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ABSTRACT

The presenter search work en title effect of associated cultivations of lettuce Switzerland biol
(Valerianella locusta L.) and radish (Raphanus sativus L.) in tempered atmosphere of Cota
Cota - La Paz, was performed at the Centro Experimental of Cota Cota, belonging to the
Faculty of Agronomy - UMSA; where the objectives were: to assess the effect of the biol
associate cultivations of Swiss lettuce and radish, evaluate the phonological variables of
different Swiss lettuce crops and radish, in its commercial phase, to determine the efficiency
of the application of biol in crops study Association; evaluate the performance of the crops of
lettuce Swiss in Kg/m? and radish in t/ha and calculate the benefit cost on crops associated
with the application of biol in various concentrations. This research work carried out in a solar
tent, the surface used was 92m2. The vegetative material used for the Swiss lettuce was the
Trophy range, which has two months of growing season and for the radish was the Crimson
Giant FAX variety that presents a month of growing season. The treatments were distributed
in a completely randomized design with four replications, where each treatment was formed
by a number of plants for each crop to which were added various concentrations of biol, 25,
50 and 75% of biol. The method of planting that was used was grooves (25 cm inter-row) for
radish, and to the middle of the rows was sown lettuce Swiss broad cast evenly. The main
result syndicated that the concentration of 25% of biol in Swiss lettuce had its effect in
treating T3 with 1,576 Kg/m2, greater than that of other treatments. In the radish had its effect
with the concentration of 50% of biol that corresponds to the treatment T5 with 1.570 Kg/m2
more than the other treatments, in the ratio costal ready taking in to account associated
cultivation where the treatments T3, T4 and T5 have a relationship b/c of 2, 5 where you get

1, 5 extra to your investment gain Bs.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado efecto del biol en cultivo asociado de lechuga
suiza (Valerianella locusta L.) y rabano (Raphanus sativus L.) en ambiente atemperado de
Cota Cota- La Paz, fue realizado en el Centro Experimental de Cota Cota, perteneciente a la
Facultad de Agronomia- UMSA; donde los objetivos fueron: Evaluar el efecto del biol en
cultivo asociado de lechuga suiza y rabano, evaluar las variables fenologicas de los
diferentes cultivos de lechuga suiza y rabano, en su fase comercial, determinar la eficiencia
de la aplicacion del biol en la asociacion de los cultivos en estudio; evaluar el rendimiento, de
los cultivos de lechuga suiza en Kg/m2 y rdbano en t/ha y calcular el beneficio costo en los
cultivos asociados con la aplicacién del biol en diferentes concentraciones. Este trabajo de
investigacion se lo realizé en una carpa solar, la superficie utilizada fue de 92m2. El material
vegetativo utilizado para la lechuga suiza fue la variedad Trophy, la cual tiene dos meses de
ciclo vegetativo y para el rdbano fue la variedad Crimson Giant FAX que presenta un mes de
ciclo vegetativo. Los tratamientos fueron distribuidos en un disefio completamente al azar
con cuatro repeticiones, donde cada tratamiento estaba conformado por una cantidad de
plantas para cada cultivo a las cuales fueron afiadidas diferentes concentraciones de biol, de
25, 50 y 75% de biol. El método de siembra que se utilizé fue de surcos (25 cm entre surcos)
para el rdbano, y al medio de los surcos se sembré la lechuga suiza al voleo de manera
uniforme. Los principales resultados indicaron que la concentracion del 25% de biol en la
lechuga suiza tuvo su efecto en el tratamiento T3 con 1,576 Kg/m2, mayor al de los demas
tratamientos. En el rdbano tuvo su efecto con la concentracién del 50% de biol que le
corresponde al tratamiento T5 con 1,570 Kg/m2 mayor al de los demés tratamientos, en la
relacion beneficio costo ya se toma en cuenta al cultivo asociado donde los tratamientos T3,
T4 y T5 tienen una relacion B/C de 2,5 donde se obtiene 1,5 Bs de ganancia adicionales a

su inversion.
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1. INTRODUCCION

En los tiempos actuales es una preocupacion constante para todos los
agricultores, el incrementar la calidad y cantidad de sus cosechas; asimismo

mejorar y aumentar su ingreso econémico.

La plantacion en cultivo asociado es la siembra o plantacién de dos o mas especies
vegetales, de tal manera que una o ambas pueden obtener beneficios (a través de la
absorcién de nutrientes o de cambios en el medio ambiente), tales como la mejora
de la productividad, control de plagas o adquirir un mejor sabor, asi como también

una produccion intensiva que incremente mayores beneficios.

En Bolivia la agricultura ecoldgica ya es relativamente nueva porque favorece la
produccion organica de los cultivos, en equilibrio con el medio ambiente de manera
sostenible, en la actualidad los recursos organicos vienen adquiriendo gran
importancia en el desarrollo de la agricultura alternativa denominada agricultura

organica o biologica.

Una de las posibilidades de desarrollo agricola, es el uso de biol, que por su
gran bondad bioestimulante, ayuda a mejorar el crecimiento y desarrollo de las
plantas, producido en forma natural y barata. Para su preparacion se utilizan
insumos que se encuentran disponibles al alcance del agricultor como: el estiércol

fresco, ceniza y agua, enriqueciendo mediante la adicion de leche, orina entre otros.

La produccion de hortalizas se desarrolla en condiciones muy diversas, entre las
gue se encuentran los ambientes protegidos; estos sistemas, hacen posible el uso
intensivo de una extension de tierra, ya que proporciona un microclima y mantiene la
humedad de la tierra. En estas se cultivan lechuga suiza (Valerianella locusta L.),
rabanito (Raphanus sativus L.), nabo (Brassica naphus L.), etc.; estos poseen gran

oferta y demanda a lo largo de todo el afio (Flores, 1996).



Las hortalizas, sin duda constituyen uno de los alimentos de mayor importancia para
el ser humano ya que son ricas en vitaminas y minerales. La lechuga suiza
(Valerianella locusta L.), es una planta pequefia planta que se utiliza para la
alimentacion, crece en estado salvaje en toda la zona templada de Europa, Asia
Menor y el Caucaso. Es una hierba anual, de 10 a 30 cm de altura, mas nutritiva que
la lechuga (Lactuca sativa L.). Actualmente se la considera como una alternativa de
generar recursos economicos, ya que esta especie puede ser cosechada varias

veces al afio, por el corto periodo vegetativo de 50 dias.

La lechuga suiza es una hortaliza donde la parte comercial que se aprovecha son
las hojas; debido a esto requerira una buena aplicacion de bioestimulante que
ayuden a mejorar la produccion de este cultivo, con el Unico propdsito de generar

una alternativa de fuente de ingreso econdémicos para los productores.

El rAdbano (Raphanus sativus L.) es un vegetal de estacion fria, de maduracion
rapida y facil produccion. Las variedades de produccién temprana usualmente
crecen mejor en dias frios a principios de primavera, pero algunas variedades de

maduracién tardia pueden ser plantadas para consumirse en verano.

El rdbano es conocido debido a que es bajo en calorias, gracias a su alto contenido
en agua. Tras el agua su principal componente son los hidratos de carbono vy la
fibora. Ademas contiene una buena cantidad de potasio, vitamina C, y los folatos;
estos colaboran en la produccion de globulos rojos y blancos y la formaciéon de

anticuerpos del sistema inmunoldgico.
1.1. Antecedentes

Los abonos organicos liquidos como el biol toman gran importancia en los ultimos
10 afos utilizandose este fertilizante en una diversidad de cultivos, en nuestro medio
cercano son aplicados en la producciéon de hortalizas en los Municipios de
Tiwanaku, Batallas, Viacha, Achacachi, entre otros. Su uso se la realiza con mayor

frecuencia en cultivos intensivos.



El biol puede ser utilizado en una gran variedad de plantas sean de ciclo corto,
anuales, plurianuales con aplicaciones dirigidas al follaje, al suelo, a la semilla o a la
raiz. En aplicaciones foliares no debe aplicarse puro sino en diluciones del 25 al
75 % biol, con el cual se obtendrd altos rendimientos en la mayoria de los
cultivos (Brechelt, 2004).

