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RESUMEN.

La investigacion se realizd en la parcela del centro de produccion de la
Universidad Nacional de Ucayali, ubicada en el distrito de Calleria, en la Provincia
de Coronel Portillo, en la Regién Ucayali — Peru, a 0.8° 24°25” Latitud Sur, a
74°53°00” Longitud Oeste, teniendo como objetivo: Determinar la respuesta en el
cultivo de lechuga (Lactuca sativa L. - variedad Great Lakes 659) a la aplicacién
de abonos Vacaza y Gallinaza enriquecidos con microorganismos eficientes, en el
Centro de Produccion de la Universidad Nacional de Ucayali. Los tratamientos
fueron: T1 (Testigo), T2 (gallinaza), T3 (gallinaza + EM), T4 (Vacaza) y T5
(Vacaza + EM), los cuales se distribuyeron en un bloque completamente al azar
(BCA); teniendo como variables: Altura de planta, largo de hoja, ancho de hoja,
numero de hojas por planta (indicadores de crecimiento) y peso de lechuga, y
rendimiento por ha' en Kg. Al realizar el andlisis de varianza (ANVA) a los
resultados se encontraron diferencias altamente significativas entre tratamientos
con respecto al testigo, como: Gallinaza + EM y Vacaza + EM, incrementan en
altura de planta T3=24.25 cmy T5= 21.75 cm, largo de hojas T3=25.25cmy T5=
22.75 cm, ancho de hojas T3= 19.75 cm y T5= 18.25 cm, numero de hojas por
planta T3= 21.75 y T5= 20.00, peso de lechuga a la cosecha T3= 4489 g y T5=
353.0 g, evidentemente también el rendimiento por tratamiento T3= 34729.2
kg/ha'ly T5=27115.6 kg/ha? y el rendimiento por ha! T3= 34.7 t/hatly T5=27.1

t/hal.



SUMMARY

The investigation was carried out in the plot of the production center of the
National University of Ucayali, located in the district of Calleria, in the Province of
Coronel Portillo, in the Ucayali Region - Perd, at 0.8° 24°25 "Latitud Sur, a
74°53°00 "West Length, having as objective: To determine the answer in the
cultivation of lettuce (Lactuca sativa L. - variety Great Lakes 659) to the application
of fertilizers Vacaza and Gallinaza enriched with efficient microorganisms, in the
Center of Production of the National University of Ucayali.

The treatments were: T1 (Control), T2 (chicken manure), T3 (chicken manure +
EM), T4 (Vacaza) and T5 (Vacaza + EM), which were distributed in a completely
randomized block (BCA); having as variables: Plant height, leaf length, leaf width,
number of leaves per plant (growth indicators) and weight of lettuce, and yield per
ha' in Kg. When performing the analysis of variance (ANVA) to the results there
were highly significant differences between treatments with respect to the control,
such as: Gallinaza + EM and Vacaza + EM, increase in plant height T3 = 24.25 cm
and T5 = 21.75 cm, leaf length T3 = 25.25 cm and T5 = 22.75 cm, width of leaves
T3 =19.75 cm and T5 = 18.25 cm, number of leaves per plant T3 = 21.75 and T5
= 20.00, weight of lettuce to harvest T3 = 448.9 g and T5 = 353.0 g, obviously also
the yield per treatment T3 = 34729.2 kg / ha* and T5 = 27115.6 kg / ha* and yield

perhaltT3=34.7t/hatand T5=27.1t/ha™.

Xi
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[. INTRODUCCION.

La lechuga (Lactuca sativa L.) es una hortaliza que se ha cultivado
ancestralmente en el Peru en las zonas altas de la serrania. En los ultimos afios
se la cultiva en invernaderos para su exportacion y se han abierto mercados para
la lechuga organica, con muy buen potencial en las épocas de ventana comercial
(Suquilanda, 2007). Es una planta herbacea y una de las hortalizas mas
difundidas en todo el mundo y una de las de mayor valor econémico. Su demanda
aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccion y comercio.

El incremento anual de la produccion en los ultimos afios se debe principalmente
al aumento en el rendimiento y en menor proporcién al aumento de la superficie
cultivada. Debido a las muchas variedades que existen, se puede consumir
durante todo el afio; normalmente se consume cruda, como ingrediente de
ensaladas y otros platos, pero ciertas variedades poseen una textura robusta y
por ello se emplean cocidas.

El cultivo de lechuga representa una opcion favorable para el fomento del
desarrollo y crecimiento socio econdomico de numerosas familias agricultoras en la
region Ucayali. Uno de los avances principales desarrollados en el mundo en
cuanto a la utilizacién de desechos para el beneficio de la produccién es la
elaboracién del compost, existen trabajos realizados sobre el aporte de ciertos
desechos por su contenido fisico-quimico y biolégico, que va dar como resultado
mayores rendimientos y sostenibilidad en el tiempo. Este es uno de los aportes
gue se pretende dar, con la utilizacion de un producto enriquecido con los
microorganismos eficientes, que ayudan y aceleran la degradacion de los

desechos e insumos que son utilizados para la elaboracién del compost.



El manejo racional de los recursos naturales, en especial del suelo, asegura mas
y mejores rendimientos de los cultivos, pues es conocido que la restitucion de
nutrientes al suelo, mediante la adecuada fertilizacion con materiales organicos,
permite que este recurso natural renovable, se mejore desde el punto de vista
fisico, se reactive biolégicamente y se provea asi mismo de los elementos
nutritivos que ayudaran al normal crecimiento de las plantas, a diferencia de los
fertilizantes quimico - sintéticos que en el tiempo mineralizan los suelos,
disminuyen su actividad microbiolégica, provocando bajas sensibles en la
produccion y la productividad y una gran desmotivacion en los agricultores
(Suquilanda, 2007).

El cultivo organico de la lechuga no es complicado y su manejo se en
marca dentro de lo que constituye la agricultura sostenible, cuya propuesta se
orienta a proteger los recursos naturales que intervienen en los procesos
productivos, conservar el medio ambiente, proporcionar a la sociedad
alimentos de alta calidad, al mismo tiempo que su cultivo es rentable y
competitivo en los mercados.

Por ello, el objetivo del presente trabajo fue determinar la respuesta del cultivo de
lechuga (Lactuca sativa L.- variedad Great Lakes 659) a la aplicacién de abonos
enriquecidos con microorganismos eficientes, en el centro de produccion de la

Universidad Nacional de Ucayali.



ll. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. Cultivo de lalechuga.
2.1.1. Origen.

El origen de la lechuga no parece estar muy claro, aunque
algunos autores afirman que procede de la India, aunque hoy en dia los
botanicos no se ponen de acuerdo, por existir un segundo antecesor de la
lechuga, Lactuca scariola L., que se encuentra en estado silvestre en la
mayor parte de las zonas templadas, siendo las variedades cultivadas
actualmente una hibridacion entre especies distintas.

Segun Giaconi y Escaff (2007), citado por Garofalo (2013), el cultivo
de la lechuga se remonta a una antigiedad de 2500 afios, siendo conocida por
griegos y romanos. Las primeras lechugas de las que se tiene referencia son las
de hoja suelta, aunque las acogolladas eran conocidas en Europa en el siglo XVI
(Milthorpe y Moorby, 2007).

Hortaliza anual, se cultiva en todos los huertos. La lechuga es muy
fresca, alimento sano, estomacal, digestivo y depurativo. La lechuga debe
comerse siempre cruda, en esta forma se aprovechan todas sus vitaminas y
sustancias minerales que contiene. Las hojas verdes exteriores son mucho mas
ricas en sustancias vitaminicas que las interiores, blanco amarillentas

(Hoffman, 2007).

2.1.2. Clasificacion Taxondmica.
La Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad

(CONABIO, 2005), establece la siguiente clasificacion:



Reino: Plantae.

Division: Magnoliophita.
Clase: Magnoliopsida.
Orden: Asterales.

Familia: Asteraceae.
Subfamilia: Cichorioideae.
Tribu: Lactuceae.
Género: Lactuca.
Especie: Lactuca sativa L.

Nombre comun: Lechuga.

2.2. Caracteristicas morfolégicas.

Azcon Bieto (2007), menciona que la lechuga es una planta bianual,
morfolégicamente posee una raiz, que no llega nunca a sobrepasar los 25 cm. de
profundidad, es pivotante, corta y con ramificaciones. Las hojas estan colocadas
en roseta, desplegadas al principio; en unos casos siguen asi durante todo su
desarrollo (variedades romanas), y en otros se acogollan mas tarde. El borde de
los limbos puede ser liso, ondulado o aserrado. El tallo es cilindrico y ramificado,
la inflorescencia: son capitulos florales amarillos dispuestos en racimos o
corimbos y las semillas: estan provistas de un vilano plumoso. INFOAGRO
(2000), describe que la lechuga tiene:

e Raiz: Que no llega nunca a sobrepasar los 25 cm. de profundidad.
e Hojas: Estan colocadas en roseta, desplegadas al principio; en unos casos

siguen asi durante todo su desarrollo (variedades romanas), y en otros se



acogollan mas tarde. El borde de los limbos puede ser liso, ondulado o
aserrado.

e Tallo: Es cilindrico y ramificado, es comprimido y en este se ubican las hojas
muy proximas entre si, generando el habito de roseta tipico de la familia.

e Inflorescencia: Son capitulos florales amarillos dispuestos en racimos o
corimbos.

e Semillas: Estan provistas de un vilano plumoso.

2.2.1. Fenologia del cultivo.

Soldrzano (1992), menciona que el cultivo de la lechuga bajo el
sistema de trasplante y siembra directa presenta la siguiente fenologia:
Emergencia: 6 dias en siembra directa.

Trasplante: 25 a 30 dias después del almacigo.
Cosecha: 60 a 80 dias después del trasplante.
45 a 70 dias en siembra directa.
Produccion de semillas: 120 dias.
2.2.2. Fertilizacion y deficiencias nutricionales.

Solorzano (1992), dice que el 60 — 65 % de todos los nutrientes son
absorbidos en el periodo de formacion del cogollo y éstas se debe de suspender
al menos una semana antes de la recoleccion.

El aporte de estiércol en el cultivo de lechuga se realiza a razon de 2
kg/m?, cuando se trata de un cultivo principal desarrollado de forma independiente
de otros. No obstante, cuando se cultiva en invernadero, puede no ser necesaria
la estercoladura, si ya se aporté estiércol en los cultivos anteriores.

La lechuga es una planta exigente en abono potasico, debiendo

cuidar los aportes de este elemento, especialmente en épocas de bajas



temperaturas; y al consumir mas potasio va a absorber mas magnesio; por lo que
habra que tenerlo en cuenta a la hora de equilibrar esta posible carencia.

Sin embargo, hay que evitar los excesos de abonado, especialmente
el nitrogenado, con el objeto de prevenir posibles fototoxicidades por exceso de
sales y conseguir una buena calidad de hoja y una adecuada formacion de
cogollos. También se trata de un cultivo bastante exigente en Molibdeno durante
las primeras fases de desarrollo, por lo que resulta conveniente la aplicacion de
este elemento via foliar, tanto de forma preventiva como para la correccion de
posibles carencias.

2.2.3. Aplicacion de riego.

La Direccion de Agricultura de San Martin (2002), menciona que
existen otras maneras de regar la lechuga como el riego por gravedad y el riego
por aspersion, pero cada vez estan mas en recesion, aunque el riego por surcos
permite incrementar el nitrégeno en un 20 %.

2.2.4. Variedad de lechuga: Great Lakes 659.

La lechuga Great Lakes 659, es de tipo semicrujiente, formando
cogollos redondeados y compactos, de tamafio mediano y cobertura foliar externa
compacta, hojas atractivamente rizadas, muy apreciadas en el mundo y una
textura mantecosa. Una vez cortada, se oxida con gran facilidad y se vuelve poco
comercial. La cosecha se produce a los 60 — 80 dias dependiendo de las
condiciones climaticas y de crecimiento. Buen comportamiento de templado calido
a calido.

2.3. Contenido nutricional y principales usos.

INFOAGRO (2009), manifiesta que esta hortaliza se caracteriza por ser rica

en calcio y fibra. Se utiliza en frescos, en ensaladas y como acompafante en



diferentes platos de la cocina. Industrialmente se usa para la fabricacion de
cremas cosmeéticas. El aporte de calorias de esta hortaliza es muy bajo, mientras
gue en vitamina C es muy rica, teniendo las hojas exteriores mas calidad de la
misma frente a las interiores, también resulta una fuente importante de vitamina K,
con lo que protege a la osteoporosis. Otras vitaminas que destacan en la lechuga
son la A, E y acido fdlico. Esta compuesta en un 94 % de agua y aporta mucho
potasio y fosforo.

La lechuga es una hortaliza pobre en calorias y rica en minerales y
vitaminas, aunque las hojas exteriores son mas ricas en vitamina C, que las
interiores.

Cuadro 01. Valor nutricional de la lechuga.

Carbohidratos (g) 20.1
Proteinas (g) 8.4
Grasas (g) 1.3
Calcio (g) 0.4
Fdésforo (mg) 138.9
Vitamina C (mg) 125.7
Hierro (mg) 1.3
Riboflavina (mg) 0.6
Tiamina (mg) 0.3
Vitamina A (U.l) 1155
Calorias (cal) 18

Fuente: Infoagro (2009).




