ppm ppm  ppm
0,88 0,13 0,35 0,18 0,1 15 3180 649 29 M-1
0,91 0,23 0,39 0,17 0,11 15 10203 639 30 M-2

M-1 = Mezcla del abono organico a base de totora obtenido con las cinco dosis de

indculo comercial

M-2 = Abono organico a base de totora obtenido con indculo natural (testigo)
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Anexo 9. Andlisis de hongos y bacterias de la mezcla de abono organico a base de

totora obtenidos de las cinco dosis de inoculo comercial

_ ) Resultados del analisis
Mediode | Tipode o i
) o Dilucion ) ) - Frecuencia **
cultivo analisis Organismos a identificar
(%)
Penicillum sp 3
PDA-CMA Trichoderma sp 2
Hongos 10 )
y LCH* Fusarium oxysporum 1
Gliocadium sp 1
Mediode | Tipode o Resultados del analisis
) o Dilucion i i __ S
cultivo analisis Organismos a identificar | Determinacion
Pseudomonas sp Negativa
YDC-CVP- _ )
Bacterias 10 Xantomonas sp Negativa
KB***
Erwinia sp Negativa

* Medios de cultivo para hongos: PDA = Papa dextrosa agar; CMA = Corn-meal agar;
LCH = Lactosa caseina hidrolizada.

** Porcentaje de aislamiento en medio de cultivo de cada organismo aislado.

*** Medios de cultivo para bacterias: YDC = Medio para Xantomonas sp, CVP =

Cristal violeta pectato, KB = Medio B de king.

Observaciones:

Penicillum sp es un hongo comun del suelo, Trichoderma sp y Gliocadium sp son

antagonistas. Fusarium oxysporum es patdgeno en algunos cultivos.
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Anexo 10. Andlisis de hongos y bacterias del abono organico a base de totora

obtenidos con indculo natural (testigo)

_ _ Resultados del analisis
Medio de Tipo de o i
] o Dilucion ) ) - Frecuencia **
cultivo analisis Organismos a identificar
(%)
Penicillum sp 6
Aspergillus sp 4
PDA-CMAY _
Hongos 10 Fusarium oxysporum 2
LCH* o
Verticillum sp 2
Trichoderma sp 1
Medio de Tipo de o Resultados del analisis
) o Dilucion i : __ —
cultivo analisis Organismos a identificar | Determinacion
Pseudomonas sp Negativa
YDC-CVP- ) )
Bacterias 10 Xantomonas sp Negativa
KB***
Erwinia sp Negativa

* Medios de cultivo para hongos: PDA = Papa dextrosa agar; CMA = Corn-meal agar;
LCH = Lactosa caseina hidrolizada.

** Porcentaje de aislamiento en medio de cultivo de cada organismo aislado.

*** Medios de cultivo para bacterias: YDC = Medio para Xantomonas sp, CVP =

Cristal violeta pectato, KB = Medio B de king.
Observaciones:
Penicillum sp y Aspergillus sp son hongos que se encuentran cominmente en el suelo,

Trichoderma sp es un antagonista. Fusarium oxysporum y Verticillum sp es patdgeno en

algunos cultivos.
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Anexo 11. Andlisis de suelo antes de la siembra del cultivo de lechuga.

N P S K Ca Mg Zn Cu Fe Mn B
ppm ppm ppm meq/100mi meq/100ml meq/100ml ppm ppm ppm ppm ppm
92,00 A 33,00 A | 12,00 B 0,72 A 16,50 A 3,40 A 1,30 B 440 A | 2500 M | 260 M | 1,30 M

pH Acidez CE M.O. Ca/ Mg Mg/ K Ca+Mg/ K (meq/100ml) / Y Bases
(Al+H) mmhos/cm %
8,0 Al 0,85 520 A 4,9 4,7 27,6 20,8
lig. acido Na=0,22B
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Anexo 12. Anélisis de suelos de los doce tratamientos luego de la cosecha de lechuga.