Espinal (2009), realizé una comparaciéon de biol de bovino y ovino, en el rendimiento
de la planta de lechuga suiza (Valerianella locusta L.), donde encontré un valor de
2,277 kg /2,2 m? a favor del biol de ovino, con relacién al biol de bovino que sélo
tuvo 2,053 kg/m?, los mejores resultados fueron al 50% de concentracién del biol de

ovino.

Otro trabajo realizado con abonos organicos fue el de Mamani (2006), que obtuvo
1,58 Kg/m?, con el estiércol (proporcién; vaca 50% y oveja 50%), también en la
produccion de lechuga suiza.

1.2. Planteamiento del problema

El biol en la produccion de hortalizas en los tiempos actuales se usa de acuerdo a la
experiencia del agricultor, debido a la deficiencia de investigaciones sobre la
cantidad de biol a aplicarse a los diferentes cultivos.

Asimismo, los bajos rendimientos en el cultivo de rabano y lechuga suiza obligan a
los productores al uso indiscriminado de fertilizantes sintéticos que degradan los

suelos y contaminan el medio ambiente.

1.3. Justificacién

En la actualidad los ensayos realizados en los cultivos asociados con el biol ain no
han respondido las incognitas sobre la concentracion adecuada, por esta razén esta
investigacion pretendié proporcionar mas informacién acerca del uso del biol en la

produccion horticola.



Asimismo, el uso de fertilizantes organicos liquidos y sélidos en la produccion de
hortalizas es una forma eficiente para conservar la fertilidad del suelo y evitar el uso

de fertilizantes sintéticos que contaminan y/o degradan los suelos.

El presente trabajo que se investigé acerca del biol, es debido a que esta cuenta
con muchos beneficios a una gran mayoria de cultivos, dandoles una fuente nutritiva
constituida de fitoreguladores, que se obtienen como producto de la descomposicion

de los desechos orgéanicos, el mismo aparece como un liquido.

También son sustancias organicas que garantizan una elevada concentracién de
aminodcidos, utiles para las plantas. El liquido resultante aumenta el crecimiento
radicular, promueve el desarrollo foliar, mejora la floracion y activa el vigor y poder

germinativo de las semillas.
1.4.0bjetivos
1.4.1. Objetivo General

e Evaluar el efecto del biol en cultivo asociado de lechuga suiza (Valerianella
locusta) y rdbano (Raphanus sativus L.) en ambiente atemperado de Cota

Cota- La Paz.

1.4.2. Objetivos Especificos
e Evaluar las variables agrondmicas de los diferentes cultivos de lechuga suiza
(Valerianella locusta) y rdbano (Raphanus sativus L.), en su fase comercial.

e Determinar la eficiencia de la aplicacion del biol en la asociacion de los

cultivos en estudio.

e Evaluar el rendimiento de los cultivos de lechuga suiza (Valerianella locusta),

en Kg/m2 y rabano (Raphanus sativus L.) en t/ha.

e Calcular el beneficio costo en los cultivos asociados con la aplicacion del biol

en diferentes concentraciones.



1.5. Hipétesis

Ho:

e E| asociado entre cultivos, con las diferentes concentraciones de biol no

presentan deferencias significativas.

e Las concentraciones de biol en la fertilizacion no presentan diferencias

significativas en el rendimiento de los diferentes cultivos.

e Los beneficios econdmicos son iguales, para los diferentes tratamientos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Sistemas de Produccién Agricola

La distribucién espacial de los cultivos permite identificar y caracterizar las
siguientes formas de distribucién de los cultivos constituyendo sistemas muy

difundidos en América Latina (Bazan, 1995):

a) Monocultivos: Cuando la distribucion espacial anual en un area de terreno,

comprende un solo cultivo, seguido de un periodo de barbecho.

b) Cultivos asociados o intercalados: Cuando la distribucion espacial en una
misma area del terreno corresponde a dos o mas cultivos, con grado variable de

sobre posicion.

c) Cultivos multiples o mixtos: cuando la distribucién espacial anual en una
misma area de terreno comprende combinaciones de las dos formas anteriores,

asumiendo formas mixtas de asociaciones de rotaciones con o sin barbecho.

d) Relevo: Cuando dos o mas plantas de cultivos se siembran en el mismo campo

pero en diferentes épocas.

e) Multiple simultaneo: Cuando el ciclo de crecimiento y produccion de una de las

especies de cultivo acompafiante.
2.1.1. Cultivos Asociados

Antinez citado por Loza (1999), indica que en la técnica agricola nativa se
acostumbraba asociar varias especies, para la proteccion contra la inclemencia del

clima, plagas y para la optimizacion del recursos suelo.

Asociacion de cultivos para Reyes (1990), es la practica de sembrar en el mismo
ciclo agricola, dos o0 mas cultivares, es un agroecosistema en el que las plantas de

diferentes especies utiles al hombre comparten el mismo espacio, tiempo y clima.



Ademas se considera una serie de practicas y elementos culturales tradicionales,
desarrollados a partir de una estrategia de productividad y no de alta produccion, en
donde no todo lo que se produce tiene un valor de cambio sino que se generan
valores de uso indispensable en la economia familiar y donde es mas importante

producir alimentos, sostén de la vida.

Los cultivos multiples son la intensificacion en dimensiones de espacio y tiempo,
cultivando dos 0 méas especies en el mismo campo y el mismo afio, en esencia
tienden a explotar al maximo en espacio la humedad disponible, los elementos

nutritivos del suelo y la irradiacion solar ( Wahab,1980).
2.1.2. Importancia de los cultivos asociados

Reyes (1990), considera que las especies al formar diferentes estratos foliares,
hacen un mejor uso del espacio dado, frenan la multiplicacion de insectos
especificos de cierta especie vegetal, permiten aprovechar los hébitats del huerto,

protegen la delgada capa del suelo, logran una alta eficiencia fotosintética.

Otro de los aspectos importantes es el Uso Equivalente de la Tierra que segun
Esprella (1995) y Loza (1999), confirman que mediante la asociacion de cultivos se
obtiene una mayor Uso Equivalente de la Tierra por unidad de superficie y tiempo en

comparacion con el monocultivo.

Reyes (1990), indica que en general todos los trabajos revisados sobre el
agroecosistema de asociacion, sefialan que este sistema de produccion es mas
eficiente en el uso de los recursos del pequefio agricultor y en la utilizacion en

tiempo y espacio de las variaciones climaticas.
2.1.3. Ventajas y desventajas de los cultivos asociados

Escobar (2003), indica las ventajas de este sistema sobre el monocultivo: obtencién
de dos o mas productos que permiten diversificar la dieta alimenticia familiar,

aunque el rendimiento de cada cultivo en la asociacion es inferior al de su



monocultivo, mas eficiente utilizacion de recursos ecoldgicos: luz, agua y nutrientes
vegetales, un cultivo asociado, en general, es menos atacado por plagas y
enfermedades que un monocultivo.

Flor (1975), indica las ventajas:

o Uso intensivo y mas productivo de la mano de obra.

o Complemento entre dos 0 mas especies en cuanto a resistencia de plagas y

enfermedades.
o Uso maés eficiente de espacios durante el afio agricola.
o Mayores rendimientos por unidad de superficie y/o mas seguros a cierto nivel de

tecnologia.

Reyes (1990), indica que se maximiza la produccion econémica por unidad de area;
reduccion de riesgos con las variaciones de clima, mayor proteccién del suelo contra
la erosion por el mayor tiempo de cobertura vegetal; hay mejor control de malezas
por efecto del sombreo; existe un mejor balance nutricional por haber disponibilidad
de alimentos; las asociaciones reducen hasta en un 50% las necesidades de

fertilizacion nitrogenada del cultivo principal; son practicas relativamente baratas.
Desventajas:

o Dificultad en el uso de maquinaria.

o Competencia por nutrientes, agua luz cuando estos elementos se encuentran

en condiciones limitadas.
o Mayor dificultad para el control de plagas, enfermedades y malezas.
o Existe peligro de dafio del cultivo mientras el otro es cosechado.