2.4. Requerimientos edafoclimaticos.

2.4.1. Temperatura.

La temperatura Optima de germinacién oscila entre 18-20°C. Durante
la fase de crecimiento del cultivo se requieren temperaturas entre 14 - 18 °C por el
dia y 5 - 8 °C por la noche, pues la lechuga exige que haya diferencia de
temperaturas entre el dia y la noche. Durante el acogollado se requieren
temperaturas en torno a los 12 °C por el diay 3 - 5 °C por la noche. Este cultivo
soporta peor las temperaturas elevadas que las bajas, ya que como temperatura
maxima puede soportar hasta los 30 °C y como minima temperaturas de hasta — 6
°C. Cuando la lechuga soporta temperaturas bajas durante algun tiempo, sus
hojas toman una coloracion rojiza, que se puede confundir con alguna carencia
(Angulo, 2008).

2.4.2. Altitud.

Desde el nivel del mar hasta los 2500 m.s.n.m. No cultivar en zonas

con problemas de heladas (Angulo, 2008).
2.4.3. Humedad relativa.

El sistema radicular de la lechuga es muy reducido en comparacién
con la parte aérea, por lo que es muy sensible a la falta de humedad y soporta
mal un periodo de sequia, aunque éste sea muy breve. La humedad relativa
conveniente para la lechuga es del 60 al 80%, aunque en determinados
momentos agradece menos del 60%. Los problemas que presenta este cultivo en
invernadero es que se incrementa la humedad ambiental, por lo que se
recomienda su cultivo al aire libre, cuando las condiciones climatolégicas lo

permitan (Angulo, 2008).



2.4.4. Suelo.

Los suelos preferidos por la lechuga son los ligeros, areno-limosos,
con buen drenaje, situando el pH éptimo entre 6.7 y 7.4. En los suelos humiferos,
la lechuga vegeta bien, pero si son excesivamente acidos serd necesario encalar.
Este cultivo, en ningun caso admite la sequia, aunque la superficie del suelo es
conveniente que esté seca para evitar en todo lo posible la aparicion de
podredumbres de cuello. En cultivos de primavera, se recomiendan los suelos
arenosos, pues se calientan mas rapidamente y permiten cosechas mas
tempranas. En cultivos de otofio, se recomiendan los suelos francos, ya que se
enfrian mas despacio que los suelos arenosos. En cultivos de verano, es
preferible los suelos ricos en materia organica, pues hay un mejor
aprovechamiento de los recursos hidricos y el crecimiento de las plantas es mas
rapido (Angulo, 2008; INFOAGRO, 2009).

2.5. Enfermedades fungosas que atacan al cultivo de lechuga.

Agronegocios (2004), reporta las siguientes enfermedades fungosas de
importancia econémica en el cultivo de lechuga:
2.5.1. Antracnosis (Marssonina panattoniana).

Los dafios se inician con lesiones de tamafio de punta de alfiler, éstas
aumentan de tamafio hasta formar manchas angulosas-circulares, de color rojo
oscuro, gue llegan a tener un diametro de hasta 4 cm.

2.5.2. Botritis (Botrytis cinerea).

Los sintomas comienzan en las hojas mas viejas con unas manchas

de aspecto humedo que se tornan amarillas, y seguidamente se cubren de moho

gris que genera enorme cantidad de esporas. Si la humedad relativa aumenta las
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plantas quedan cubiertas por un micelio blanco; pero si el ambiente esta seco se
produce una putrefaccion de color pardo o negro.
2.5.3. Mildiu velloso (Bremia lactucae).

En el haz de las hojas aparecen unas manchas de un centimetro de
didmetro, y en el envés aparece un micelio velloso; las manchas llegan a unirse
unas con otras y se tornan de color pardo. Los ataques mas importantes de esta
plaga se suelen dar en otofio y primavera, que es cuando suelen presentarse
periodos de humedad prolongada, ademas los conidios del hongo son
transportados por el viento dando lugar a nuevas infecciones.

2.5.4. Esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum).

Se trata de una enfermedad principalmente de suelo, por tanto las
tierras nuevas estan exentas de este parasito o con infecciones muy leves. La
infeccion se empieza a desarrollar sobre los tejidos cercanos al suelo, pues la
zona del cuello de la planta es donde se inician y permanecen los ataques. Sobre
la planta produce un marchitamiento lento en las hojas, iniciAndose en las mas
viejas, y continla hasta que toda la planta queda afectada. En el tallo aparece un
micelio algodonoso que se extiende hacia arriba en el tallo principal.

Por su parte La Torre (1999), reporta lo siguiente: La causa de la
muerte de las plantulas por estrangulamiento en la base del tallo, originada por
lesiones de cualquiera de los 3 tipos de hongos que viven en el suelo
(Rhizoctonia, Fusarium, Pythium). Su aparicion estd condicionada por una
excesiva humedad ambiental, provocada por el clima, mal manejo del riego,
suelos con poco drenaje o siembras demasiado densas.

La traqueopitiosis es una enfermedad vascular de la lechuga (Lactuca

sativa L), causada por el hongo Pythium tracheiphilum, ha sido diagnosticada en
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Asturias aunque no es muy frecuente. Los sintomas consisten en necrosis en la
zona del cuello y del tallo que se extiende a las hojas interiores produciendo el
oscurecimiento de los vasos en la zona del cuello y la muerte de la planta.

2.5.5. Fusarium oxysporum f. sp. Lactucae.

Produce el marchitamiento de las plantas de lechuga, el hongo invade
las plantas por las raices, crece en el xilema de plantas, se transporta por el agua
y los nutrientes de las raices al follaje, el xilema se obstruye, la planta se marchita
y muere. Las plantas mas viejas pueden sobrevivir, pero a menudo con retraso
en el crecimiento, las plantas infectadas suelen mostrar decoloracion rojiza en la
corteza del tallo principal (Matheron, 2008).

2.6. Abonos organicos.

La Red de accion en alternativas al uso de agroquimicos RAAA (2002),
especifica que los abonos organicos son sustancias que estan constituidas por
desechos de origen animal, vegetal o mixto que se afiaden en el suelo con el
objeto de mejorar las caracteristicas fisicas, biolégicas y quimicas.

Asimismo, aduce que pueden consistir en residuos de cultivos dejados en el
campo después de la cosecha; cultivos para abonos en verde (principalmente
leguminosas fijadoras de nitrégeno); restos organicos de la explotacion
agropecuaria (estiércol, purin); restos organicos del procesamiento de productos
agricolas; desechos domeésticos, (basuras de vivienda, excretas); vermicomposta,
compost, preparado con las mezclas de los compuestos antes mencionados.

Porvenir (2001), por su parte, establece que el abono organico es un
proceso bioldgico en el cual la materia organica es degradada en un material
relativamente estable parecido al humus. La mayoria de los abonos se llevan a

cabo bajo condiciones anaerdbicas de manera que los problemas del olor son
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minimizados. Cuando se termina, el abono es de color café oscuro o negro. Tiene
un ligero olor a tierra 0 a moho y una textura suelta. El proceso se termina cuando
el monton no se recalienta cuando se voltea, es decir la temperatura es constante.

Cervantes (2008), indica que la importancia de los abonos organicos radica
en disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en los distintos
cultivos. En la agricultura ecoldgica, se le da gran importancia a este tipo de
abonos, y cada vez mas, se estan utilizando en cultivos intensivos.

El mismo autor sostiene que, uno de los aspectos importantes del abono
organico radica en que a través de su uso se tiende a mejorar diversas
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, y en este sentido, este tipo
de abonos juega un papel fundamental. Con estos abonos, se aumenta la
capacidad que posee el suelo de absorber los distintos elementos nutritivos, los
cuales se aportara posteriormente con los abonos minerales o inorganicos.

De igual forma aduce que, actualmente, se estan buscando nuevos
productos en la agricultura, que sean totalmente naturales. Existen incluso
empresas que estan buscando en distintos ecosistemas naturales de todas las
partes del mundo, sobre todo tropicales, distintas plantas, extractos de algas, etc.,
gue desarrollan en las diferentes plantas, distintos sistemas que les permiten
crecer y protegerse de enfermedades y plagas. De esta forma, en distintas
fabricas y en entornos totalmente naturales, se reproducen aquellas plantas que
se ven mas interesantes mediante técnicas de biotecnologia.

2.6.1. Propiedades de los abonos organicos.

Segun Cervantes (1997), los abonos orgéanicos, actdan en el suelo

sobre tres tipos de propiedades:
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2.6.1.1. Propiedades fisicas:

El abono organico por su color oscuro, absorbe mas las
radiaciones solares, con lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden
absorber con mayor facilidad los nutrientes. Asimismo, mejora la estructura y
textura del suelo, haciendo mas ligeros a los suelos arcillosos y mas compactos a
los arenosos y mejora la permeabilidad del suelo, ya que influyen en su drenaje y
aireacion. También, disminuye la erosion del suelo, tanto de agua como de viento.
Aumentan la retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe méas el agua
cuando llueve o se riega y retienen durante mucho tiempo, el agua en el suelo
durante el verano.

2.6.1.2. Propiedades quimicas.

Los abonos organicos aumentan el poder tampon del suelo, y
la capacidad de intercambio catidnico del suelo, incrementando su fertilidad.

2.6.1.3. Propiedades bioldgicas.

Los abonos orgéanicos favorecen la aireacion y oxigenacion
del suelo, por lo que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los
microorganismos aerobios, y a la vez, constituyen una fuente de energia para los
microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente.

2.6.2. Tipos de abonos orgéanicos.
2.6.2.1. Estiércol.

Los estiércoles son los excrementos de los animales que
resultan como desechos del proceso de digestidén de los alimentos que consumen.
Los estiércoles mejoran propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas de los suelos.
El contenido promedio de macro elementos es 1.5% de N, 0.7% P y 1.7% K.

(Duran, E. 2004).
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Los estiércoles mejoran las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas de los suelos, particularmente cuando son utilizados en una cantidad
no menor de 10t/ha? al afio, y de preferencia de manera diversificada. Para
obtener mayores ventajas deben aplicarse después de ser fermentados, y de

preferencia cuando el suelo esta con la humedad adecuada.

Cuadro 02. Composicion quimica del estiércol (Guano).

Contenido de elementos nutritivos en
kg/tm de producto tal cual
Producto Materia Reaccion
seca N Pz0s K=z0 MgO S Acida (A)
Basica (B)
Estiércol de 32 ri (5] 8 4 - A
vacuno
Estiércol de owveja 35 14 5 2 3 0.9 )
Estiércol de cerdo 25 5 3 5 1.3 1,4 A
Gallinaza 28 15 16 9 4.5 - B
Purines a8 2 0.5 3 0.4 - -
Estiércol vacuno 100 20 13 20 =
establo
Estiércol de 100 17 18 18 )
caballo
Estiércol oveja 100 40-50 15-20 35-40 B
Estiércol cerdo 100 20 14 18 A
Gallinaza 100 30-50 30-150 20-25 B

Fuente: Damarys (2008).

2.6.2.2. Gallinaza.

Uno de los fertilizantes mas completos y que mejores
nutrientes puede dar al suelo, es la gallinaza o estiércol de gallina, pues contiene
nitrégeno, fosforo y potasio en buena cantidad. Sin embargo, para su buen
aprovechamiento, primero se le debe hacer un buen curado.

El estiércol de gallina es un fertilizante que cuenta con mayor
concentracion que el estiércol de vaca, debido a la alimentacion que reciben los

pollos y que son a base de balanceados concentrados.
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Cuadro 03. Composicion nutricional de la gallinaza.

Composicién nutricional Unidad Cantidad
Materia seca % 89.00
Energia metabolizable Mcal/kg 0.80
Proteina % 17.40
Metionina % 0.10
Metionina + cistina % 0.21
Lisina % 0.32
Calcio % 3.50
Fosforo disponible % 1.30
Acido linoleico % 0.00
Grasa % 1.30
Fibra % 15.20
Ceniza % 24.00

Fuente: Damarys (2008)

2.6.2.3. Vacaza.

La accién o efecto del estiércol de ganado guarda relacion
intima con la indole del suelo a que se le aplica. Las llamadas tierras sueltas, por
ejemplo, necesitan abundantes cantidades, se les abonara ligeramente, pero
repetidas veces y poco antes de la época de siembra, por ser la nitrificacion
rapidisima.

Las tierras arcillosas, por el contrario, seran abonadas con
mucha anticipacion, aunque abundantemente también, porque la nitrificacion es

muy lenta y ha de emplearse en ellas estiércoles poco descompuestos, para
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hacer al terreno més suelto y facilitar la introduccion del aire, colocandose a poca
profundidad para que facilite su descomposicion al contacto del aire indicado.

En las tierras calizas se empleara lo mismo que en las tierras
ligeras, en proporciones reducidas y frecuentemente. Se cubrira dicho estiércol
con tierra, con la finalidad de hacerle conservar sus cualidades fertilizantes,
extendiéndole previamente con una horquilla sobre la superficie del terreno
(Rebolledo, 1970).

Cuadro 04: Composicion del estiércol de ganado.

AGUA MATERIA MATERIA NITROGENO ACIDO POTASIO
ORGANICA MINERAL TOTAL FOSFORICO
818kg 164kg 18kg 3.4kg 1.3kg 3.5kg

Fuente: Alcina (1978)

2.7. Microorganismos eficientes.

2.7.1. Tecnologia EM — Microorganismos efectivos.
Segun Green Heart Guide (2009), menciona sobre EM lo siguiente:
Consiste en una combinacion de varios microorganismos normalmente
encontrados en la comida o que se utilizan en procesos de produccion de
alimentos. ElI EM estd compuesto de tres tipos principales de bacterias: las
bacterias fototropicas, levaduras y bacterias de acido lactico.
Cuando la combinacion efectiva de estos microorganismos entra en
contacto con materia organica, se segregan sustancias beneficiosas como
vitaminas, acidos organicos, minerales y antioxidantes. Al aplicarse a la tierra, la

micro-flora y macro-flora se transforman, mejorando el equilibrio natural de tal
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manera que las bacterias que anteriormente causaban problemas son
convertidas en bacterias que ayudan a restablecer la salud natural de la tierra.