e, ppm meq/100ml ppm
|dentificacion PH NH4 P S K Ca Mg Zn Cu Fe Mn B

T1 71 PN 41,00 M | 3500 A | 830 B 0,73 A 19,60 A 3,60 A 16B| 48 A | 410 A | 103 M | 093 B
T2 70 N 65,00 A | 4500 A | 12,00 M 0,59 A 19,00 A 490 A 19B|51A | 540A | 101 M | 1,00 M
T3 72 PN 62,00 A | 40,00 A | 13,00 M 0,53 A 19,40 A 420 A 17B| 42 A | 410 A | 110 M | 1,10 M
T4 74 PN 46,00 M | 36,00 A | 14,00 M 0,60 A 21,60 A 3,60 A 14B|45A | 35,0M | 104 M | 1,20 M
T5 74 PN 49,00 M | 3500 A | 12,00 M 0,69 A 19,30 A 2,60 A 15B| 56 A | 280M |70 M| 140 M
T6 74 PN 51,00 M | 29,00 A | 11,00 B 0,71 A 19,40 A 2,70 A 14B|48A | 290M |92 M| 120 M
T7 74 PN 41,00 M | 37,00 A | 13,00 M 0,74 A 20,70 A 3,00 A 16 B|37M | 290M |93 M | 120 M
T8 73 PN 47,00 M | 46,00 A | 11,00 B 0,61 A 20,30 A 3,70 A 16B| 49 A | 390M | 106 M | 1,10 M
T9 74 PN 4400 M | 4400 A | 12,00 M 0,91 A 21,00 A 3,10 A 16B|40M | 280M | 97 M | 1,40 M
T10 6,8 PN 44,00 M | 53,00 A | 11,00 B 0,63 A 17,10 A 490 A 27B|64A | 820A | 130M | 095 B
T11 74 PN 4400 M | 42,00 A | 11,00 B 0,39 A 18,80 A 3,90 A 19B|55A | 460A [ 94 M | 110 M
T12 6,8 PN 44,00 M | 54,00 A | 12,00 M 0,59 A 18,30 A 4,70 A 25B | 57A | 740A | 128 M | 1,10 M

e Ca Mg Ca+Mg meq/100 ml

Identificacion M.O. Mg K K S Bases

T2 6,00 A 3,88 8,31 40,51 23,93

T3 6,00 A 4,62 7,92 44,53 24,49

T4 520 A 6,00 6,00 42,00 24,13

T5 520 A 7,42 3,77 31,74 25,80

T6 4,70 M 7,19 3,80 31,13 22,59

T7 5,60 A 6,90 4,05 32,03 22,81

T8 550 A 5,49 6,07 39,34 24,44

T9 530 A 6,77 3,41 26,48 24,61

T10 590 A 3,49 7,78 34,92 25,01

T11 510 A 4,82 10,00 58,00 22,63

T12 570 A 3,89 7,97 21,00 23,09
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Anexo 13. Datos recopilados durante la investigacion

Fase I. Elaboracion de abono organico a base de totora

Temperatura de los monticulos

Cuadro 54. Temperatura promedio primer mes en °C

Tratamientos| R1 | R2 | R3 | R4
Tl 23,6 24,9 24,4 |25,0
T2 22,7 22,7 224 22,1
T3 22,1 1210 [22,3 |229
T4 22,7 23,1 [22,7 |22,3
T5 24,0 24,1 |23,7 |219
T6 22,7 1239 |22,7 |234
Cuadro 55. Temperatura promedio segundo mes en °C
Tratamientos|R1  |[R2 |R3 |R4
Tl 23,5 25,0 26,3 |25,7
T2 22,8 22,3 19,7 |215
T3 20,5 21,7 22,0 |25,0
T4 22,2 21,2 |235 |225
T5 22,8 24,0 [22,8 |20,5
T6 22,5 215 |235 |20,7
Cuadro 56. Temperatura promedio tercer mes en °C
Tratamientos|R1  |[R2 |R3 |R4
Tl 23,7 25,2 26,3 |26,2
T2 24,7 23,7 23,0 |22,0
T3 23,7 235 |245 |24,8
T4 23,5 [23,3 245 [24,3
T5 255 255 |24,7 22,3
T6 23,8 23,0 |255 23,0
Cuadro 57. Temperatura promedio cuarto mes en °C
Tratamientos|R1 |R2 |R3 |R4
T1 23,8 246 25,0 |244
T2 23,0 [22,8 |22,8 |234
T3 23,0 [23,0 [23,6 |25,0
T4 22,4 24,0 |236 |24,8
T5 24,2 24,0 [246 |234
T6 24,4 23,2 [25,0 23,0
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Cuadro 58. Temperatura promedio quinto mes en °C