Los sistemas de produccién concluyen como resultados que los cultivos mdltiples,

asociados o mixtos fueron en generales mas eficientes en produccion de alimentos,



biomasa que los monocultivos, aun cuando estos se realizaran utilizando tecnologia
alta (Loza, 1999).

2.1.4.Sistemas de siembra

Las siembras asociadas son un sistema de produccién donde se siembran

mezcladas sobre el mismo surco, semillas de diferente especie. Las siembras

intercaladas o alternadas son agroecosistemas que resultan de la disposicion

alternada de dos o0 més especies en surcos o franjas (Reyes, 1990).

Tapia (2000), detalla los tipos de siembra del siguiente modo:

a)

b)

d)

f)
9)

Siembra al voleo.- las semillas se esparcen y después se tapan por medio de una
rastra de dientes. La distribucion es desigual y se requieren mayor cantidad de

semillas. La germinacion no es uniforme.

Siembra al chorrillo.- las semillas se depositan en el surco por medio de un
embudo. Este método no se recomienda para variedades de guia.

Siembra de precision.- se utiliza para mantener una distancia uniforme entre las

semillas.

Siembras por espeque.- se siembra manualmente en hileras con un palo o
espeque. Este método requiere la instalacion de un sistema de estacado para

guiar la planta.

Siembra intercalada en hilera.- se siembran las especies intercaladas sobre un

mismo surco.
Siembra intercalada entre hileras.- se siembran las especies en surcos diferentes.

Siembras asociadas como bordes.- se siembra una especie rodeando el cultivo

principal para su proteccion.



2.2. Ambientes Atemperados

Para Hartman (1990), el objeto principal de los ambientes atemperados, es el de
permitir la disponibilidad permanente de hortalizas frescas, que vayan a mejorar la

dieta de la poblacion.

Lorete (1993), sefiala que el mayor interés del agricultor es conseguir el incremento
de la cosecha y de alargar las épocas de produccion impulsandolo a practicar

diferentes técnicas y crear instalaciones especiales para la produccién de hortalizas.

Flores (1996), sefala que la construccion de carpas solares se adapta a las
condiciones ecoldgicas de nuestro medio, sobre todo el altiplano, en el cual se
pueden explotar hortalizas de valle y trépico, asimismo facilita el mantenimiento de

parametros fisicos como temperatura, humedad relativa y % de dioxido de carbono.
2.2.1. Tipos de ambientes protegidos

Blanco (1999) y Flores (1996), nos indican que la tecnologia de proteccion
implementada en nuestro pais se ha basado en la implementacion de diferentes
modelos de invernaderos y de carpas solares a las condiciones climaticas y
socioeconémicas locales. De este proceso de adaptacién han derivado diversos
tipos que se repiten con mayor Yy menor frecuencia y son los siguientes: tipo
tunel, medio tunel, media agua, doble agua, walipini y camas calientes. Cada tipo

cuenta con caracteristicas definidas.
2.2.2.Importancia del ambiente protegido

Para Valdez (1997), los ambientes protegidos son cubiertas que evitan el descenso
de temperatura a niveles criticos; asi también indica que son construidos para

proteger las cosechas y controlar factores como riego, luz y humedad.

Flores mencionado por Figueredo (2006), indica que las carpas solares al igual que

los invernaderos y huertos cumplen funciones de aprovechamiento de energia solar
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pasiva, atrapar luz y principalmente la temperatura, lo que beneficia el desarrollo de

los cultivos.
2.2.3.Longitud de la carpa solar

Valdez (1997) y Hartman (1990), mencionan que la longitud de una carpa solar esta
determinada de acuerdo al propésito del agricultor y sobre todo por la economia del
mismo; esto quiere decir que si el proposito del productor es una mayor produccion

esta debera contar con una carpa solar amplia y bien distribuida.
2.2.4. Orientacion

TECN-AGRO (1995),Flores mencionado por Figueredo (2006), recomiendan que se
debe situar el ambiente atemperado o protegido, en lugares donde capte mayor
cantidad de luz o temperatura, cerca de una fuente de agua y en lugares donde no

existan arboles que puedan proyectar sombra.
2.2.5. Temperatura del invernadero

Para Flores mencionado por Figueredo (2006), las variaciones mas importantes de
la temperatura que afectan al comportamiento de la planta son producidas por el
ciclo anual diario de la temperatura, altitud del lugar, calor y contenido de humedad
de los suelos y finalmente por la accion de la vegetacion.

TECN-AGRO (1995), indica que cuando en el interior de la carpa solar la
temperatura esta por encima de los 35°C, deben abrirse las ventanas para dejar
ventilar y asi evitar la aparicion de plagas, hongos y pulgones. La temperatura

Optima para un buen desarrollo de las hortalizas esta entre los 20 a 35°C.

Hartman (1990), indica que la temperatura interior de un ambiente protegido
depende en gran parte del efecto invernadero. Este se crea por la radiacion solar

gue llega a la construccion y por la permeabilidad de los materiales de recubrimiento
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gue evitan la irradiacion calorifica. La radiacion calorifica atrapada es la que calienta

la atmosfera interior de la carpa solar.

2.2.6. Humedad relativa

TECN-AGRO (1995), menciona que por efecto de la evaporacion del agua de riego
y de la transpiracion de la planta, la humedad relativa no debe sobrepasar el 60% de
esta forma se evita la propagacion de hongos, pulgones y otras enfermedades o

plagas.

Al respecto el mismo autor sefiala que al abrir las ventanas de ventilacion es posible

retirar el exceso de humedad del interior de la carpa solar o invernadero.

Flores (1996), indica que la mayoria de las plantas desarrollan en un medio
ambiente de humedad relativa del aire que oscila entre los 30-70 %. Una baja
humedad relativa en las plantas provoca marchitez y por un exceso invita a la

proliferacion de plagas y enfermedades.

Asimismo, Hartman (1990) describe que la humedad relativa es la relacion entre la
masa de vapor de agua por m*, y la que existiria si el vapor estuviera saturado a la

misma temperatura.
2.2.7.Luminosidad

Flores (1996), indica que la luminosidad es considerada uno de los factores mas
importantes del medio, ya que es parte integrante del proceso de fotosintesis de la
clorofila en las plantas, el crecimiento, el fototropismo, la morfogénesis,

fotoperiodismo, la formacién de pigmentos y vitaminas.

El mismo autor menciona, que el anhidrido carbdénico (CO,) junto a la luz mas la
temperatura ayuda a la fotosintesis para obtener mayores resultados cuantitativos y
buena calidad.
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2.2.8. Ventilacion

Al respecto Guzman (2006), menciona que los sistemas de ventilacion, en

ambientes protegidos, son muy necesarios por tres razones fundamentales:

o Para el abastecimiento de CO2, utilizado por las plantas para la fotosintesis.
o Para limitar y controlar la elevacion de temperatura en el ambiente.

o Para reducir la humedad procedente de la transpiracion de las plantas.

Flores (1996), menciona que una adecuada orientacion favorecera a una efectiva
ventilacion que ayudara a realizar un intercambio de aire de la parte interna con la
externa, controlando las excesivas temperaturas, humedad relativa. Una mala
ventilacion trae consigo problemas de asfixia, debilidad en las plantas y la

proliferacion de plagas y enfermedades.

2.2.9. Riego por goteo

Para Medina (1998), el riego por goteo supone una mejora tecnolégica importante
gue contribuira a una mejor y mayor productividad de los cultivos. Este es un cambio
profundo, dentro de los sistemas de aplicacion de aguas de suelo, que incidira
también en las practicas culturales a realizar; este es considerado como una nueva

técnica de produccion agricola.