Todo ello ayuda a mejorar el crecimiento de las plantas y sirve como
excelente herramienta al utilizarse en combinacion con técnicas sostenibles de
agricultura organica. Los Microorganismos Eficientes fueron desarrollados por el
Profesor Teruo Higa de la Universidad Ryukus en Okinawa, Japo6n, durante
muchos afios de investigacion y estudio que se completaron en 1982. Al principio,
el EM se consideré como una alternativa al uso de quimicos agricolas, pero desde
entonces ha evolucionado y se ha extendido su uso a la ganaderia, los bio-
remedios Yy los procesos industriales, para solucionar problemas
medioambientales y en la promocion de la salud natural en los seres humanos.

Debe ser enfatizado, sin embargo, que el EM no es un quimico
sintético ni es un medicamento, sino tal vez una de las herramientas naturales
mas positivas que se han descubierto. Ha sido introducido cuidadosamente en
nuestra biosfera comun a lo largo de los ultimos veinte afios, y tiene un historial
de resultados nada mas que favorables para todas las formas de vida en
la Tierra.

FUNDASES (2009), menciona que: los microorganismos eficaces
toman sustancias generadas por otros organismos. Las plantas secretan
sustancias que son utilizados por los EM para crecer, sintetizando
sustancias como aminoacidos, &cidos nucleicos, vitaminas, antioxidantes,
hormonas, y otras sustancias bioactivas. Contribuyen con el aumento de
microorganismos naturales del medio, enriqueciendo la microflora, balanceando

los ecosistemas microbiales, suprimiendo microorganismos patdgenos.
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Arismendi  (2010), menciona que, estudiando las funciones
individuales de diferentes microorganismos, Higa encontré que el éxito de su
efecto potenciador estaba en su mezcla; por esto se dice que los
microorganismos eficientes (ME) trabajan en sinergia, ya que la suma de los tres
tiene mayor efecto que cada uno por separado. Los ME estan compuesto por
bacterias fotosintéticas o fototropicas (Rhodopseudomonas spp), bacterias acido
lacticas (Lactobacillus spp) y levaduras (Saccharomyces spp).

También menciona el mismo autor, que cada una de las especies
contenidas en los ME (Bacterias Fotosintéticas, Acido Lacticas, Levaduras,
Actinomycetes y hongos de Fermentacion) tiene su propia e importante funcion.
Sin embargo podriamos decir que la bacteria fotosintética es el pivot de la
tecnologia ME, pues soportan las actividades de los otros microorganismos. Por
otro lado utilizan para si mismas varias sustancias producidas por otros
microorganismos. Este es el fendmeno que llamamos coexistencia vy
coprosperidad.

Durante este proceso ellos segregan también sustancias y proveen
aminoacidos, acidos nucleicos, y una gran cantidad de vitaminas y hormonas a
las plantas. Por esta razon en estos suelos los microorganismos eficientes y otras
bacterias benéficas coexisten a nivel de la Rizosfera (area de las raices) en un
estado de simbiosis con las plantas.

Los microorganismos fermentativos pueden descomponer también
materia organica liberando compuestos complejos como aminoacidos para ser
usados por las plantas.

Esto incrementa la eficiencia de la materia organica en la produccion

de cultivos. Asi el factor clave para incrementar el rendimiento de los cultivos es la



19

disponibilidad de materia organica que se ha desarrollado por la utilizacion de la
energia solar y la presencia de microbios eficientes para descomponer estos
materiales. Todo ello incrementa la eficiencia de la utilizacion de la energia solar
(Teruo y James, 1996). EI mismo autor menciona que los beneficios de la
aplicacion de ME en la agricultura son:
a) Promueve la germinacion, la floracion, el desarrollo de los frutos y la
Reproduccion de las plantas.
b) Mejora fisica, quimica y biolégicamente el ambiente de los suelos, y suprime
los patdgenos y pestes que promueven enfermedades.

c) Aumenta la capacidad fotosintética de los cultivos.
d) Asegura una mejor germinacion y desarrollo de las plantas.
e) Incrementa la eficacia de la materia organica como fertilizante.

Como consecuencia de estos efectos beneficiosos de los ME, se

incrementa el rendimiento y la calidad de los cultivos.

2.7.2. Definicion de EM.

Aprolab (2007), conceptualiza que EM, es una abreviacion de
Effective Microorganisms (Microorganismos Eficaces), EM es una combinacion de
varios microorganismos benéficos.

Hoy en dia EM es usado no solo para producir alimentos de altisima
calidad, libres de agroquimicos, sino también para el manejo de desechos sélidos
y liquidos generados por la produccion agropecuaria, la industria de
procesamiento de alimentos, fabricas de papel, mataderos y municipalidades

entre otros. El EM es usado en los 5 continentes, cubre mas de 120 paises.
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2.7.3. Importancia de los microorganismos eficaces.

Aprolab (2007), menciona que existen microorganismos en el aire, en
el suelo, en nuestros intestinos, en los alimentos que consumimos, en el agua que
bebemos. Las condiciones actuales de contaminacion y uso excesivo de
sustancias quimicas sintéticas han causado la proliferacion de especies de
microorganismos considerados degeneradores. Estos microorganismos a grandes
rasgos, son causantes de enfermedades en plantas y animales y generan malos
olores y gases nocivos al descomponer residuos organicos.

Los microorganismos eficientes, como inoculante microbiano,
restablece el equilibrio microbiolégico del suelo, mejorando sus condiciones fisico-
guimicas, incrementando la produccion de los cultivos y su proteccion; ademas
conserva los recursos naturales, generando una agricultura sostenible. Entre los
efectos sobre el desarrollo de los cultivos se pueden encontrar:

2.7.3.1. En las plantas:

- Aumento de la velocidad y porcentaje de germinacion de las semillas, por su
efecto hormonal, similar al del acido giberélico.

- Aumento del vigor y crecimiento del tallo y raices, desde la germinacion hasta la
emergencia de las plantulas, por su efecto como rizo bacterias promotoras del
crecimiento vegetal.

- Incremento de las probabilidades de supervivencia de las plantulas.

Genera un mecanismo de supresion de insectos y enfermedades en las plantas,
ya que pueden inducir la resistencia sistémica de los cultivos a enfermedades.
-Consume los exudados de raices, hojas, flores y frutos, evitando la propagacion
de organismos patdégenos y desarrollo de enfermedades.

- Incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos.
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- Promueven la floracion, fructificacion y maduracién por sus efectos hormonales
en zonas meristematicas.

- Incrementa la capacidad fotosintética por medio de un mayor desarrollo foliar.

2.7.3.2. En los suelos:

Los efectos de los microorganismos en el suelo, estan
enmarcados en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, biolégicas y
supresion de enfermedades. Asi pues entre sus efectos se pueden mencionar:

Efectos en las condiciones fisicas del suelo: mejora la
estructura y agregacion de las particulas del suelo, reduce su compactacion,
incrementa los espacios porosos y mejora la infiltracion del agua.

Efectos en la microbiologia del suelo: suprime o controla las
poblaciones de microorganismos patégenos que se desarrollan en el suelo por
competencia. Incrementa la biodiversidad microbiana, generando las condiciones

necesarias para que los microorganismos benéficos nativos mejoren.

2.7.3.3. En sistemas productivos.
2.7.3.3.1. Microorganismos eficientes en hortalizas.
Tratamiento en vivero: Usar una mezcla de EM —
compost para aspersiones foliares semanalmente (1 L de EM + 19 L de agua).
Nebulizar la aplicacién.
Tratamiento después de trasplante: Realizar aspersiones foliares con 4 L de EM

por hectarea cada 15 dias.



Cuadro 05. Aplicacion y dosis de microorganismos benéficos.

TECNOLOGIA DOSIS FRECUENCIA
FRECUENCIA AL SUELO
EM 15 t/hat En la siembra y 15 dias
después del trasplante
APLICACIONES FOLIARES
EM 1000 mi/19 L Aplicaciones cada 15

dias

ADICCION DE MATERIA ORGANICA

Compost EM

2 kg/m?

En el momento de la

siembra

Fuente: FUNDASES (2009).

2.8. Principales microorganismos en EMy su accion.

22

Aprolab (2007), sefiala que el EM es un coctel liquido que contiene mas de

80 microorganismos benéficos de origen natural. A continuacion se describen

algunos de los principales tipos de microorganismos presentes en el EM y su

accion.

2.8.1. Bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomonas spp).

Las bacterias fotosintéticas o fototréficas son un grupo de

microorganismos independientes y autosuficientes. Estas bacterias sintetizan

sustancias utiles a partir de las secreciones de las raices, materia organica y/o

gases nocivos (sulfuro de hidrégeno), usando la luz solar y el calor del suelo como

fuentes de energia.
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2.8.2. Bacterias 4cido lacticas (Lactobacillus spp).

Las bacterias é&cido lacticas producen &cido lactico a partir de
azucares y otros carbohidratos desarrollados por bacterias fotosintéticas y
levaduras.

Desde tiempos antiguos, muchos alimentos y bebidas como el yogurt
son producidos usando bacterias acidos lacticos.

Las bacterias &cido lacticas tienen la habilidad de suprimir
microorganismos causantes de enfermedades como Fusarium, los cuales
aparecen en sistemas de produccion continua. Bajo circunstancias normales, las
especies como Fusarium debilitan las plantas cultivadas, exponiéndolas a
enfermedades y a poblaciones crecientes de plagas como los nematodos. El uso
de bacterias acido lacticas reduce las poblaciones de nematodos y controla la
propagacion y diseminacion de Fusarium, mejorando asi el medio ambiente para
el crecimiento de cultivos.

2.8.3. Levaduras (Saccharomyces spp).

Las levaduras sintetizan sustancias antimicrobiales y otras sustancias
Utiles para el crecimiento de las plantas, a partir de aminoacidos y azucares
secretados por las bacterias fotosintéticas, la materia organica y las raices de las
plantas.

2.9. Como actuan los microorganismos.

Segun Higa (2002), se presenta las diferentes formas de EM:
2.9.1. EM-A.
Utilizando la mezcla basica de Microorganismo Eficientes (EM1), se
pueden producir varios preparados diferentes, dependiendo de nuestra intencion

en su aplicacion posterior. El preparado mas utilizado es el EM-A, que significa



24

"EM Activo", producido al mezclar un 5% de EM1 con un volumen igual de
melaza de cafia de azlcar y manteniéndolo a una temperatura constante de unos
30°C en un contenedor sellado durante una o dos semanas.

Entonces se ha de comprobar el pH del EM-A. Si el pH esta por
debajo de 3.5 y el olor es agridulce entonces sabremos que el proceso de
fermentacion del EM-A puede ser diluido en agua y utlizado para una gran
variedad de propdsitos incluida la eliminacion de malos olores al
espulverizarlo sobre animales de granja y sus cuadras, o afiadiéndolo al
agua que beben los animales para mantenerlos en un optimo estado de salud. En
el mundo de las plantas, se utiliza para ayudar a activar la germinacion, el
florecimiento, la fructificacion y la madurez, ademas de mejorar el crecimiento. El
EM-A ha sido utilizado con éxito para aliviar malos olores en plantas de
tratamiento de aguas fecales, donde ayuda ademas a reducir el volumen de
lodos e incrementa la actividad de sedimentacion al acelerar Ia
descomposicién organica del material.

2.9.2. EM-Bokashi.

El Bokashi se fabrica mezclando EM-A con material organico fresco y
de buena calidad como salvado de arroz o de trigo, o harina de pescado, segun la
disponibilidad local. Esta mezcla se deja fermentar en un contenedor sellado
durante dos semanas. El producto obtenido puede usarse para los siguientes
fines:

- Acelerar la fermentacidbn y descomposicibn anaerébica de materiales de
desechos organicos para hacer compost.
- Afnadirlo al alimento de animales para la mejora de su salud general e

inmunidad natural.
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2.9.3. EM-Compost.

Los excrementos animales, los restos organicos de la cocina, los
restos de poda y hojas del jardin, etc., al ser mezclados con EM-A (aplicado con
un espulverizador), y cubiertos para permitir la descomposicion anaerdbica,
resultardn en la produccion de un compost muy rico y fértil en tan sélo 30 - 40
dias, en lugar de los 4 - 6 meses habituales.

2.9.4. EM-5.

Esta es una mezcla de EM1, melaza, vinagre, aguardiente y agua que
se fermenta en un contenedor sellado durante mas de 30 dias hasta que ya no
emita mas gas de fermentacion (CO2). También se pueden afiadir hierbas con
propiedades naturales como ajo, pimiento rojo, etc., durante el proceso de
fermentacion. EI EM-5 puede ser aplicado a todo tipo de plantas como preventivo
de plagas destructoras de insectos, ademas de fortalecer el sistema inmune
natural contra las enfermedades.

2.9.5. EM-X.

Esta es una version especial del liquido de EM que ha sido
certificada para el consumo humano. Una dosis diaria durante un periodo largo de
tiempo reduce los radicales libres del cuerpo mejorando considerablemente el
sistema inmune, y reduciendo la posibilidad de que se produzcan células
cancerigenas en el cuerpo. Podemos utilizar los microorganismos eficaces en

nuestra vida diaria de muchas maneras:

Limpiando nuestras cocinas y bafios con EM.