Tratamientos | R1 R2 R3 R4
T1 24,2 23,0 |235 (235
T2 23,8 |24,2 23,3 |24,0
T3 23,5 23,7 |23,8 (235
T4 225 24,0 |23,7 [235
T5 242 24,7 (23,3 |24,8
T6 23,8 23,7 |23,7 (235

Cuadro 59. Temperatura promedio sexto mes en °C

Tratamientos | R1 R2 R3 R4

T1 20 19,3 [20 19.5
T2 205 20,3 [20,5 [19,8
T3 20,4 20,1 20,0 |20,2
T4 20,2 20,2 [20,2 |20,3
T5 21,1 20,0 |19,9 |20,5
T6 199 [20,3 ]20,3 |20,0

Cuadro 60. Temperatura promedio séptimo mes en °C

Tratamientos | R1 R2 R3 R4

T2 19,7 19,5 193 [19,2
T3 194 (19,1 |19,1 |19,0
T4 19,3 |18,5 |18,6 [18,9
T5 18,5 [19,0 |18,5 |18,0
T6 19,0 |19,3 |185 [18,8

Dias a la obtencion del abono organico a base de totora

Cuadro 61. Dias a la obtencién del abono organico

Tratamientos | R1 R2 R3 R4
T1 164 [150 |157 |150
T2 213 |206 |213 |206
T3 206 |199 |206 |206
T4 199 (192 [199 |199
T5 192 |185 |178 |185
T6 185 |190 |188 |189
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pH del abono organico a base de totora

Cuadro 62. pH del abono

Tratamientos | R1 R2 R3 R4
T1 68 | 6,7 | 70 | 7,0
T2 6,8 | 6,8 | 69 | 7.2
T3 69 | 69 | 68 | 6,9
T4 71171 1| 70 | 69
T5 70 | 70 | 71 | 7,2
T6 6,7 | 72 | 70 | 71

Granulometria (%) del abono orgéanico a base de totora (con muestra de

1501b)

Cuadro 63. Particulas mayores a 10mm

Tratamientos|R1 |R2 |R3 |R4
T1 14,67 16,67 | 26,67 | 40,00
T2 58,00 52,67 | 54,67 | 65,33
T3 54,00 60,00 55,33| 51,33
T4 42,00|53,33| 47,33 | 56,67
T5 36,00|47,33| 36,67 (41,33
T6 47,33|43,33|42,00| 47,33
Cuadro 64. Particulas entre 10 y 5mm
Tratamientos|R1 |R2 |R3 |R4
T1 30,00 16,67 16,67 | 12,00
T2 16,67 | 22,67 | 25,33 15,33
T3 21,33| 8,00 23,33 20,00
T4 22,00 18,67 21,33| 16,00
T5 23,33/ 20,001 29,33 | 26,00
T6 18,00 26,00 | 27,33 | 23,33
Cuadro 65. Particulas entre 5y 3mm
Tratamientos|R1 |R2 |R3 |R4
T1 7,33112,00] 11,33 13,33
T2 13,33]10,67| 6,67| 6,00
T3 13,33]13,33] 9,33]|10,00
T4 14,67]11,33]12,00| 7,33
T5 18,00 13,33 | 12,67 10,67
T6 12,00| 14,67 | 10,67 | 14,00
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Cuadro 66. Particulas menores a 3mm

Tratamientos | R1 R2 R3 R4
T1 48,00 | 54,67 | 45,33 | 34,67
T2 12,00 (14,00 13,33 | 13,33
T3 11,33 (18,67 | 12,00 | 18,67
T4 21,33 16,67 | 19,33 | 20,00
T5 22,67 119,33 (21,33 |22,00
T6 22,67 | 16,00 | 20,00 |15,33