El mismo autor indica que la caracteristica principal de este sistema de riego es que
no moje todo el suelo, sino solo parte del mismo; en esta parte hUmeda es en la que
la planta concentrara sus raices y de la que se alimentara durante todo su ciclo
vegetativo. El caudal de goteo y el tiempo de aplicacion, varia de un cultivo a otro

asi también cuando las caracteristicas del suelo son diferentes.
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2.3.Abonos organicos

Guerrero (1993), sostiene que los abonos organicos son todos aquellos residuos de
origen animal y vegetal de los que las plantas pueden obtener
importantes cantidades de nutrientes, ademas el suelo con la descomposicion de

estos abonos, mejora sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.

Por su parte Bellapart (1996), menciona que se conoce como abonos organicos a
todos aquellos residuos organicos ya sea de origen, animal o vegetal, que se

utilizan para aumentar la fertilidad del suelo.

El abono organico, es un fertilizante que proviene de la degradacion y mineralizaciéon
de materiales organicos (desechos de la cocina, desechos de animales y el hombre,
restos vegetales). El abono organico se puede obtener en forma casera, y e€s un

abono “rico”, con el cual las plantas se alimentan (INTA 2007).

2.3.1. Abonos orgénicos liquidos

Los abonos organicos liquidos son los desechos liquidos que resultan de la
descomposicion o fermentacion anaerobica de los estiércoles y orines (en
biodigestores). Funcionan como reguladores de crecimiento de las plantas. Se ha
comprobado que aplicados foliarmente a los cultivos (tubérculos, hortalizas y
frutales) en una concentracién entre 20 y 50 % se estimula el crecimiento, se
mejora la calidad de los productos e incluso tienen cierto efecto repelente contra
las plagas. Pueden ser aplicados al suelo en concentraciones mayores, en el

cuello de las plantas para favorecer el desarrollo radicular (INFOAGRO, 2010).

Cruz (2004), indica que los abonos organicos liquidos son ricos en N amoniacal,
hormonas, vitaminas y aminoacidos. Estas sustancias permiten regular el
metabolismo vegetal y ademas pueden ser un buen complemento a la

fertilizacion integral aplicada al suelo.
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Morales (1998), menciona que la mayoria de los abonos liquidos viene de los
excrementos de las distintas especies de animales. Se compone de deyecciones de
los cuales una parte es sdlida (estiércol) y la otra liquida (orina) encontrdndose en
las relaciones de 3:1, se constituye de nitrogeno, acido fosférico y potasa en

diferentes proporciones.

2.3.2. El biol

El biol es una fuente de fitoreguladores, que se obtienen como producto de

descomposicion anaerdbica de los desechos organicos (Suquilanda, 1996).

El mismo autor indica que el abono producido anaerdbicamente esta libre de
patogenos (bacterias y hongos) que puede representar un riesgo para la
salud, debido a que en el proceso de fermentacion anaerobica de los insumos se
alcanzan temperaturas elevadas hasta de 70°C, con este calor se logra

practicamente una pasteurizacion natural, que mata a los patégenos.

Medina (1990), indica que el biol es considerado un bioestimulante complejo, que al
ser aplicado a las semillas y al follaje de los cultivos, permite aumentar la cantidad
de raices se incrementa la cantidad de fotosintesis en las plantas, mejorando

substancialmente la produccion y calidad de las cosechas.

Colque (2005), menciona que el biol es una fuente de fitoreguladores que se
obtiene como producto del proceso de descomposicion anaerébica de los desechos
organicos en mangas de plastico (biodigestores), actia como bioestimulante
organico en pequefios cantidades y es capaz de promover el crecimiento y

desarrollo de las plantas.

Segun Alvarez (2010), es un abono foliar organico, también llamado biofertilizante
liquido, resultado de un proceso de fermentacion en ausencia de aire (anaerodbica)
de restos organicos de animales y vegetales. El biol contiene nutrientes de alto

valor nutritivo que estimulan el crecimiento, desarrollo y produccion de las plantas.
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2.3.2.1. Composicioén de biol

Marti (2007), menciona que la composicion quimica del biol esta influenciada por el
lugar y el tipo de alimentacion del animal. EI mismo autor menciona que el biol que
elabor6é alcanzé una composicion quimica de un 2,6 % de Nitrogeno, 1,5 % de

Potasio, 1,05 de Fésforo y 85 % de materia organica.

Tabla 1. Composicion quimica del biol proveniente del estiércol (BE)

Componentes (BE)%
Nitrégeno 0.07
Fosforo 0,05
Potasio 0,52
Materia 0,71

Fuente: (Condori, 2004)

Condori (2004), sefiala que el biol se elabor6 en el Altiplano Central a base

de estiércol de ganado vacuno (Tabla 1).

Al respecto Medina (1992),
biol proveniente del estiércol con alfalfa: Nitrogeno 1,6 %, Fosforo 0,2 % y Potasio
1,5 %.

muestra la siguiente composicion bioactiva del

Tabla 2. Composicién quimica del biol.

Fuente Materia | Densidad | Nitrégeno | Fosforo | Potasio M.O.
organica seca % g/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml
Biol - vacuno 1,07 0,998 0,40 0,08 0,41 5,29
Biol - ovino 1,48 1,005 0,50 0,09 2,62 4,22
Biol de llama 0,85 1,000 0,30 0,03 0,89 2,10

Fuente: (Rodriguez, 2003).
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Rodriguez (2003), en la Universidad Académica Campesina de Tiahuanacu
muestra la siguiente composicion quimica del biol, con tres fuentes organicas,
(Tabla 2).

2.3.2.2. Uso del biol como fertilizante

Gomero (1999), menciona que el biol puede ser utilizado en una gran variedad
de plantas, sean de ciclo corto, anuales, bianuales o perennes, gramineas,
forrajeras, leguminosas, frutales, hortalizas, raices, tubérculos y ornamentales, con

aplicaciones dirigidas al follaje, al suelo, a la semilla o a la raiz.

Brechelt (2004), menciona que el biol, no debe ser aplicado puro al follaje de las

plantas, sino en diluciones.

El biol se puede emplear en forma pura y en disoluciones crecientes a razén de
600 I/ha, ya sea por aspersion al follaje o por goteo al suelo con resultados positivos
en la mayoria de cultivos (Claure, 1992).

Alexandra (2007), el biol es un compuesto anaerobico completo que puede ser

utilizado como fertilizante, insecticida, fungicida, fitoregulador e inoculante.
2.3.2.3. Aplicaciones foliares

Arévalo (1995), sefiala que la fertilizacion foliar es la nutricion a través de las
hojas, se utiliza como un complemento a la fertilizacion del suelo, esta practica es
reportada en la literatura en 1944, aunque su uso se inicia desde la época
Babilonica. Bajo este sistema de nutricion la hoja juega un papel importante en el

aprovechamiento de los nutrientes.

Segun Chilébn (1997), entre las partes aéreas de las plantas, las hojas son
mAas activas en la absorcion de las sustancias aplicadas, pues estos tienen mayor
superficie expuesta. La efectividad de la fertilidad foliar depende de un gran nimero

de medidas tales como la cantidad absorbida de sustancias y el traslado por los
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conductos flematicos. Entre los factores que afectan la fertilizacién foliar estan:
humedad relativa, edad de la hoja, caracteristicas nutritivas de la solucion aplicada y

la luz.

El mismo autor menciona que en la nutricion foliar se pulveriza la solucion nutritiva
en la parte aérea de la planta, tratando de hacerlo en la mayor medida en la cara
inferior de la hoja, pues alli es mayor el grado de absorcion; en la fertilizacion foliar

hay una rapida absorcion de nutrientes por parte de la planta.

Segun Medina (1992) y Suquilanda (1996); las aplicaciones de biol al follaje deben
aplicarse durante los tramos criticos de los cultivos, mojando bien las hojas vy
dependiendo la edad del cultivo; para esto se debe emplear boquillas de alta

precision en abanico.
2.3.2.4. Concentraciones de biol

Brechelt (2004), sefala que las concentraciones recomendadas pueden ser entre el
25 al 75 %. Las soluciones al follaje deben aplicarse unas 3 a 5 veces, asperjando

las hojas con unos 400 a 800 litros por hectarea dependiendo de la edad del cultivo.