Haciendo compost de los residuos organicos de nuestras cocinas.

Utilizandolo al lavar la ropa.

Mejorando la calidad de nuestra agua potable.
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2.10.Aplicaciones del EM (Microorganismos eficaces).

EM para la agricultura, la mejor manera de utilizar EM para la agricultura
depende de la regién, la calidad de la tierra, el clima, el método de cultivo,
irrigacién, cosechas y otros factores.

2.11.Trabajos realizados con la aplicacion de microorganismos eficientes.

La investigacion se desarroll6 en el area experimental del Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), con el objetivo de evaluar la
respuesta del cultivo de la lechuga a la aplicacion de diferentes productos
bioactivos. Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos, se estudiaron
distintos tratamientos, que consistieron en la aplicacion de los siguientes
productos: Pectimorf® (344 mg.ha), Liplant® (1 lLha') y Biobras-16® (20
mg.hat), comparados con un tratamiento control sin aplicacién. Se realizaron
varias evaluaciones referidas a algunas variables del crecimiento y desarrollo del
cultivo, como el largo y ancho de las hojas asi como el contenido de NPK foliar;
igualmente se determind el rendimiento agricola al final del ciclo vegetativo. Los
resultados mostraron la efectividad de los productos bioactivos en el crecimiento,
desarrollo y rendimiento, destacandose los tratamientos donde las plantas
recibieron las aplicaciones foliares del Pectimorf® y el Biobras -16®, con
diferencias significativas respecto al tratamiento donde se aplicé el Liplant®
y el control, lo que ademas conllevd a obtener rendimientos superiores,
demostrandose de esta manera el aporte que realizan a la produccién
agricola de este cultivo (Terry et al., 2010).

Oliveira (2010), por su parte desarrollo un ensayo cuyo objetivo fue evaluar
la productividad del cultivo de lechuga, mediante la aplicacion de tres fuentes de

abonos organicos (vacaza, gallinaza y cuyaza) enriquecidos con microorganismos
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eficaces y un testigo, en el cultivo de lechuga. El disefio que se utilizd fue un
DBCA con cuatro tratamientos y cinco repeticiones y para efectos de comparacion
y analisis se realiz6 la prueba de comparacion de medias segun Duncan, con una
significancia del 5%. Las mediciones de campo evaluados fueron, el porcentaje de
prendimiento, area foliar total de hojas sanas y el rendimiento del cultivo por metro
cuadrado. Los resultados muestran que el tratamiento T1 (cuyaza + 666.66 ml de
E.M.) obtuvo un mayor rendimiento con 2.92 Kg/m? en comparacién a los
tratamientos T3 (gallinaza + 666.66 ml de E.M.); T2 (vacaza + 666.66 ml de E.M.)
y TO (testigo), que obtuvieron 2.51; 2.48 y 2.19 Kg/m? respectivamente. La cual
muestran una diferencia altamente significativa entre los tratamientos segun el

analisis comparativo de DUNCAN (a = 0.05).



lll. MATERIALES Y METODOS.
3.1. Ubicacion y duracion del trabajo de investigacion.

El presente trabajo de investigacion se realizé al costado de las instalaciones
del centro de produccion de cerdos de la Universidad Nacional de Ucayali,
ubicada en la carretera Federico Basadre Km 6 interior 1 Km, margen izquierda,
Distrito de Calleria, Provincia de Coronel Portillo, Region Ucayali con las
siguientes coordenadas geogréficas:

Longitud: 74°53°00".

Latitud: 08°24°25".

Altitud: 156.972 msnm.

El proyecto de investigacion se ha iniciado en julio del 2017 hasta octubre
del mismo afio, tuvo una duracion de 4 meses.

3.2. Condiciones edafoclimaticas.

La region Ucayali se encuentra ubicada en el bosque tropical siempre verde
estacional, a 74°34°35” de longitud Oeste y 8°22’31” de latitud Sur. De acuerdo a
la capacidad de uso mayor de las tierras, la region de Ucayali se caracteriza por
tener una mayor vocacion forestal, pues el 72.6% de su territorio es apto para la
produccion forestal, y solo el 15% es apto para fines agropecuarios. Los suelos
son ultisol, con pH acido (pH 4.6), bajo contenido de materia organica (2%), alta
saturacion de aluminio (58.86%), bajo contenido de bases (PSB 35%), fosforo (7.9
mg/kg) y contenido medio de potasio (375 kg de K>O/ha?), baja CIC (22.8 mol+/kg
de suelo), la coloracion varia de amarillento - rojo - anaranjado. Las condiciones
climaticas de la regiébn Ucayali se caracteriza por ser calido y lluvioso, la
temperatura media anual es de 26.44°C, la humedad relativa: 84.24% vy la

precipitacion pluvial anual promedio de 2344 mm (GOREU, 2015).
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Durante los meses que se desarrolld el proyecto de investigacion, la mayor
temperatura media fue de 33.6 °C en el mes de agosto y el menor promedio fue
de 21.4 °C en el mes de julio. La precipitacion mensual mas baja fue en agosto
con 40 mm todo el mes y la mas alta fue de 162 mm en octubre. La precipitacion
total acumulada de julio del 2017 a octubre del mismo afo, fue de 382 mm.

Cuadro 06. Promedio meteorolégico de los meses julio a octubre del 2017

Mes T° Min T° Max Precipitacion
Julio 214 314 90 mm
Agosto 22.5 33.6 40 mm
Setiembre 22.8 31.3 90 mm
Octubre 24.9 32.7 162 mm

Fuente: SENAMHI 2017.

3.3. Materiales.

3.3.1. Equipos.
e Balanza.
e Céamara fotogréfica.
e Laptop.
e Mochila Fumigadora.
3.3.2. Herramientas.
¢ Rafia.
e Wincha.
e Machetes.
¢ Rastrillo.
e Palarecta.

e Costales.
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e Materiales de escritorio.
3.3.3. Insumos.
e 3 g de semillas de Lechuga - Variedad Great Lakes 659
e 64 Kg de gallinaza.
e 64 Kg vacaza.
e 1L EM (microorganismos eficientes).

e Melaza.

3.4. Metodologia de investigacion.
3.4.1. Activacion de EM COMPOST para 20 L.

Los microorganismos presentes en la tecnologia EM COMPOST
estan latentes y deben activarse antes de usar:

e Paso 1. Mezclar 1 L de melaza (5%) en 18 L de agua sin cloro (90%) y agregar
1L de EM COMPOST (5%).

e Paso 2: Colocar la mezcla en un bidon limpio y cerrarlo herméticamente (sin
aire).

e Paso 3: Dejar reposar por 3 a 6 dias en un ambiente bajo sombra.

En el resultado final se comprob6 que el pH del EM COMPOST -
ACTIVADO (EM-A) fue de 3.9 con ligero sabor agridulce; indicadores que
confirmaron que el proceso de fermentacion del EM COMPOST estuvo en su
punto 6ptimo para ser diluido y utilizarlo para los propdésitos del experimento.

Un litro de EM COMPOST rindi6 20 L de EM-A. El EM-A se uso antes

de los 30 dias de activado, dato recomendado por el proveedor del producto.
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3.4.2. Preparacién de suelo.

Se realizd en un area de terreno de 338 m?, consistié en la limpieza
de malezas, y una pasada de arado a 30 cm y posteriormente la rastra para mullir
el suelo.

3.4.3. Preparacion de materia organica.

Se colectd la vacaza del establo de la ganaderia de la Universidad
Nacional de Ucayali y la gallinaza de los galpones de avicola “Cocoroco” (de
gallinas ponedoras) ubicado en la C.F.B. km 10 interior 2; luego pesamos los
abonos a razéon de 2 kg/m?, dando 16 kg de materia organica por unidad
experimental, solo 16 de las 20 unidades experimentales fueron con materia
organica, de ello, 8 unidades experimentales con gallinaza y 8 unidades
experimentales con vacaza, de ello, a 4 unidades experimentales con gallinaza se
aplico EM-A a razén de 0,064 L en 64 kg de materia organica y a 4 unidades
experimentales con vacaza se aplico EM-A a razon de 0,064 L también en 64 kg
de materia organica (primera vez); la aplicacion de microorganismos eficientes a
la materia organica (gallinaza y vacaza) fue con asperjador manual; 15 dias
después de la primera aplicacion se realizé la segunda aplicacion de EM-A a la
materia organica en las mismas cantidades.

3.4.4. Parcelacion del area experimental.

Para la parcelacion del area experimental se procedié de acuerdo al

croquis de ubicacién del terreno.
3.4.5. Roturacion del suelo.
La roturacion del suelo se efectud con el tractor agricola, seguido se

agrego la materia organica y se removié de manera uniforme.
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3.4.6. Dilucion de los EM y abonos orgénicos en la aplicacion de los
tratamientos segun el proyecto.
Para la aplicacion, los EM fueron diluidos aplicando 1 L de EM-A en
19 L de agua no clorada, cantidades que hacen una bomba de mochila (20 L).
Esta concentracién fue aplicada en todos los tratamientos de acuerdo
al proyecto (T3 = gallinaza + EM-A y T5 = Vacaza + EM-A); mientras que los
abonos orgéanicos (Vacaza y gallinaza) se aplicé en las parcelas segun el proyecto

a excepcion del testigo absoluto que no recibid ningln tratamiento.

3.4.7. Siembra.

La siembra de lechuga se realiz6 a los 20 dias después del
abonamiento de fondo, el distanciamiento empleado fue de 0.50 m entre hileras y
0.25 m entre plantas, colocando 3 semillas por golpe, se armé 1 almacigo de 2 m
de ancho por 4 m de largo para tener plantulas disponibles para el repique, la
variedad utilizada fue el GREAT LAKES 659. La semilla germiné a los 4 dias.

3.4.8. Aplicacion de EM COMPOST - ACTIVADO (EM-A) posterior a la
siembra.

Pasado los 8 dias después de la siembra, se aplicé el EM-A a razén
de 1 L de EM-A en 19 L de agua no clorada en una bomba de mochila, para los
tratamientos T3 (Gallinaza + EM-A) y T5 (Vacaza + EM-A) respectivamente, tarea
gue se realiz6 a manera de cuatro aplicaciones durante el primer mes (una vez
por semana), luego se bajo a dos aplicaciones en el segundo mes (cada 15 dias)
hasta los 50 dias después de la siembra, sumando un total de seis aplicaciones;
esta practica fue de manera directa al suelo rociando todo el producto sobre la

superficie; dejando de aplicar EM- A, 05 dias antes de la cosecha.
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3.4.9. Riegos.

Los riegos se realizaron en forma constante de acuerdo a la
capacidad de campo, por época de bajas precipitaciones el primer mes (agosto-
setiembre) se regdé todos los dias, y el segundo mes (solo octubre) por razones de
gue aumentaron las lluvias se regdé de acuerdo a la necesidad del cultivo,
considerando que el suelo esté a capacidad de campo; para el riego se utilizé una
manguera que nos permitio llevar el liquido elemento desde las instalaciones del

centro de produccién porcina de la UNU hasta el campo experimental (50 m).

3.4.10. Labores culturales.

3.4.10.1. Deshierbo.

Se realizaron 10 veces en forma manual, para ello se
utilizd6 como herramienta practica el azaddn, con esta practica se evitd la
competencia de agua y nutrientes que pueden ser aprovechados por las malezas.

3.4.10.2. Control fitosanitario.

No se presentaron problemas patoldgicos ni plagas de
ningun tipo.

3.4.11. Cosecha.

Segun AGRONEGOCIOS (2004), menciona que la cosecha de
ésta variedad esté entre los 55 y 60 dias después del repique, la misma que
se realiz6 cortando el tallo con un cuchillo de mano, sin arrancar las plantas de
manera brusca, se las retiré con cuidado y se las acomodé en costales grandes,
todas estas recomendaciones técnicas, fueron tomadas en cuenta; iniciando la
cosecha cuando las plantas (cabezas de lechugas) llegaron a su tamafo

comercial.
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3.4.12. Datos registrados.

e Fecha de siembra: 21/08/17.
e Porcentaje de germinacion: 95%, al 25/08/17.
e Primera aplicacion de EM COMPOST en campo definitivo: 29/08/17.
e Segunda aplicacion de EM COMPOST en campo definitivo: 05/09/17.
e Tercera aplicacion de EM COMPOST en campo definitivo: 12/09/17.
e Cuarta aplicacion de EM COMPOST en campo definitivo : 19/09/17.
¢ Quinta aplicaciéon de EM COMPOST en campo definitivo : 03/10/17.
e Sexta aplicacion de EM COMPOST en campo definitivo : 15/10/17.
e Fecha de cosecha: desde 19/10/17 hasta 22/10/17.
.
3.5. Variables evaluadas.

3.5.1. Altura de planta (cm).

Se tomaron 10 plantas seleccionadas al azar de cada unidad
experimental y se procedid a la medicién en centimetros, luego se saco el
promedio por unidad experimental, llevando los datos a un registro fisico.

3.5.2. Longitud de la hoja (cm).

Se tomo el dato de las 10 plantas seleccionadas al azar de cada unidad
experimental y se procedié a medir en centimetros las hojas mas grandes, desde
la base (peciolo) de la hoja hasta el apice, y se sacé el promedio por unidad
experimental, llevando los datos a un registro fisico.

3.5.3. Ancho de la hoja (cm).
Se tomo el dato de las 10 plantas seleccionadas al azar de cada unidad

experimental y se procedié a medir en centimetros las hojas mas anchas, de
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borde a borde (margen) de la hoja, y se sacé el promedio por unidad
experimental.
3.5.4. Numero de hojas por cabeza.