Rendimiento del abono orgénico a base de totora

Cuadro 67. Rendimiento (kg/2m®)

Tratamientos | R1 R2 R3 R4
T1 477,27 (509,09 (447,73 | 447,73
T2 422,73|438,64 | 404,55 (427,27
T3 445,45 | 447,73 437,27 | 386,36
T4 431,82 (440,91 | 436,36 | 445,45
T5 468,18 | 445,45 461,36 | 450,00
T6 427,27 |436,36 | 431,82 (431,82

FASE I1. Evaluacion del abono organico a base de totora en el cultivo de

lechuga

Altura de planta

Cuadro 68. Altura de planta a los 30 dias después del transplante

Tratamientos | R1 R2 R3
T1 10,10 9,80 10,00
T2 10,50 10,50 [11,00
T3 12,00 11,50 (12,00
T4 12,00 12,50 (12,50
T5 11,80 10,50 (10,00
T6 11,50 11,10 10,00
T7 10,50 12,50 [11,00
T8 12,50 12,50 110,80
T9 12,00 12,50 (12,50

T10 12,10 11,50 (11,50
T11 11,50 12,50 (12,00
T12 13,50 1250 (12,50
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Cuadro 69. Altura de planta a los 60 dias después del transplante

Tratamientos | R1 R2 R3
Tl 10,55 12,50 |[11,00
T2 11,90 12,00 [12,50
T3 11,15 12,75 |13,45
T4 13,55 13,50 |[14,50
T5 12,50 13,00 [12,20
T6 12,50 12,65 |[13,00
T7 13,50 12,50 |13,66
T8 14,50 13,25 |13,75
T9 14,50 15,00 |13,50
T10 14,83 15,50 |[13,50
T11 14,91 14,50 |14,50
T12 15,50 14,50 |14,50
Diametro del repollo de lechuga
Cuadro 70. Diametro de repollo
Tratamientos | R1 R2 R3
Tl 11,00 11,50 [12,00
T2 12,50 13,10 [12,50
T3 12,50 12,55 [12,50
T4 13,87 12,50 [14,18
T5 13,49 12,00 [12,50
T6 13,50 12,72 |13,12
T7 12,50 13,30 [13,99
T8 13,10 13,17 |13,64
T9 14,50 14,30 [13,48
T10 14,50 14,20 |14,70
T11 13,62 15,10 |[14,75
T12 15,20 15,11 |14,50
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Sobrevivencia de planta de lechuga

Cuadro 71. Sobrevivencia

Tratamientos | R1 R2 R3
T1 51,85 74,07 62,96
T2 64,81 85,19 |59,26
T3 72,22 72,22 64,81
T4 74,07 85,19 | 74,07
T5 57,41 81,48 79,63
T6 72,22 74,07 62,96
T7 70,30 83,33 | 74,07
T8 96,30 70,37 |59,26
T9 75,93 94,44 170,37

T10 85,19 85,19 | 74,07
T11 79,63 90,74 |79,63
T12 88,89 87,04 |75,93

Porcentaje de plantas enfermas de lechuga

Cuadro 72. % de enfermedad

Tratamientos | R1 R2 R3
T1 41,14 26,09 |37,50
T2 35,12 35,29 [41,05
T3 30,77 33,00 (49,41
T4 31,30 52,17 30,00
T5 38,71 46,36 |27,91
T6 30,77 46,15 |41,14
T7 34,62 41,05 |37,50
T8 34,29 33,00 35,29
T9 27,91 36,73 |33,49

T10 30,00 33,19 [35,12
T11 30,00 26,09 39,00
T12 25,26 29,33 33,00
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Rendimiento del cultivo de lechuga

Cuadro 73. Rendimiento

Tratamientos | R1 R2 R3
T1 21,04 33,66 |24,83
T2 23,72 35,02 |24,59
T3 22,89 29,29 33,62
T4 34,63 51,52 |38,48
T5 31,30 28,13 |35,45
T6 30,79 36,46 |35,97
T7 43,21 34,24 131,83
T8 39,77 39,77 32,77
T9 36,11 48,65 |43,24

T10 61,53 34,85 49,74
T11 58,71 4794 47,45
T12 60,61 55,72 143,18
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