Segun Marti (2007), menciona que el biol no presenta olores y reduce la existencia
de moscas; también indica que puede ser usado como fertilizante foliar en una

concentracion de 25 % de biol con un 75 % de agua (relacion 1:3).

Medina (1992), indica que para pulverizaciones foliares, el biol no debe
aplicarse puro sino en diluciones, con concentraciones de 50 al 75 %, aplicandose
unas 3 a 5 veces durante los tramos criticos de los cultivos, con unos 400 a 800

litros por hectarea dependiendo de la edad del cultivo.

Restrepo (2001), menciona que en las aplicaciones foliares, mezclar una parte del
preparado por dos partes de agua, con intervalos entre aplicacion de mas o menos
10 dias.
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Suquilanda (1996), propone que las disoluciones recomendadas pueden ser desde
el 25% al 75%, mediante la presencia de hormonas vegetales que regulan y
coordinan funciones vitales que se reproducen en las células meristematicas que
provocan la elongacion y division de las células, de este modo contribuyen al

crecimiento.
2.3.2.5. Frecuencias de aplicacion del biol

Restrepo (2001), indica que en las aplicaciones foliares, se debe mezclar una parte
del preparado por dos partes de agua, con intervalos de aplicacion de mas o

menos 10 dias.

Por su lado Cruz (2004), realiz6 la aplicacion foliar con biol al cultivo de lechuga en
ambiente protegido con frecuencia de aplicacion de cada 5 dias desde el trasplante

hasta la cosecha.

Paye (2011), indica que la fertilizacion foliar asi como la aplicaciéon del riego
deben realizarse por las tardes, debido a que la intensidad de los rayos solares
durante el dia en el interior de las carpas solares provocan la evaporacion del suelo

y la transpiracion de las plantas que impiden una asimilacion efectiva de nutrientes.

Agronovida (2010), menciona que el momento de la aplicacion del biol deberia ser

luego de 10 a 25 dias después de la siembra y hasta 10 dias antes de la cosecha.
2.3.2.6. Ventajas del biol

Colgue (2005), menciona las siguientes ventajas que presenta el biol aplicados a
diferentes cultivos:
e Acelera el crecimiento y desarrollo de la plantas.

e Aumenta la tolerancia a condiciones climaticas adversas (heladas, granizadas,

otros).
e Es ecologico, compatible con el medio ambiente y no contamina el suelo.
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e Esecondmico.
e Acelera la floracion.
e Entrasplante, se adapta mejor la planta en el campo.

e Conserva mejor el N, P, K, Ca, debido al proceso de descomposicion

anaerodbica lo cual nos permite aprovechar totalmente los nutrientes.

e EI N que contiene se encuentra en forma amoniacal que es facilmente

asimilable.

Aparcana (2008), sefiala que el uso del biol permite un mejor intercambio cationico
en el suelo. Con ello se amplia la disponibilidad de nutrientes del suelo. También el

biol ayuda a mantener la humedad del suelo.

Siendo el biol una fuente organica de fitoreguladores en pequefias cantidades es
capaz de promover actividades fisiolégicas y estimular el desarrollo de las plantas,
sirviendo para: enraizamiento (aumenta y fortalece la base radicular), acciona sobre
el follaje (amplia la base foliar), mejora la floracion, activa el vigor y poder
germinativo de las semillas, traduciéndose todo esto en un aumento significativo de

las cosechas.

2.4.Agricultura ecologica

Diaz (1999), define a la agricultura ecolégica como un sistema que utiliza insumos
naturales y practicas especiales: aplicacion de compostas y de abonos verdes,
control biolégico, asociacion y rotacion de cultivos, uso de repelentes y fungicidas a
partir de plantas y minerales, entre otras. A cambio prohibe el uso de pesticidas y
fertilizantes de sintesis quimica. Esta forma de produccion incluye el mejoramiento
de los recursos naturales y de las condiciones de vida de quienes llevan a cabo

estas practicas.

AOPEB (2002), sostiene que la agricultura ecoldgica es ambientalmente sana,

econémicamente viable, socialmente justa y culturalmente aceptable. Es un sistema
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de producciéon que rescata y emplea técnicas sobre todo el uso de abonos
organicos, rotacion de cultivos, asi respetando la naturaleza del suelo, aire, agua,
bosques hombre y su cultura; limitando su degradacion de las mismas, garantizando
la sostenibilidad de la produccién, regulacién del medio ambiente, seguridad

alimentaria y sobre todo la salud.
2.4.1. Principios de la agricultura ecoldgica

Diaz (1999), menciona que estos principios constituyen la base de la agricultura
biologica, ecoldgica o alternativa. Son asimismo normas y referencias que se usan
cada vez mas como base para el comercio internacional. Y lo que es mas, expresan
el caracter esencial progresista de la practica de la agricultura biolégica. El
compostaje, el uso de amplias rotaciones, la prohibicion de estimulantes
hormonales, el uso de los abonos orgénicos de plantas, animales y del hombre.
Estos principios y préacticas son la base comun de la agricultura bioldgica.

Proteger el medio ambiente y promover la salud. El proceso productivo y el
procesamiento de productos organicos no deben ser contaminantes del ambiente, la
agricultura organica elimina el uso de productos sintéticos que dafan los
organismos benéficos del suelo, agotan los recursos no renovables, comprometen la
calidad del agua y del aire y arriesgan la salud de los productores y consumidores.
Mantener la fertilidad del suelo en el largo plazo mediante la optimizaciéon de

condiciones para la actividad biolégica.

La salud del suelo es un componente integral para la seguridad del agroecosistema,;
en un sistema de produccion organico se debe mantener un balance de recursos
fisicos, quimicos y bioldgicos para optimizar la cantidad u diversidad de organismos

del suelo y mejorar su fertilidad (Brechelt, 2004).
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2.5.Generalidades de los cultivos en estudio
2.5.1.La Lechuga Suiza o Valeriana (Valerianella locusta L.)

Krarupc y Konar (1986), indican que el centro de origen de la lechuga suiza es
desconocido, la especie crece en estado silvestre en toda la zona atemperada de
Europa, Asia menor y del Caucaso, la primera informacion de su cultivo aparece en
un documento Aleman, fechado en 1588. Hoy en dia se cultiva en extensiones
considerables como ser Alemania, Francia, Italia y otros paises europeos siendo una

curiosidad fuera de Europa.
2.5.1.1. Clasificacion taxonémica

Segun Wikipedia mencionado por Figueredo (2006), esta se clasifica de la siguiente
forma:

- Division: Magnoliophyta

- Clase: Magnoliopsida

- Sub. Clase: Asteridae

- Orden: Dipsacales

- Familia: Valerianaceae

- Género: Valerianella

- Especie: Locusta

- Nombre comun: valeriana, candnigo, dulceta, hierba de los

campos, lechuga de campo y hierba de gatos.
2.5.1.2. Descripcion botanica

Tiscornia (1982), menciona que la lechuga suiza es una hierba anual de 10 a 20 cm
de altura, con ciclo de cultivo de 50 a 75 dias, posee raiz principal y finas raices
secundarias, tallo floral anguloso, hojas alargadas con nervios marcados,
pequefiisimas flores siendo la semilla grisaceo, casi globulosa, al terminar el periodo

vegetativo sobreviene la emision del tallo floral, en que se ramifica dicotdbmicamente
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y se diferencia de cimas capituliforme en sus apices, las flores son de color celestes
y blanca de corola gamopétala desprovista de giba el ovario trilocular presenta un

solo I6culo fértil, el fruto es un pequefio orbicular, grisaceo y sin papus.

Tronickova (1986), indica que las plantas son herbaceas anuales, cuya descripcion

de sus 6rganos son:

- Raiz principal es de 1 a 3 cm de diametro cerca al nudo disminuyendo a medida
que ingresa al suelo, las raices secundarias son finisimas formando un sistema
radicular fibroso, con un volumen de 15 cm de area por 25 cm de profundidad

aproximadamente.