Se tomaron las 10 plantas seleccionadas al azar de cada unidad
experimental y se procedié al conteo de las hojas por planta (o cabeza) éste dato
se obtuvo durante todo el tiempo de estudio (a los 30 y 60 dias), encontrando
diferencias entre una fecha de medicién y la otra, tomando el dato final al
momento de la cosecha. Se sac6 el promedio de niumero de hojas por cabeza por
unidad experimental.

3.5.5. Peso de lechuga (kg).

Se tomaron las 10 plantas seleccionadas al azar de cada unidad
experimental y se procedié al pesado de éstas en balanza gramera, éste dato se
obtuvo al momento de la cosecha, se saco el promedio de peso de cabeza de
lechuga por unidad experimental y se apunté en el archivo fisico.

3.5.6. Cabezas por unidad experimental (Und.).

Esta variable fue determinada mediante el conteo del numero de
cabezas comerciales por cada unidad experimental, procediéndose a anotar por
cada tratamiento y por cada repeticion.

3.5.7. Rendimiento por tratamiento (kg).

El rendimiento unitario se obtuvo mediante el pesado de 10 cabezas
comerciales seleccionadas al azar por cada tratamiento y repeticion,
expresandose en kg por cabeza y anotandose el peso por cada unidad
experimental. El peso promedio de cada tratamiento y repeticion se uso6 para el

analisis estadistico y la comparacion de medias.
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3.5.8. Rendimiento por ha? (kg/ha).

Esta variable fue calculada en base a los datos obtenidos del nimero
de cabezas por el area de cada unidad experimental y el peso promedio por
cabeza en cada unidad experimental, y el resultado se llevé a kg por hal. El
rendimiento promedio de cada tratamiento y repeticion se usé para el analisis
estadistico y la comparacion de medias.

3.6. Disefio experimental.

Se uso el disefio de Bloques completos al azar con 4 repeticiones. Los
tratamientos fueron comparados para cada una de las variables dependientes
mediante la prueba de Duncan al 0.05 nivel de significacion.

3.7. Poblacién y muestra.

La poblacion estuvo constituida por un total de 1280 plantas del cultivo de
lechuga, sembrada a un distanciamiento de 0.25 m entre plantas y 0.50 m entre
hileras, a una densidad de 80 mil plantas por ha™.

3.8. Analisis de varianza usado.

Cuadro 07. Esquema de analisis de varianza.

Fuente de variabilidad Grados de libertad
Bloques 4-1=3
Tratamientos 5-1=4
Error experimental 4-1)6B-1)=12

Total (5 x4)-1=19




3.9. Dimensiones de la parcela experimental.

Campo experimental
Largo neto: 26.00 m.
Ancho neto: 13.00 m.
Area total: 338.00 m?
N° de tratamientos: 5.
N° de repeticiones: 4.

N total de plantas: 1280 plantas.
Bloques o repeticiones
Numero: 4.

Largo neto: 26.00 m.
Ancho neto: 2.00 m.
Area total: 52.00 m?,
Separacion: 1 m.
Unidad experimental
Largo: 4.00 m.

Ancho: 2.00 m.

Area total; 8.00 m2.

Densidad de siembra: 0.50 m x 0.25 m.

Numero de hileras: 4.

Numero de plantas por hilera:16.
Numero total de plantas: 64.
Numero de plantas a evaluar: 10.

Separacion: 1.00 m.

37
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Figura 1. Croquis del campo Experimental



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

4.1. Alturade plantaalos 30y 60 dias después de la siembra.

Al efectuar el andlisis de variancia para altura de planta a los 30 dias
después de la siembra, se observa diferencia altamente significativa entre
tratamientos y no entre bloques, con un coeficiente de determinacion del 85.35% y

un coeficiente de variabilidad del 16.77%, considerados aceptables segun Calzada

(1970).
Cuadro 08. ANVA de altura de planta a los 30 dias
Fuente Grados de Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Bloques 3 0.95 0.316 0.15 0.925
Tratamientos 4 142.85 35.70 17.36 < 0.0001
Error 12 24.67 2.05
Total 19 168.45

A los 30 dias después de la siembra, los tratamientos T3y T5 con 11.5y
11.0 cm muestran una mayor atura de planta que los otros tratamientos, entre los
cuales el testigo T1 solo alcanza 4.1 cm. Esto podria atribuirse que, al tiempo de
evaluacion, ya se observa el efecto de los abonos enriquecidos con EM para esta
variable.

De igual modo, el analisis de variancia para altura de planta a los 60 dias
después de la siembra presenta diferencia altamente significativa entre
tratamientos, con un coeficiente de determinacion del 93.16% y un coeficiente de

variabilidad del 6.85%, considerados aceptables segun Calzada (1970).
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Cuadro 09. ANVA de altura de planta a los 60 dias.

Fuente Grados de Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Bloques 3 4.200 1.42 0.74 0.55
Tratamientos 4 306.80 76.70 40.37 <0.0001
Error 12 22.00 1.90
Total 19 333.00

A esta edad, solo el tratamiento T3 con 24.25 cm muestra una mayor altura
gue los otros tratamientos, entre los cuales el testigo T1 solo alcanza 12.75 cm.
Esto podria atribuirse que, al tiempo de evaluacion, ya se manifiesta el efecto de

los abonos enriquecidos con EM para esta variable.
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Fig. 2. Altura de Planta los 30 y 60 dias.

Resultados similares fueron obtenidos por Garofalo (2013,) cuando al aplicar
abonos organicos enriquecidos con EM, el tratamiento Abono organico Agropesa
+ Pseudomona fluorescens alcanzo la mayor altura con 12.45 cm a los 30 dias; el
mismo abono logra la altura maxima a los 45 dias con 15.70 cm.

A los 30 dias Azotobacter spp obtuvo la mayor altura de planta con 12.10 cm
y a los 45 dias Pseudomona fluorescens obtuvo la mayor altura de planta con
15.68 cm respectivamente, sin diferencias estadisticas entre los inoculantes

segun la prueba de Tukey (p > 0.05).
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4.2. Longitud de hojaalos 30y 60 dias después de la siembra.
Respecto a la longitud de hoja, la evaluacion efectuada a los 30 dias
después de la siembra, expresa diferencias muy significativas entre tratamientos,

con un coeficiente de determinacion del 85.35% y un coeficiente de varianza del

16.77%.
Cuadro 10. ANVA de longitud de hoja a los 30 dias.

Fuente Grados de Suma de Cuadrado F calculado Pr>F

libertad cuadrados medio
Bloques 3 0.95 0.31 0.15 0.92
Tratamientos 4 142.85 35.70 17.36 < 0.0001
Error 12 22.00 1.90
Total 19 333.00

Los tratamientos T3 y T5 obtienen los valores mas altos en esta variable,
debido posiblemente al efecto de los abonos vacaza y gallinaza enriquecidos con
EM, frente a los tratamientos sin inoculacion de EM e incluso el testigo sin aplicar
T1.

Una similar situacién se presenta a los 60 dias después de la siembra,
donde al evaluar la longitud de hoja se muestra diferencias estadisticas entre
tratamientos, con un coeficiente de determinacion del 91.83% y un coeficiente de
varianza del 7.58%.

Cuadro 11. ANVA de longitud de hoja a los 60 dias.

Fuente Grados de Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio

Bloques 3 6.95 2.31 0.92 0.461

Tratamientos 4 333.7 83.42 33.04 < 0.0001

Error 12 22.00 1.90

Total 19 333.00
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En esta evaluacion, los tratamientos a excepcidon del testigo muestran
valores casi similares en largo de hoja (21 a 25.25 cm) lo cual puede atribuirse al
efecto de la aplicacion de los inoculantes EM cuyo resultado se puede observar

incluso a esta edad de la planta.
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Fig. 3. Longitud de hoja a los 30 y 60 dias.

Los resultados alcanzados en cuanto al largo de la hoja, son superiores a los
logrados por Garofalo (2013), quien nos muestra que, para la variable largo de la
hoja (cm) obtuvo un alcance mayor en el tratamiento Abono organico Biol +
Azotobacter spp con 11.40 cm a los 30 dias; y el mismo abono logra la altura
maxima a los 45 dias con 15.25 cm.

Por su parte, el valor mayoritario solo en abono a los 30 dias radica en Biol
con 11.29 cmy a los 45 dias el mismo abono con 15.05 cm. Con inoculantes se
presenta con maximo alcance a los 30 dias el Pseudomona fluorescens con 10.89

cmy a los 45 dias, continuando el abono con 14.53 cm de largo.
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4.3. Ancho de hojaalos 30y 60 dias después de la siembra.

De forma similar a la variable longitud de hoja, la evaluacion para ancho de
hoja a los 30 dias después de la siembra presenta diferencias estadisticas entre
tratamientos con 89.81% y 16.81% de coeficiente de determinacién y de
variancia, respectivamente.

Cuadro 12. ANVA de ancho de hoja a los 30 dias

Fuente Grados de Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio

Bloques 3 4.13 1.37 2.43 0.11

Tratamientos 4 55.00 13.95 24.62 < 0.0001

Error 12 6.80 0.56

Total 19 66.73

En esta edad, los tratamientos T5 y T3 obtienen un mayor valor (6.12 y 6.00
cm, respectivamente), debido a la aplicacién de los abonos enriquecidos con EM,
cuya accion no se refleja en el tratamiento testigo T1 que solo obtiene 1.5 cm de

ancho de hoja.

Similar situacion se presenta a los 60 dias después de la siembra, donde el
analisis de variancia muestra diferencias altamente significativas para
tratamientos, con 91.7% y 9.05% de coeficientes de determinacion y de variancia,

respectivamente.

Cuadro 13. ANVA de ancho de hoja a los 60 dias

Fuente Grados de Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio

Bloques 3 5.20 1.73 0.81 0.514

Tratamientos 4 200.20 70.05 32.58 < 0.0001

Error 12 25.00 2.15

Total 19 311.20
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La mejor respuesta de la aplicacion de abonos enriquecidos con EM fue
lograda por los tratamientos T3 y T5 con 19.75 y 18.25 cm, respectivamente,
superiores a los otros tratamientos, donde el testigo T1 sin aplicar solo logro 9.00
cm.

Sin embargo, estos resultados resultan superiores a los encontrados por
Garofalo (2013), quien aduce que para ancho de la hoja (cm) a los 30 y 40 dias
refleja un valor maximo, el tratamiento de Abono organico Agropesa +

Azotobacter spp con 6.75 y 8.87 cm respectivamente.
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Fig. 4. Ancho de hoja a los 30 y 60 dias.

Respecto a la respuesta de los abonos, el Agropesa obtuvo mayor ancho de
la hoja a los 30 y 45 dias con 6.66 y 8.66 cm en su orden, sin diferencias
estadisticas entre ellos, y en relacibn con los inoculantes a los 30 dias
Azotobacter spp obtuvo la mayor altura de planta con 6.59 cm y a los 45 dias

aquel mismo inoculante obtuvo un ancho de hoja con 8.81 cm respectivamente.
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4.4. Numero de hojas por cabeza alos 30 y 60 dias después de la siembra.
A los 30 dias después de la siembra, el andlisis de variancia presenta

diferencias estadisticas entre tratamientos para la variable nimero de hojas por

cabeza, con 49.51% de determinacién y 20.20% de coeficiente de variacion.

Cuadro 14. ANVA de numero de hojas por cabeza a los 30 dias

Fuente Grados de Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio

Bloques 3 1.00 0.60 0.35 0.79

Tratamientos 4 18.5 4.62 2.68 0.0031

Error 12 20.7 1.72

Total 19 41.00

Asi, todos los tratamientos no muestran diferencias significativas entre ellos,
con valores promedios de 7.7, 7.2, 6.5 y 6.0 hojas por cabeza, pero superiores al
tratamiento testigo T1.

Estos resultados también pueden atribuirse al efecto de la aplicacion de los
inoculantes EM sobre los abonos organicos, cuyo resultado se puede observar
incluso a esta edad de la planta.

Los resultados encontrados son significativamente menores a los reportados
por Oliveira (2016), quien concluye que el Tratamiento T1 (Cuyaza + 666.66 ml de
E.M.), mostr6 un mayor numero de hojas sanas con una media de 14.20
unidades, mostrando diferencia significativa con los tratamientos T3 con 12.80
unidades (gallinaza + 666.66 ml de E.M.); T2 con 12.60 % (vacaza + 666.66 ml de
E.M.) y TO con 12.60 unidades (testigo), que obtuvo el dltimo lugar.

Por otro lado, la evaluacion del niumero de hojas por cabeza a los 60 dds,
refleja diferencias entre tratamientos mas no entre bloques, con un valor de

determinacién del 77.38% y un coeficiente de variabilidad de 12.95%.
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Cuadro 15. ANVA de numero de hojas por cabeza a los 60 dias.

Fuente Grados de Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio

Bloques 3 51.35 17.11 3.16 0.064

Tratamientos 4 170.7 42.67 7.89 0.0023

Error 12 64.90 5.40

Total 19 286.95

De forma similar a la evaluacion anterior, los tratamientos T3, T4, T2 y T5 no
muestran diferencias significativas entre ellos, con valores promedios de 21.7,
19.0, 18.2 y 18.0 hojas por cabeza respectivamente, pero superiores al testigo.

Estos resultados también pueden atribuirse al efecto de la aplicacion de los
inoculantes EM sobre los abonos organicos, cuyo resultado se puede observar

incluso a esta edad de la planta.
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Fig. 5. Hojas por cabeza a los 30y 60 dias.