- Tallo delgado corto, herbaceo, delgado, anguloso y muy ramificado. Al terminar el
periodo vegetativo sobreviene la emision del tallo floral, el que ramifica

dicotbmicamente y diferencia cimas capituliformes en sus apices.

- Hojas enteras, opuestas forman una roseta de hojas sésiles sobre un corto tallo

son de color grisaceo o lanceoladas u oblongadas de 38 cm de largo y glabras.

- Flor celeste blanquecinas, se disponen en inflorescencias cimosa, capituliformes
0 paniculada, siendo hermafroditas, zigomorfas, pequefas de corola gamopétala
de tubo corto, a veces globoso o espolonagada infero, trilocular presenta un
persistente transformado en papus (un solo l6culo fértil). Bracteas mas pequefias

que las hojas. Especie dioica de 2 a 3 cm de longitud, 5 sépalos y 5 pétalos.

- Fruto aquenio, pequefio (2 a 2,5 cm) orbicular grisaceo; con una semilla que no

libera, con forma lenticular, aproximadamente tan ancha como alta.

De acuerdo a esa informacién indica que el érgano de consumo lo constituyen las
hojas de la roseta, las que son glabras, de color verde grisaceo, oblanceoladas u
oblongas, de 3 a 8 cm de largo y de margen entero o dentado. La composicion

nutritiva es superior a la lechuga, presentando un valor superior de provitamina A, B
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y C. Las hojas se utilizan frescas en ensaladas, por lo comin en mezclas con otras

hortalizas.

La familia Valerianaceae comprende cerca de 17 géneros con unas 400 especies
amplia distribuciéon mundial. Solo dos géneros son de importancia agronémica:
Valerianella, que incluye especies horticolas y Valeriana, que incluye planta

medicinal y ornamental.

Tamaro (1985), indica que Valerianella o hierba de los candnigos, el 6rgano de
consumo es la hoja toda la parte que se corta por la base en la recoleccién es una
de las mejores ensaladas que consumen por su valor nutritivo. Por otro lado aclara
gue tiene ramificaciones dicotdmicas y diferencias de cima capituliformes en sus

apices de lechuga suiza presenta 2n= 14 cromosomas.

L AHD e Loreir ez ez
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/

Figura 1. Morfologia general de Valerianella locusta (Tronickova, 1986)
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2.5.1.3. Fases fenoldgicas

Churquina (2000), menciona que las fases fenologicas bajo condiciones de

invernadero serian:

- Emergencia; caracterizada por la emision de los cotiledones sobre la superficie

del suelo, ocurre en torno a los 15 dias después de la siembra.

- Juvenil o de cotiledones; que se adapta aproximadamente a los 20 dias, con

crecimiento lento.
- Emision del meristemo apical; entre los 20 a 25 dias después de la siembra.

- Emision de las hojas comerciales; después de 25 dias de la emision del
meristemo apical, observandose un desarrollo rapido de estas, es en esa fase
donde alcanza el mayor crecimiento de hojas lo que determina el tiempo de

cosecha.
- Emision del vastago floral; en torno a los 75 dias.

- Floracién, progresiva de la base al 4pice en torno a los 50 dias despueés de la

emision del vastago.
- Fructificacion; ocurre en torno a los 120 dias después de la siembra.

Tronickova (1986), indica que la lechuga suiza presenta periodos vegetativos muy
cortos, en que se desarrolla una roseta de numerosas hojas sésiles sobre un tallo
corto, al terminar la fase vegetativa sobreviene la emision de tallo floral el que tiene

ramificaciones dicotomicas y diferencias cimas capituliformes en sus apices.

2.5.1.4. Variedades

Tiscornia (1982), menciona que las variedades existentes de lechuga suiza son:
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Redonda: muy productiva y de desarrollo rapido, excelente ensalada de invierno

de un hermoso color verde.

De grano grueso: gran raza, muy vigorosa, de hojas mas largas que anterior y

muy tiernas.

Coquille: hojas en forma de cuchara que a veces se curvan en forma de

capuchoén ensaladas de gusto muy agradables.

2.5.1.5. Requerimiento de cultivo

Suelo; el cultivo tiene poca exigencia respecto al suelo y abono, prefiere suelos
semicompactos, fresco pero humedos, con pH de 6.9 en cuanto a la fertilidad es
suficiente la que resta del cultivo antecedente, por los que frecuentemente la

Valerianella se siembra sin abono previo (Lefiano, 1973).

Clima; resiste preferentemente el frio pero es practicamente vulnerable al calor
que provoca quemaduras en la punta de las hojas y una aceleracién en su

crecimiento.

Riego; el suelo debe regarse abundantemente segun la temperatura del
ambiente, las semillas tardan entre siete a quince dias en germinar a causa de

temperaturas mas altas se debe realizar riesgos mas frecuentes.

2.5.1.6. Importancia de la lechuga suiza

Segun Miguel (2001), la valeriana es un cultivo cuya composicion nutritiva es

superior al de la lechuga; asi también, este es consumido por su alto valor nutritivo y

por su facil preparacion en ensaladas o mezclas con otras hortalizas.

Para Navarro (2007), el candnigo es algo delicado y exquisito a cualquier plato, ya

sea ensaladas, verduras, quesos, carnes u otros. Y entre los beneficios para nuestra

salud, su alto componente en acido félico lo hace un alimento estupendo para las
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mujeres que desean quedarse embarazadas a corto plazo, por eso los médicos

recomiendan incluir el acido félico en nuestra dieta.
2.5.1.7. Composicion nutricional de la lechuga suiza

Canonigo (2007), indica que la composicion nutritiva (tabla 3) es superior al de la
lechuga, presentando un valor superior de provitamina A y vitamina B y C. Esta
planta tan discreta es un concentrado de beta caroteno, pigmento de color naranja
rojizo, enmascarado por el color verde que le confiere la clorofila. La vitamina C
también abunda y en cuanto a minerales destaca su contenido en yodo, aunque

dependera de la riqgueza del suelo en este mineral, alta donde esta crezca.

Tabla 3. Composicion nutricional por 100g de candnigo crudo.

Composicién Unidad Composicion Unidad
Calorias 21 Kcal Beta caroteno 3,9 mg
Proteinas 29 Hierro 2 mg
Colesterol 0 mg Calcio 38 mg
Fibra 159 Magnesio 13 mg
Fosforo 5,3 mg Vitamina C 38,2 mg
Potasio 459 mg Vitamina B 250 mg

Fuente: (Candnigo, 2007).

2.5.1.8. Rendimiento de la lechuga suiza

Mamani (2006), en su trabajo de investigacién con la aplicacion de 1000 g/m2 de

estiércol de ovino, este obtuvo rendimientos de 662 g/m3.

Al respecto Luque (2005), menciona que con la aplicacion de 1 Kg/m? y bajo riego

por goteo el rendimiento alcanzado fue de 516,67 g/m?2.
2.5.1.9. Siembra

Para Tiscornia (1982), la siembra puede ser al voleo o por golpe; al voleo en forma

muy tupida, a razén de 100 g por ha, por golpe a razén de 10 cm, entre planta. La
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semilla debe ser ligeramente cubierta de tierra por medio del rastrillo y luego

levemente apisonada, ya sea con una pala o con un rodillo liviano.

Al respecto Figueredo (2006), indica que la siembra puede ser a razon de 1 a 5

semillas por golpe a una distancia de 10 cm entre plantas.
2.5.2. El rAdbano (Raphanus sativus L.)

El rabano es una hortaliza que se cultiva y consume ampliamente en nuestro medio.
Es de crecimiento rapido y se adapta bien a diferentes zonas, sobre todo cuando se

dispone de agua de riego permanente (CNPSH-JICA, 1998).

Varios autores como Huerres (1991), Terranova (1995), aseguran que el rabano es
originario de la china con una antigliedad mas de 3000 afios a.C.