4.5. Numero de cabezas por unidad experimental.

Al efectuar el andlisis de variancia para la variable nimero de cabezas por
unidad experimental, se observa diferencia altamente significativa entre
tratamientos y no entre bloques, con un coeficiente de determinacion del 98.87%
y un coeficiente de variabilidad del 3.67%, considerados aceptables segun

Calzada (1970).
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Cuadro 16. ANVA de numero de cabezas por unidad experimental.

Fuente Grados de Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio

Bloques 3 26.15 8.71 2.35 0.12

Tratamientos 4 3900.20 977.05 262.88 < 0.0001

Error 12 44.60 3.71

Total 19 3978.95

En esta evaluacion, los tratamientos T3y T5 con 63 y 61 cabezas por unidad
experimental no expresan diferencias entre ellos, pero si superioridad a los demés
tratamientos, entre los cuales el testigo T1 solo muestra 25 cabezas por unidad
experimental. Esto podria atribuirse que, al tiempo de evaluacion, ya se observa

el efecto de los abonos enriquecidos con EM para esta variable.
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Fig. 6. Numero de cabezas por UE a los 60 dias.

4.6. Peso de cabeza de lechuga por unidad experimental.

El analisis de variancia para esta variable muestra diferencias altamente
significativas entre los tratamientos evaluados, con un coeficiente de

determinacion de 93.4% y un coeficiente de variacion de 14.95%.

Cuadro 17. ANVA de Peso de cabeza por unidad experimental.

Fuente Grados de Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio

Bloques 3 5071.54 1690.51 0.94 0.45

Tratamientos 4 301239.01 75309.75 41.86 < 0.0001

Error 12 21590.06 1799.17

Total 19 327900.62
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Efectuada la prueba de Duncan, destaca el tratamiento T3 con 448.9 g de
peso por cabeza de lechuga, superando significativamente a todos los demas
tratamientos. Detras del tratamiento T3 se ubican los tratamientos T5 y T2 entre
los cuales no se presentan diferencias significativas con valores de 353.0 g y
294.1 g respectivamente. El testigo T1 solo logro 80.4 g de peso por cabeza
siendo superado por todos los tratamientos evaluados.

Estos resultados son superiores a los reportados por Mufioz (2015), quien al
probar dos tipos de compost a base de residuos de cosecha de café y platano, y
gallinaza, obtuvo valores promedios de peso por cabeza de lechuga que va entre
239.2 y 215.8 g por planta, respectivamente.

De igual forma, estos resultados se corroboran con los obtenidos por
Garofalo (2013) quien en su investigacion encontré que el tratamiento abono
organico Agropesa + Azotobacter spp presenta el mayor valor con 21.55 cm de
altura; el largo indica el maximo valor con 19.30 cm; el ancho de la hoja sefala el
abono organico Biol + Azotobacter spp con 11.95 cm; con un peso de 379.60 g y
en rendimiento por hectarea, abono organico Biol + Azotobacter spp con 3.80

t/hal; sin diferencias estadistica entre los tratamientos.
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Fig. 7. Peso de cabeza de lechuga por unidad experimental.
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4.7. Rendimiento por unidad experimental.

Al efectuar el andlisis de variancia para la variable rendimiento de lechuga
por unidad experimental, se observa diferencia altamente significativa entre
tratamientos y no entre bloques, con un coeficiente de determinacion del 96.1% y
un coeficiente de variabilidad del 13.73%, considerados aceptables para
condiciones de campo segun Calzada (1970).

Cuadro 18. ANVA de rendimiento por unidad experimental.

Fuente Grados de Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio

Bloques 3 192813.06 64271.02 0.81 0.45

Tratamientos 4 23771634.75 5942908.69 75.29 < 0.0001

Error 12 947190.29 78932.52

Total 19 24911638.09

En esta evaluacion, el tratamiento T3 con 28.36 kg por unidad experimental
se comporta superior a los tratamientos T5, T2, T4 y T1 que lograron producir
21.7, 15.7, 14.2 y 2.05 kg por unidad experimental. Los resultados corroboran
gue, al tiempo de evaluacion, ya se observa el efecto de los abonos enriquecidos

con EM para esta variable.
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Fig. 8. Rendimiento promedio por unidad experimental.
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4.8. Rendimiento por ha™.

La evaluacion de rendimiento por ha determina una alta diferencia
estadistica entre tratamientos, con un coeficiente de determinacion de 96.1% y un
coeficiente de variacion de 13.7%, considerados aceptables para trabajos de
investigacion en campo.

Los resultados indican que, el tratamiento T3 con 35.3 t ha! resulto superior
a los tratamientos T5 (27.1 ha?) T2 (19.4 t hal) T4 (17.8 t hal) y al testigo T1
(2.54 t ha') debido posiblemente al efecto que mostraron los abonos organicos
inoculados con microorganismos eficientes EM.

Cuadro 19. ANVA de rendimiento por ha*

Fuente Grados de Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio

Bloques 3 19281306 6427102 0.81 0.45

Tratamientos 4 2377163475 594290869 75.29 < 0.0001

Error 12 94719029 7893252

Total 19 2491163809

Aun asi, estos resultados son inferiores a los reportados por Mier y Noriega
(2007), quienes lograron mayores rendimientos con los tratamientos T12 (60-40-
20-20 Kg/ha* N-P20s-K>0-S+30 t/ha* de abono orgéanico de totora) y T11 (60-40-
20-20 Kg/ha' N-P20s-K>0-S+20 t/ha de abono orgéanico de totora), con 53.17 y
51.37 t/ha’, respectivamente, el menor rendimiento se obtuvo con T1 (Testigo
absoluto) con 26.51 t/ha.

Por otro lado, los resultados encontrados son superiores a los que reporta
Oliveira (2010), quien demostré que para la variable rendimiento por hectarea, el
tratamiento T1 (Cuyaza + 666.66 ml de E.M.), mostré un mayor rendimiento con
29.2 t/hat, presentando diferencia significativa con los tratamientos T3 con 25.1
t/ha! (gallinaza + 666.66 ml de E.M.); T2 con 24.8 t/ha! (vacaza + 666.66 ml de

E.M.) y TO con 22.2 t/ha' (testigo); entre los cuales no existe diferencias
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significativas segin nos muestra en analisis comparativo de Duncan al 0.05 nivel

de significacion.
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Fig. 9. Rendimiento por ha™.

Con relacion al rendimiento puede observarse cierto beneficio de la materia
organica inoculada con microorganismos eficaces EM como fuente de abono en
relacion con el testigo, lo cual nos indica que la fertilidad de los suelos se puede
mejorar incorporando estos abonos en condiciones y proporciones adecuadas con

un uso racional y éptimo para un determinado cultivo.



V. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye lo siguiente:

1. Los tratamientos T3 y T5 a base de gallinaza y vacaza enriquecidos con
EM, respectivamente, tuvieron un mejor comportamiento agronomico que
los abonos solos T2 y T4, y el testigo T1 sin abonar en las variables altura
de planta, longitud y ancho de hoja, niumero de hojas por cabeza y numero

de cabezas por unidad experimental.

2. El tratamiento T3 gallinaza enriquecida con EM alcanzo los valores mas
altos para las variables peso de cabeza y rendimiento por unidad
experimental y por ha. con diferencias significativas con los tratamientos T5

vacazay EM, T4 vacaza, T2 gallinaza y el testigo T1 sin abonar.



VI. RECOMENDACIONES.

Luego de haber analizado los resultados obtenidos en el presente trabajo de

investigacion, se recomienda lo siguiente:

1. Probar el uso de los microorganismos eficientes en otros -cultivos

horticolas.

2. Establecer la eficiencia técnico-econémica del uso de abonos organicos
enriguecidos con microorganismos eficaces frente al uso de fertilizantes

guimicos, en el marco de la agricultura de cultivos en limpio.

3. Proponer nuevas investigaciones en la preparacion y composicion de los
bioles enriqguecidos con EM para el uso sostenible de la agricultura

organica.
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Cuadro 1 A. Altura de planta a los 30 dias.
Obs bloq trat

1 I 1 5.0
2 I 2 7.0
3 I 3 10.0
4 I 4 10.0
5 I 5 11.0
6 II 1 4.5
7 II 2 6.5
8 II 3 14.0
9 II 4 8.0
10 II 5 10.0
11 III 1 4.0
12 III 2 8.0
13 III 3 9.0
14 III 4 9.0
15 III 5 11.0
16 IV 1 3.0
17 IV 2 8.0
18 Iv 3 13.0
19 IV 4 8.0
20 Iv 5 12.0
Class Level Information
Class Levels Values
bloq 4 I II III IV
trat 5 12345
Number of observations 20
Dependent Variable: altura
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 7 143.7750000 20.5392857 9.99 0.0004
Error 12 24.6750000 2.0562500
Corrected Total 19 168.4500000
R-Square Coeff Var Root MSE vr Mean
0.853517 16.77150 1.433963 8.550000
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
bloq 3 0.9500000 0.3166667 0.15 0.9251
trat 4 142.8250000 35.7062500 17.36  <.0001
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
bloq 3 0.9500000 0.3166667 0.15 0.9251
trat 4 142.8250000 35.7062500 17.36  <.0001
Duncan's Multiple Range Test for altura
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 2.05625
Mean N trat
A 11.500 4 3
A 11.000 4 5
B 8.750 4 4
B 7.375 4 2
C 4.125 4 1
Duncan's Multiple Range Test for altura
Alpha 0.05
Mean N bloq
A 8.8000 5 Iv
A 8.6000 5 I
A 8.6000 5 II
A 8.2000 5 III



Cuadro 2 A. Altura de planta a los 60 dias.

Obs bloq trat

1 I 1 16
2 I 2 21
3 I 3 24
4 I 4 22
5 I 5 21
6 II 1 10
7 II 2 21
8 II 3 24
9 II 4 21
10 II 5 23
11 III 1 13
12 III 2 19
13 III 3 25
14 III 4 22
15 III 5 22
16 IV 1 12
17 IV 2 19
18 Iv 3 24
19 IV 4 22
20 Iv 5 21
Class Level Information
Class Levels Values
bloq 4 I II III IV
trat 5 12345
Number of observations 20
Dependent Variable: altura
Sum of
Source DF Squares Mean Square
Model 7 311.0000000 44.,4285714
Error 12 22.8000000 1.9000000
Corrected Total 19 333.8000000
R-Square Coeff Var Root MSE vr Mean
0.931696 6.857736 1.378405 20.10000
Source DF Type I SS Mean Square
bloq 3 4.2000000 1.4000000
trat 4 306.8000000 76.7000000
Source DF Type III SS Mean Square
bloq 3 4.2000000 1.4000000
trat 4 306.8000000 76.7000000
Duncan's Multiple Range Test for altura
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 1.9
sig Mean N trat
A 24.2500 4 3
B 21.7500 4 4
B 21.7500 4 5
B 20.0000 4 2
C 12.7500 4 1
Duncan's Multiple Range Test for altura
Alpha 0.05
sig Mean N bloq
A 20.8000 5 I
A 20.2000 5 III
A 19.8000 5 II
A 19.6000 5 Iv

F Value
23.38

F Value
0.74
40.37
F Value
0.74
40.37

Pr > F
<.0001

Pr > F
0.5500
<.0001
Pr > F
0.5500
<.0001

62



Cuadro 3 A. Ancho de hoja a los 30 dias.

Obs bloq trat

1 I 1 1.0

2 I 2 4.5

3 I 3 6.0

4 I 4 3.5

5 I 5 6.0

6 II 1 1.0

7 II 2 4.5

8 II 3 7.0

9 II 4 4.0

10 II 5 6.0

11 III 1 2.5

12 III 2 5.0

13 III 3 5.5

14 III 4 5.5

15 III 5 7.5

16 IV 1 1.5

17 IV 2 3.0

18 Iv 3 5.5

19 IV 4 5.0

20 Iv 5 5.0

Class Level Information
Class Levels Values
bloq 4 I II III IV
trat 5 12345
Number of observations 20
Dependent Variable: ancho de hoja
Sum of

Source DF Squares Mean Square
Model 7 59.93750000 8.56250000
Error 12 6.80000000 0.56666667
Corrected Total 19 66.73750000
R-Square Coeff Var Root MSE vr Mean
0.898108 16.82174 0.752773 4.475000
Source DF Type I SS Mean Square
bloq 3 4.13750000 1.37916667
trat 4 55.80000000 13.95000000
Source DF Type III SS Mean Square
bloq 3 4.13750000 1.37916667
trat 4 55.80000000 13.95000000
Duncan's Multiple Range Test for ancho de hoja
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 0.566667
sig Mean N trat
A 6.1250 4 5
A 6.0000 4 3
B 4.5000 4 4
B 4.2500 4 2
C 1.5000 4 1

Duncan's Multiple Range Test for ancho de hoja
0.05

Alpha

Error Degrees of Freedom
Error Mean Square

sig

A
B A
B A
B

Mean
5.2000
4.5000
4.2000
4.0000

N

a o oo

12
1.9

blo
II
II
I
IV

q
I

F Value
15.11

F Value
2.43
24.62
F Value
2.43
24.62

Pr>F
<.0001

Pr > F
0.1154
<.0001
Pr > F
0.1154
<.0001



Obs bloq trat

Cuadro 4 A. Ancho de hoja a los 60 dias.

1 I 1 12
2 I 2 19
3 I 3 20
4 I 4 16
5 I 5 18
6 II 1 7
7 II 2 19
8 II 3 20
9 II 4 16
10 II 5 18
11 III 1 9
12 III 2 16
13 III 3 19
14 III 4 18
15 III 5 19
16 IV 1 8
17 IV 2 15
18 Iv 3 20
19 IV 4 17
20 Iv 5 18
Class Level Information
Class Levels Values
bloq 4 I II III IV
trat 5 12345
Number of observations 20
Dependent Variable: ancho de hoja
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value
Model 7 285.4000000 40.7714286 18.96
Error 12 25.8000000 2.1500000
Corrected Total 19 311.2000000
R-Square Coeff Var Root MSE vr Mean
0.917095 9.051159 1.466288 16.20000
Source DF Type I SS Mean Square F Value
bloq 3 5.2000000 1.7333333 0.81
trat 4 280.2000000 70.0500000 32.58
Source DF Type III SS Mean Square F Value
bloq 3 5.2000000 1.7333333 0.81
trat 4 280.2000000 70.0500000 32.58
Duncan's Multiple Range Test for ancho de hoja
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 2.15
sig Mean N trat
A 19.750 4 3
B A 18.250 4 5
B 17.250 4 2
B 16.750 4 4
C 9.000 4 1

Duncan's Multiple Range Test for ancho de hoja

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 2.15
sig Mean N bloq
A 17.0000 5 I

A 16.2000 5 III

A 16.0000 5 II

A 15.6000 5 Iv

Pr > F
<.0001

Pr > F
0.5143
<.0001
Pr > F
0.5143
<.0001



Cuadro 5 A. Numero de cabezas por U.E.

Obs bloq trat

1 I 1 25

2 I 2 50

3 I 3 62

4 I 4 58

5 I 5 60

6 II 1 27

7 II 2 52

8 II 3 64

9 II 4 60

10 II 5 62

11 III 1 21

12 III 2 54

13 III 3 63

14 III 4 59

15 III 5 62

16 v 1 28

17 v 2 58

18 v 3 63

19 IV 4 59

20 IV 5 62

Class Level Information

Class Levels Values
bloq 4 I IT III IV
trat 5 12345
Number of observations 20

Dependent Variable:

Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square
0.988791
Source
bloq
trat
Source
bloq
trat

Duncan's Multiple Range Test for cabezas por ue
0.05

Alpha

Coeff Var
3.675626

Error Degrees of Freedom
Error Mean Square

sig

A
B A
B

C

D

Duncan's Multiple Range Test for cabezas por ue
0.05

Alpha

Mean
63.000
61.500
59.000
53.500
25.250

Error Degrees of Freedom
Error Mean Square

sig

A
B A
B A
B

Mean
54.000
53.000
51.800
51.000

B i

a o oo =2

DF

7
12
19

cabezas por ue

3934
44
3978

Root MSE
1.927866

DF
3
4

DF
3
4

12

3.716667

tr
3

- N b~ O

12

3.716667

bl
IV
II
II
I

Ty
26
3908

Type
26
3908

at

oq

I

Sum of
Squares Mean
.350000 562.
.600000 3
.950000
vr Mean
52.45000
pe I SS Mean
. 150000
.200000 977.
III SS Mean
. 150000
.200000 977.

8.

8.

Square
050000

.716667

Square
716667
050000
Square
716667
050000

F Value
151.22

F Value
2.35
262.88
F Value
2.35
262.88

Pr > F
<.0001

Pr > F
0.1244
<.0001
Pr > F
0.1244
<.0001

65



Cuadro 6 A. Numero de hojas por cabeza a los 30 dias.

Obs bloq trat

1 I 1 5
2 I 2 6
3 I 3 6
4 I 4 11
5 I 5 6
6 II 1 5
7 II 2 6
8 II 3 7
9 II 4 7
10 II 5 8
11 III 1 5
12 III 2 6
13 III 3 9
14 III 4 7
15 III 5 6
16 IV 1 5
17 IV 2 6
18 Iv 3 7
19 IV 4 6
20 Iv 5 6
Class Level Information
Class Levels Values
bloq 4 I II III IV
trat 5 12345
Number of observations 20
Dependent Variable: hojas por cabeza
Sum of
Source DF Squares Mean Square
Model 7 20.30000000 2.90000000
Error 12 20.70000000 1.72500000
Corrected Total 19 41.00000000
R-Square Coeff Var Root MSE vr Mean
0.495122 20.20604 1.313393 6.500000
Source DF Type I SS Mean Square
bloq 3 1.80000000 0.60000000
trat 4 18.50000000 4.62500000
Source DF Type III SS Mean Square
bloq 3 1.80000000 0.60000000
trat 4 18.50000000 4.62500000
Duncan's Multiple Range Test for hojas por cabeza
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 1.725
sig Mean N trat
A 7.7500 4 4
A 7.2500 4 3
B A 6.5000 4 5
B A 6.0000 4 2
B 5.0000 4 1

Duncan's Multiple Range Test for hojas por cabeza

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 1.725
sig Mean N bloq

A 6.8000 5 I

A 6.6000 5 II

A 6.6000 5 III

A 6.0000 5 IV

F Value
1.68

F Value
0.35
2.68

F Value
0.35
2.68

Pr > F
0.2048

Pr > F
0.7914
0.0831
Pr > F
0.7914
0.0831



Cuadro 7 A. Namero de hojas por cabeza a los 60 dias.

Obs bloq trat

1 I 1 15
2 I 2 19
3 I 3 23
4 I 4 19
5 I 5 20
6 II 1 11
7 II 2 18
8 II 3 19
9 II 4 18
10 II 5 10
11 III 1 14
12 III 2 18
13 III 3 21
14 III 4 20
15 III 5 21
16 IV 1 11
17 v 2 18
18 Iv 3 24
19 IV 4 19
20 Iv 5 21
Class Level Information
Class Levels Values
bloq 4 I II III IV
trat 5 12345
Number of observations 20
Dependent Variable: hojas por cabeza
Sum of
Source DF Squares Mean Square
Model 7 222.0500000 31.7214286
Error 12 64.9000000 5.4083333
Corrected Total 19 286.9500000
R-Square Coeff Var Root MSE vr Mean
0.773828 12.95589 2.325582 17.95000
Source DF Type I SS Mean Square
bloq 3 51.3500000 17.1166667
trat 4 170.7000000 42.6750000
Source DF Type III SS Mean Square
bloq 3 51.3500000 17.1166667
trat 4 170.7000000 42.6750000
Duncan's Multiple Range Test for hojas por cabeza
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 5.408333
sig Mean N trat
A 21.750 4 3
A 19.000 4 4
A 18.250 4 2
A 18.000 4 5
B 12.750 4 1
Duncan's Multiple Range Test for hojas por cabeza
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 5.408333
sig Mean N bloq
A 19.200 5 I
A 18.800 5 III
A 18.600 5 Iv
B 15.200 5 II

F Value
5.87

F Value
3.16
7.89

F Value
3.16
7.89

Pr > F
0.0039

Pr > F
0.0640
0.0023
Pr > F
0.0640
0.0023

67



Cuadro 8 A. Largo de hojas a los 30 dias.

Obs bloq trat

1 I 1 5.0

2 I 2 7.0

3 I 3 10.0

4 I 4 10.0

5 I 5 11.0

6 II 1 4.5

7 II 2 6.5

8 II 3 14.0

9 II 4 8.0

10 II 5 10.0

11 III 1 4.0

12 III 2 8.0

13 III 3 9.0

14 III 4 9.0

15 III 5 11.0

16 v 1 3.0

17 v 2 8.0

18 v 3 13.0

19 v 4 8.0

20 v 5 12.0

Class Level Information
Class Levels Values
bloq I ITI III IV
trat 12345
Number of observations 20
Dependent Variable: largo de hoja
Sum of

Source DF Squares Mean Square
Model 7 143.7750000 20.5392857
Error 12 24.6750000 2.0562500
Corrected Total 19 168.4500000
R-Square Coeff Var Root MSE vr Mean
0.853517 16.77150 1.433963 8.550000
Source DF Type I SS Mean Square
bloq 3 0.9500000 0.3166667
trat 4 142.8250000 35.7062500
Source DF Type III SS Mean Square
bloq 3 0.9500000 0.3166667
trat 4 142.8250000 35.7062500

Duncan's Multiple Range Test for largo de hoja

Alpha

Error Degrees of Freedom
Error Mean Square

sig

O ww >r >

Duncan's Multiple Range Test for largo de hoja

Alpha

Mean
11.500
11.000

8.750
7.375
4.125

B A

Error Degrees of Freedom
n Square

Error Mea

sig

> > > >

Mean
.8000
.6000
.6000
.2000

© 0 0

a o oo =2

2.05625
trat

3

- N b~ O

2.05625

bloq

I
I
I
I

v

I
I

F Value
9.99

F Value
0.15
17.36
F Value
0.15
17.36

Pr > F
0.0004

Pr>F
0.9251
<.0001
Pr > F
0.9251
<.0001

68



Cuadro 9 A. Largo de hojas a los 60 dias.

Obs bloq trat

1 I 1 17
2 I 2 22
3 I 3 25
4 I 4 23
5 I 5 22
6 II 1 10
7 II 2 22
8 II 3 25
9 II 4 21
10 II 5 24
11 III 1 14
12 III 2 20
13 III 3 26
14 III 4 23
15 III 5 23
16 IV 1 12
17 v 2 20
18 IV 3 25
19 Iv 4 23
20 IV 5 22
Class Level Information
Class Levels Values
bloq 4 I II III IV
trat 5 12345
Number of observations 20
Dependent Variable: largo hoja
Sum of
Source DF Squares Mean Square
Model 7 340.6500000 48.6642857
Error 12 30.3000000 2.5250000
Corrected Total 19 370.9500000
R-Square Coeff Var Root MSE vr Mean
0.918318 7.584844 1.589025 20.95000
Source DF Type I SS Mean Square
bloq 3 6.9500000 2.3166667
trat 4 333.7000000 83.4250000
Source DF Type III SS Mean Square
bloq 3 6.9500000 2.3166667
trat 4 333.7000000 83.4250000
Duncan's Multiple Range Test for largo hoja
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 2.525
sig Mean N trat
A 25.250 4 3
B 22.750 4 5
B 22.500 4 4
B 21.000 4 2
C 13.250 4 1
Duncan's Multiple Range Test for largo hoja
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 2.525
sig Mean N bloq
A 21.800 5 I
A 21.200 5 III
A 20.400 5 II
A 20.400 5 I

F Value
19.27

F Value
0.92
33.04
F Value
0.92
33.04

Pr > F
<.0001

Pr > F
0.4617
<.0001
Pr > F
0.4617
<.0001

69



Cuadro 10 A. Peso de cabeza.

Obs bloq trat
1 I 1 82.58
2 I 2 373.33
3 I 3 479.15
4 I 4 222.63
5 I 5 382.58
6 II 1 91.85
7 II 2 284.30
8 II 3 430.93
9 II 4 275.00
10 II 5 292.38
11 III 1 73.25
12 III 2 290.05
13 III 3 391.20
14 III 4 199.15
15 III 5 372.98
16 IV 1 73.95
17 IV 2 228.73
18 Iv 3 494 .38
19 IV 4 269.60
20 Iv 5 364.13
Class Level Information
Class Levels Values
bloq 4 I II III IV
trat 5 12345
Number of observations 20
Dependent Variable: vr
Sum of
Source DF Squares Mean Square
Model 7 306310.5593 43758.6513
Error 12 21590.0670 1799.1723
Corrected Total 19 327900.6264
R-Square Coeff Var Root MSE vr Mean
0.934157 14.95611 42.41665 283.6075
Source DF Type I SS Mean Square
bloq 3 5071.5480 1690.5160
trat 4 301239.0114 75309.7528
Source DF Type III SS Mean Square
bloq 3 5071.5480 1690.5160
trat 4 301239.0114 75309.7528
Duncan's Multiple Range Test for peso de cabeza
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 1799.172
sign Mean N trat
A 448.92 4 3
B 353.02 4 5
C B 294.10 4 2
C 241.60 4 4
D 80.41 4 1

Duncan's Multiple Range Test for peso de cabeza
0.05
12

Alpha

Error Degrees of Freedom
Error Mean Square

sign
A

A
A
A

Mean
308.05
286.16
274.89
265.33

a o oo =2

1799.172

bloq
I

IV
II
ITI

F Value
24.32

F Value
0.94
41.86
F Value
0.94
41.86

Pr > F
<.0001

Pr>F
0.4519
<.0001
Pr > F
0.4519
<.0001
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Cuadro 11 A. Rendimiento por ha.

Obs bloq trat
1 I 1 2580.0
2 I 2 23325.0
3 I 3 37125.0
4 I 4 16137.0
5 I 5 28687.5
6 II 1 3087.5
7 II 2 18475.0
8 II 3 34462.5
9 II 4 20625.0
10 II 5 22650.0
11 III 1 1912.5
12 III 2 19575.0
13 III 3 30800.0
14 III 4 14675.0
15 III 5 28900.0
16 IV 1 2587.5
17 IV 2 16575.0
18 Iv 3 38925.0
19 IV 4 19875.0
20 Iv 5 28225.0
Class Level Information
Class Levels Values
bloq I II III IV
trat 12345
Dependent Variable: rdto por ha
Sum of
Source DF Squares Mean Square
Model 7 2396444780 342349254
Error 12 94719029 7893252
Corrected Total 19 2491163809
R-Square Coeff Var Root MSE vr Mean
0.961978 13.73149 2809.493 20460.23
Source DF Type I SS Mean Square
bloq 3 19281306 6427102
trat 4 2377163475 594290869
Source DF Type III SS Mean Square
bloq 3 19281306 6427102
trat 4 2377163475 594290869
Duncan's Multiple Range Test for rdto por ha
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom
Error Mean Square 7893252
sig Mean N trat
A 35328 4 3
B 27116 4 5
C 19488 4 2
C 17828 4 4
D 2542 4 1

Duncan's Multiple Range Test for rdto por ha

Alpha

0.05

Error Degrees of Freedom
Error Mean Square

sig

> > > >

Mean
21571
21238
19860
19173

a o oo =2

7893252

bloq
I

IV
II
ITI

F Value
43.37

F Value
0.81
75.29
F Value
0.81
75.29

Pr > F
<.0001

Pr > F
0.5103
<.0001
Pr > F
0.5103
<.0001

71
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Cuadro 12 A. Analisis de suelo del tratamiento 01 (Testigo).