Posteriormente, aproximadamente en el siglo XIV, su cultivo se extendié en Europa.
Hasta ahora se desconoce exactamente la época en la que fue llevado al continente
americano, especialmente a cuba donde su consumo en le poblacién es mayoritario

y lleva ya muchos afios.
2.5.2.1. Clasificacion taxondémica

Segun Maldonado (1976), la clasificacion taxonémica del cultivo del rabano es la

siguiente:

- Division: Magnoliophyta
- Clase: Magnoliopsida

- Orden: Brassicales

- Familia: Cruciferae

- Subfamilia: Silicuosas
- Género: Raphanus

- Especie: sativus

- Nombre comun: Rabano
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2.5.2.2. Descripcién botanica

Raiz; el rabano es una planta anual de raiz pivotante que se inserta en la base
de un tubérculo hipocotilo comestible, el cual puede ser redondo o alargado y de

color diverso. Su sabor es mas o menos picante (Maroto, 1995).

La raiz, la parte comestible, es un engrosamiento del parénquima tomando
forma esférica o alargada parecida a la de un trompo, en la raiz se almacena
sustancias alimenticias y medicinales que le dan un sabor picante bastante
fuerte pero generalmente agradable al gusto. Esta raiz es muy rica en vitaminas
A, By C, en minerales como: azufre, potasio, calcio, fosforo, hierro, sodio, cloro,
yodo y magnesio. También contiene agua, proteinas, grasa, carbohidratos
(Unterladstatter, 2000).

Tallo floral, puede alcanzar mas de 1m de altura, es cilindrico y velloso, aunque
también los hay lisos, de color verde y muy ramificado. No requiere de

condiciones de vernalizacion para formarse (Huerres, 1991).

Hojas compuestas, imparipinadas con bordes generalmente dentados, vellosas

y de un color verde intenso en la mayoria de las variedades (Huerres, 1991).

Inflorescencia y flores; la inflorescencia es racimosa. Las flores son
hermafroditas, grandes con limbo blanco y con venas violetas, segun la

variedad, la fecundacion es alégama (Terranova 1995 y Huerres 1991).

Fruto; es una silicua indehiscente o silicua alargada, rellena en el interior de
tejido parenquimatoso, en el cual se sitian las semillas, que son silicuas

patentes alargadas y cénicas (Maroto 1995, Tiscornia 1982 y Huerres 1991).

Semilla; es constituida por pequefios granos discoidales de 10 a 12 en cada

silicua o vaina; ademas esta contienen aceite y carecen de albumina.
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Segun el CNPSH-JICA, (1996) el rendimiento promedio de semilla de hortaliza
es de 10 ton/ha.

Pl. 26. Radis cuwltive. Raphanus sativus L.

2.5.2.3. Fotoperiodismo

Raymond (1989), indica que las plantas pueden ser clasificadas en tres grupos
principales de acuerdo con la duracion especifica de sus necesidades de luz y
oscuridad en cada periodo de veinticuatro horas o ciclo para iniciar la floracion. Asi

tenemos plantas de dia corto, plantas de dia largo y plantas de dia neutro.

a. Plantas de dia corto, este grupo comprende aquellas especies que solo florecen
con un periodo de luz menor que un tiempo critico determinado. Muchas de las
especies originarias de bajas latitudes a ambos lados de ecuador, donde la

duracion del dia no excede de catorce horas.
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b. Plantas de dia largo, se incluye en este grupo las plantas que florecen solamente
cuando el periodo de luz es mayor que el periodo critico. Entre ellas se

encuentran el rabano (Raphanus sativus L.).

c. Plantas de dia neutro, este grupo, que a veces se denomina de plantas

indeterminadas, no tiene necesidades especificas de duracion del dia.

El rabano corresponde al grupo de las plantas de dia largo, ya que florecen
solamente cuando el periodo de luz es mayor que el periodo critico, segin explica
(Raymond, 1989).

2.5.2.4. Variedades

Andrews (1981), indica que se presentan raices agrandadas en los numerosos tipos
de variedades de rabano, por ejemplo tomando en cuenta su color, forma, tamarfio,
época de madurez y textura de la pulpa. Las variedades se clasifican generalmente
de acuerdo al tiempo que requieren las raices para alcanzar la madurez. En este

sentido existen tres grupos: (1) de primavera; (2) de verano y (3) de invierno.

Las variedades de primavera crecen rapidamente y sus raices maduran en un
tiempo relativamente corto (25 a 30 dias), las de verano crecen menos y sus raices
llegan a la madurez en un intervalo relativamente largo de 45 a 50 dias. Finalmente
la variedad de invierno crece lentamente y produce raices grandes que pueden
conservarse por largo tiempo en almacenamientos que mantengan condiciones

favorables.

Loépez (1991), en relacion a la adaptacion de una variedad de rdbano en una zona y
otra explica que esta determinada e influenciada por la duracién del dia, la

temperatura y el suelo.
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2.5.2.5. Requerimiento de cultivo

Suelo; el rabano requiere suelos de buena textura y de una adecuada retencién
de humedad, aunque pueden cultivarse en suelos ligeros, arenosos y areno-
arcillosos. Estos son mejores porque facilitan el lavado de las raices carnosas en
la cosecha (CNPSH-JICA, 1996).

Castafios (1993), afirman que necesitan buen contenido de materia organica.
Ademas se requiere un aporte de estiércol bien descompuesto junto con el

abonado de fondo. La cantidad puede oscilar entre las 10 y 20 t/ha.

Raymond (1989), menciona que el cultivo del rabanito tolera condiciones

ligeramente acidas siendo adecuado un pH del suelo entre 5,5y 6,8.

Clima; el cultivo de rabano, se desarrolla en climas frios. Es una hortaliza muy
tolerante a las bajas temperaturas. En periodos calurosos los rabanos adquieren

un sabor picante debido a los dias de fotoperiodos largos (Castafios, 1993)

Luz y temperatura; la temperatura mas adecuada para su produccion esta
comprendida entre los rangos de temperaturas medias, desde los 8°C a los 22°C,
sin embargo necesita de una abundante exposicion directa al sol, lo que significa
que requiere estar expuesto por lo menos unas 8 horas al dia (Unterladstatter,
2000).

Humedad; la humedad relativa adecuada para el buen desarrollo del rabano y el
rabanito se encuentra entre el 60% y 80%, aunque en determinados momentos

puede soportar menos del 60% (Castafios, 1993).

Humedad del suelo; el rabanito es muy exigente a la humedad del suelo por lo
gue debe mantenerse con una buena humedad, si es deficiente, afecta la calidad
de las raices carnosas las que se tornan duras y pierden consistencia. Si se

presenta oscilaciones de humedad del suelo, las raices carnosas se hienden
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marcadamente; por ello, durante la fase de formacion de las raices carnosas, no

debe permitirse oscilaciones en la humedad (Huerres, 1991).
2.5.2.6. Importancia del rabano

El rabano es una fuente importante de vitaminas, estimulante de la digestion,
alcalinizante, mineralizante, calmante y diurético. Es apropiado para curar ya que
ayuda a limpiar las vias respiratorias y fluidifica las mucosidades. Sin embargo las
hojas también deberian ser usadas en sopas y guisos para aportar con un gran

contenido nutricional (Unterladstatter, 2000).
2.5.2.7. Composicion nutricional del rabano

Tabla 4. Composicién nutricional del rabano en base a 100 g

Composicion Unidad Composicion Unidad
Agua 95% Calcio 21 mg
Energia 17 Kcal Fosforo 18 mg
Proteina 0,69 Hierro 0,3 mg
Grasa 0,59 Sodio 24 mg
Carbohidratos 3,60 Potasio 232 mg
Vitamina A 81U Niacina 0,30 mg
Tiamina 0,01 mg Acido Ascérbico 22,80 mg
Riboflavina 0,05 mg Vitamina B12 0,07 mg
Fibra 05¢g

Fuente: (Castafios, 1993).

2.5.2.8. Rendimiento y consumo per capita del rdbano

En los registros del INE (2001), existe un rendimiento promedio en 5 afios a
nivel nacional de 4881,2 kg/ha a campo abierto. Nos revelan también la superficie,
los volumenes de produccion entre las principales hortalizas y el consumo per

capita.
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Tabla 5. Produccion y superficie de cultivos de hortalizas en Bolivia.