<

E Mmlst . s i Gt ]
RU_ Agnculet::?adeR - ; N Estacidn Experimental
y Riego " R aial AL Agraria Pucallipa

ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y ABONOS

Solicitante- Nataly Torres Fo.
ot ade T Fores Fecha muestreo | 10/09/2017
Dire cién Local: O Fecha Recepcion| 18/09/2017
Solicitud Ingresc | SUGOCGIEEAP- 2017 Zuche Broutadod 2009017
Ensayo Solicitado. | Caracterizacion Lipo Muesira.___|Suelo
T i LT ) Cultivo Anterior._|O
Cultivo a Instalar_| Peph
Muestread Z 2pino
o por- El Solicitante Edad del cultivo: |N/D
ANALISIS TEXTURAL
Profundidad Suelo (m )| Profundidad em.) l Arena l Arcilla I Limo Clase Textural Danekiad ApSISie
arrom
0.15 015 | 43.52% | 23.02% | 3256% Franco I 735
ANALISIS DE FERTILIDAD
oH I M.O (%) I N (%) ! Fésforo || Aluminio Stasio Taicio Magnesio | Dases [otales |
(P.pm.) | (Cmol™sit) (Cmol‘“lLt) (Cmol*Lt) | (Cmol™/it) (Cmof*iiLt)
VALORES 4.58 i 277 | 012 | 1104 1.60 1 1.24 0.25 1.75
Conductvicad Electrica milimhos/em 2 25°C OTRAS DETERMINAGIONES QUIMICAS
Valor Calculado ClC
0.12 (meq/100 g) % de Saturacién de Al
Interpretacion No salino. Efecto de salinidad casi nulo
3.35 47.80%
Muy bajo Toéxico para plantas tolerantes
L venau
e S OTOGIA Mciodos analiicos para suclos y tehida vegetal usados en ol tropico humedo: Autores, Q F Olinda Ayre V. y Q F Rafact Romén Lima -
Peri 1992
pH : Suelo/agua : 1:2.5 Ca, Mg : Extrac. KCL
CC : Nelson & Sommers K. P : Extrac. NaHCO3-EDTA-SUPERFLOC
P : Olsen Modificado K. Ca. Mg  : Absorcién Atémica
LAYO D. Apr. * Soil texture triangle hydraulic properties caleul
! do Agraria

Agraria Pucalipa

Dra. Beatriz Sales Davila
Laboratorio de Anélisis de Suelos, Plantas y Abonos

e Bec

o :‘

Estacion Expernimental’

PERU ansterlo de
: A_graria Puca!\pa

Agricultura y Riego

ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y ABONOS

§°‘r monane: .. ::‘mly Torres Flores Fecha rmuestreo: | 10/09/2017 S |
Dlr°°"","', nmL e (3] fFecha R i6n| 18/09/2017 1
iraccion Lege UNU Fecha Resultadod 25/09/2017 1
id Ingreso SUOOOS3EEAP-2017 Tipo Muestra: Suelo |
Ensayo Solicitada: | Caracterizaci i or:
= > ion Cultivo Anterior. |N/D i
M°“’“’° 2223 M-2 Cultivo a Instalar | Pepino i |
uestreado por: El Solicitante Edad del cultive: |N/D i
ANALISIS TEXTURAL

2 " Densidad Aparerte

| Profundidag Suelo (m. Arcilla Limo Clase Textural ‘ (arfom3)

0.15 25 92% | 32.56% Franco 1 137
ANALISIS DE FERTILIDAD
Foésforo Aluminio otasio alcio agnesio Sses |otales
H M.O (% l N L - - -+ -
P ' ) o) p.m.) | (Cmot*/Lt) | (CmoltPrLt) (Cmo\‘ ’/Lt) (cmol‘ Lty (Cmot™iLt)
VALORES 4.58 1 2.84 | 013 | 2258 1.30 1 1.02 2.50
Conductividad Electrica milimhos/cm a 25°C OTRAS DE rERM!NACIONES QU\M\CAS
TICE
Valor Caicutado 0.30 (meq/100 g) 9% de Saturacién de Al
interpretacion No salino. Efecto de salinidad casi nulo
3.80 34.25%
Muy bajo Téxico para piantas tolerantes
S 15jido vegetal usados en el tropico humedo: Autores, Q. Olinda Avre V. y Q.F Ralacl Roman Lima -

L Yanaul
METODOLOGIA: Métodos analiticos para suelos

Pera 1992 i et s
: Suelo/; L B B3 a, Mg 3 rac. £
i e 8 K. P . Extrac. NaHCO3-EDTA-SUPERFLOC

CC : Nelson & Sommers 5
P : Olsen Modificado K. Ca, Mg : Absorcién Atdr )
LAYO D. Apr. ,il texture triangle hydraulic properties calculator,
& f de 6n Agraria
& on Exper Agraria
S
(& Lav. de ansiisis e
= de Suelos ¥ =
g . frene Diax Bardales
%QTGMOS Vew!des Laboratorio de A'n,zlds de Suelos, Plantas y Abonos (e)c

/ﬁu Puca



Cuadro 14 A. Anélisis de suelo del tratamiento 03 (Gallinaza + EM).

oo
o
E e "

Ministerio de
Agricultura y Riego

Estacion Experiménta! ’
L Agraria Pucalips

ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y ABONOS

Scdctante ::%lm_nu Flores Fecha muestreo |10/09/2017
m& Sencie e 3 Fecha Recepcion] 18/09/2017
Dtaccson 1 Fecha Resultadod 25/09/2017
Scobcitud Ingreso SUOOOE3IEEAP-2017 Tipo Muestra: Suselo
E:s-a Soécitado. | Caracterizacion Cutltivo Antenor: |N/D.
jCocigo « 224 M-3 Cultivo a Instalar | Pepino
MussStreado por E1 Solcitante Edad del cultivo: |N/D

ANALISIS TEXTURAL
Profundidad Arcil i ase Apacent
Profundidad Suelo (m.) cem)i| Ao el L Class Textural T
0.15 0-15 37.52% | 23.92% | 38.56% Franco 1.38
ANALISIS DE FERTILIDAD
Fésforo Aluminio otasio Calcio Magnesio Dases [otales
H M.O (% N (% 5
= aad (%) | (opm) | (Cmotit) | (Cmorney | (cmofne) | (Cmofney ] (Cmofine
VALORES 483 282 0.13 41.35 0.80 1 1.15 1.83 0.39 3.45
Conauctivdad Ejectrica milimhos/cm a 25°C OTRAS DETERMINACIONES QUIMICAS
CiCE
SWROH Cae e 037 (meg/100 g) % de Saturacién de Al
Interpretacion No salino. Efecto de salinidad casi nuio
4.26 18.79%
Muy bajo Toxico para plantas st bles

L Yoras

METODOLOGIA: Métodos analiticos para s

Perd 1992

uclos y tepdo vegetal Dsados en el tropico humedo: Autores, Q.F Olinda

Ayre V.y QF Rafact Roman Lima -

pH : Suelo/agua - 1:2.5 Ca, Mg - Extrac. KCL
CC : Nelson & Sommers K.P - Extrac. NaHCO3-EDTA-SUPERFLOC
P : Olsen Modificado K. Ca. Mg . Absorcion Atomica
LAYO ) D. Apr. - Soil texture triangle hydraulic properties calculator

R e P

i de

Ministerio de
Agricultura y Riego

&
@Y 1o}

| Estacion Experimerntal
Agraria Pucaltips

ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y ABONOS

E:vt-umnm. S:::v, Tomres Fores Fecha muestroo. [ 10/09/2017
m‘”‘k SR Fecha 18/09/2017.
;rﬂ:';o-" Ingreso z:‘o‘;.oﬁ;iﬁ—zo1 7 :’re:oh:ﬁzesu:“n ‘i?aﬁgl;,o‘ -
- — 2 Cultivo Anternor. |N/D
Muesteaco por El Sohcitante. g;:dmo:c 'c":.:f'v:' :7'5'"0

ANALISIS TEXTURAL

Denacdad Apsrecte

Profundiced Suele (m )] Profundidad (em.) ‘ Arena Arcilla Limo Ciase Textural I e oy
Q15 0-15 1 a1.52% | 21 92% | 36 56% Franco 1 1.40
ANALISIS DE FERTILIDAD
oH l MO (%) l N (%) l Fostoro Alurr(\:mo omfno ci'ﬁ';o =] Banes | otaes
@pm) | (Cmorite) | (Cmot™ Ccmof Ly, Cmot /Lt Cmot 7Lt
VALORES 4 54 1 282 | o313 | 17.76 0.80 081 018 2 36
Conductraaad Electnen mImMnos/om 8 25°C GTRAS DETERMINACIONES QUIMICAS
TICE
e 026 (meq/100 g) 9% de Saturacidn de Al
interpretacion No salino. Efecto de salinidad casi nulo
3.16 25.30%
Muy bajo Toxico para plantas . =

Lvenmd :
S ETLODOTOGIAT Métodon analiticos para suclos ¥ tejido Vemetal usados on el L

Topica humedo: Autores, QF Olinda Ayre V. y Q.F Ralacl Roman Lima -

ot Ca, M, tac. KC1
: S o/ : 1:2.5 a, Mg c. . ) . )
zlé 5 N‘:I::nn s&,u.S()mmcru KPP rac. NaHCO3-EDTA-SU JPERFLOC
P : Olsen Modificado K. Ca. Mz bsorcién Atomica ) N
LAYO ) . Apr. : Soil texture triangle d lic propertics

. Beatriz

Laboratorio de Andlisis de

e S Agracis
Agraria
jos Daviia

_ peslee——

Responsable
Sueios, Plantas y Abonos



Cuadro 16 A. Anélisis de suelo del tratamiento 05 (Vacaza + EM).

Estéti&na Expef‘imben'tai' ;
. Agraria Pucalipa | ‘

e,
= = :
W PERU | Ministerio de
Agricultura y Riego

ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y ABONOS

| Solicitants: Nataly Torres Flores Fecha muestreo | 10/06/2017
rocedencia UNY Fecha Recepcion] 18/09/2017

_?an Legal: UNU Fecha Resuftadod 25/09/2017

Soticitud Ingreso SUOOOE3EEAP-2017 Tipo Muestra Sumio

Ensayo Solicitado: | Caracterizacion Cultivo Antenor. |N/D

Codigo ' 226 M-5 Cuitivo a instalar | Pepmo

Muestreado por: E1 Solicitante Edad det cuttvo |[NVD

ANALISIS TEXTURAL
& Dermicad Aparsate
. N rofundidad
‘ P idad S ) P {(em ) Arena I Ascilla l Limo Clase Textural (reom3y
015 0-15 47 52% | 23 92% | 34 56% | Franco 1 1.38
ANALISIS DE FERTILIDAD
Fosforo IaTro Potasc Taco Vagresc | Dases Totaes |
o o) l NGO 1ppm) | cmotoaty | cmot ars licmorany | (cmot-ary ] (cmof-ne)
VALORES 4 42 277 | o012 3362 310 098 147 05+ | 299
Conauctnasd E ectnes miimnos/cm & 255 OTRAS DETERMINACIONES QUIMICAS
TITE
Vator Calculade 036 (meq/100 g) % de Saturacion de Al
terpretacion No salino. Efects de sainidad cas: nulo
" 4 09 28 88%
Muy baxo Toxco para plantas. W

L\;K TODOLOGIA: Métodos analitoos para suckos ¥ Toi0n vogoial Usados o o opeo bumedo. Autores, Q F Olisda Ayre V. ¥ QF Rafael Roman Lima -

Perta 1992 o
L 5 Ca. M, Exavec. KCL
2‘(" zuaﬁclﬂm"&m*m‘ i K““P * : Extras. NaHCOI-EDTA-SUPERFLOC
: Oh Mn;uic‘do K, Ca Mg : Absorcson Asoucs
F e Soil texture tisagle bydraubc propertes calculatorn

LAYO




IX. ICONOGRAFIA.



Figura 10. Activacién de los microorganismlos eicienes (EM).
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Figura 11. Desmenuzado, pesado y aplicacién';dé los EM en los abonos gallinaza
y vacaza.
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Figura 14. Sembrado.
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Figura 16. Plantas de lechuga en pleno crecimiento.



Figura 17. Riego.
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Figura 18. Aplicaciones de Microorganismos Eficientes
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Figura 20. Midiendo altura de planta, longitud de hoja, ancho de hoja (en
diferentes etapas), y numero de hojas por cabeza.
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Figura 21. Cosecha de la lechuga, medidas de altura de planta,
ancho de hoja, numero de hojas por cabeza y peso por cabeza.

86

longitud de hoja,
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Figura 22. Cosecha de la lechuga, medidas de altura de planta, Ioitud de hoja,
ancho de hoja, numero de hojas por cabeza y peso por cabeza.
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Figura 23. Cosecha de la lechuga, medidas de altura de planta, longitud de hoja,
ancho de hoja, numero de hojas por cabezay peso por cabeza.
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