Hortaliza Superficie Rendimiento Produccién Consumo
(ha) (kg/ha) ) per capita
(g/dia)
Lechuga 976,4 7.942,8 7.664,4 2,8
Rabano 340,8 4.881,2 1.634,6 0,59
Tomate 6012,6 1.188,9 7.212,1 26,04

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas INE, 2001).

Tabla 6. Produccion y superficie de cultivos de hortalizas en La Paz.

Hortaliza | Superficie | Rendimiento | Produccion Consumo
(ha) (kg/ha) o) per capita
(g/dia)
Lechuga 215,8 7.157,4 1.542,2 1,89
Rabano 51,4 4.221,4 217 0,26
Tomate 500 6.769,2 3.413 4,2

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas INE, 2001).

CNPSH-JICA (1996), menciona que el rendimiento en ambiente atemperado se
halla en 10t/ha.

2.5.2.9. Siembra

Mortensen (1980), sefiala que la siembra debe ser realizada preferentemente en
otofio, primavera e inverno. La semilla de rabanito se esparce al voleo. En cambio,
los rAbanos se suelen sembrar en lineas de 50 cm, para el desarrollo de las raices es

necesario ralear el terreno y favorecer el desarrollo de las raices.
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3. LOCALIZACION
3.1.Ubicacién geografica

La investigacion se realiz6 en los predios de la Universidad Mayor de San Andrés en

el Centro Experimental de Cota Cota dependiente de la Facultad de Agronomia.

La zona de Cota Cota, se encuentra en la Provincia Murillo del Departamento de La
Paz, a 19 km al sur de la Ciudad de La Paz. Se sitta geograficamente entre los
16°32’04” latitud sur y 68°03’44” longitud oeste, a una altura de 3445 m.s.n.m.
(SENAMHI, 2002).
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Figura 3. Ubicacion del &rea de estudio
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3.2.Caracteristicas agroecoldgicas
3.2.1.Clima

La zona se caracteriza por ser seca durante gran parte del afio, pues la estacion de
lluvias se concentra con altas precipitaciones en los meses de diciembre hasta
febrero, la precipitacién anual de la zona esta alrededor de los 488.53 mm afio. Las
temperaturas maximas se registran en los meses de octubre y noviembre que
alcanzan 21,5°C, las temperaturas minimas alcanzan su maximo valor en los meses
de junio y julio llegando a registrar -0,6 °C, y una temperatura media de 11,5°C. Los
fuertes vientos se presentan en el mes de agosto como en todo el Departamento
(SENAMHI, 2002).

3.2.2. Suelos

Los suelos son arcillosos y franco arcillosos con pH ligeramente alcalino, con baja
porosidad y elevada compactacion, impidiendo la infiltracibn del agua y su
almacenamiento, con un alto riesgo de erosion. La capa arable es poco profunda
estos suelos son muy aptos para el cultivo de alfalfa y otras leguminosas (Chilon,
1996).
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1.Materiales

4.1.1. Material experimental
4.1.1.1. Material biolégico

e Se utilizo la lechuga suiza variedad Valeriana Trophy, cuya semilla presento las
siguientes caracteristicas: pureza del 99%, humedad de 5,0%, germinaciéon del

92%, material inerte 1%, calibre 1,75- 2 mm.

e Semillas de rabano, de la variedad Crimson Giant FAX, el cual tiene su ciclo
vegetativo de 30-35 dias, grado de pureza 99%, germinacion del 90%, color de

la piel rojo intenso, color del interior blanco.
4.1.1.2. Fertilizante organico liquido

Biol (Fertilizante organico liquido), el que se utiliz6 fue el biol de ovino que se
produce en los biodigestores de la Estacion Experimental de Choquenaira,
perteneciente de la Facultad de Agronomia (UMSA), en la seccion de abonos

organicos, previo tratamiento.
4.1.1.3. Materiales de campo y herramientas

e Flexémetro

e Estacas

e Pala, azadon y rastrillo

e Mochila aspersor de 20 |
e Regadera

e Balanza de precision
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e Céamara digital fotografica
e Reglade 50cm

e Etiquetas de identificacion
e Cintas de goteo

e Cuaderno de apuntes

e Letreros

e Jarra de 1000 ml

e Marcador de esmalte
4.1.1.4. Materiales de gabinete

e Computadora
e Calculadora
e Dispositivo de almacenamiento extraible

e Material de escritorio
4.2.Metodologia
4.2.1. Muestreo del biol para el andlisis en laboratorio

Las muestras de biol se extrajeron con un cucharon largo a profundidades de 20 y
50 cm desde la superficie del biol en la cAmara de almacenamiento dando una leve
remocion circular, luego la muestra se traspaso en un recipiente de 5 | después de

agitar por un minuto se extrajo una sub muestra y se tamizé en un recipiente de 1 I.

El andlisis fue realizado por el laboratorio del IBTEN (Instituto Boliviano de Ciencia y

Tecnologia Nuclear).
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Figura 4.Muestra del biol para el analisis en laboratorio
4.2.2. Muestreo del suelo para el analisis fisico — quimico.

Las muestras de suelo se recolectaron, operandose en zig - zag, a lo largo de la
parcela, extrayéndose 10 muestras con la ayuda de una pala a una profundidad de
20 cm, las muestras se mezclaron y cuartearon formandose una muestra del cual se
tomo6 una sub muestra de 1 kg la cual se embolsé, etiquetd y se envié al laboratorio
(Chilén, 1997).

4.2.3. Produccidén y manejo de cultivo.
4.2.3.1. Habilitacion de parcelas

Para la habilitacion del area de estudio, se procedié al delimitado de las unidades

experimentales con una cinta métrica, lienza de plastico y estacas.
4.2.3.2. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo y laboreo se realiz6 mediante el uso de herramientas

manuales, realizando una limpieza de restos vegetales, seguido del abonamiento a
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razén de 2 kg/m? y la remocién del suelo hasta una profundad de 0,30 m de manera
gue se obtenga un suelo suelto y mullido que favorezca las labores de siembra y

asegurar la germinacion de las semillas.

Figura 5. Preparacion de terreno

4.2.3.3. Habilitacién del sistema de riego

El sistema de riego que se utilizé fue el riego localizado por goteo, para lo cual se
realiz6 el tendido de las cintas, en cada surco se habilité una cinta a cada distancia

de 25 cm entre cintas.
4.2.3.4. Preparacion de surcos

El armado de los surcos se realiz6 con una picota seguida de una nivelacion con
rastrillo, cada surco presenta 19 m de largo y. Se escogi6 la produccién en surcos
por el facil acceso a las parcelas y de acuerdo a la preparacion del suelo que realiza
la Universidad utilizando este modelo de produccion.
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VAY

Figu 6. Prerado de surcos e instalacion de rieg por goteo

4.2.3.5. Siembra

Se procedi6 a la siembra, previo riego por goteo de 10 min para localizar los
emisores. La densidad de siembra fue de 15 cm entre plantas y 25 cm entre surcos
teniendo 27 plantas de rdbano por m2 en el ensayo. Para una seguridad de

germinacion se coloc6 dos semillas de rabano.

Luego se procede a sembrar la lechuga suiza al medio de los surcos, de manera
uniforme sobre el area experimental utilizando una densidad de 2,5 g/m2
Posteriormente se procedio al tapado con sustratos de tratamiento (capa delgada),
de tres veces el diametro de la semilla. La cantidad de semillas de lechuga llega a

ser aproximadamente 714 semillas por m2.
4.2.3.6. Labores culturales
a) Riego

El sistema de riego que se aplico fue por goteo con el objeto de mantener el suelo
con un nivel de humedad que represente una mayor produccién. Se basa esta

aplicacion de agua en forma localizada, gota a gota, cerca de la zona radical del
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cultivo, por el cual se logran eficiencias mas elevadas en el uso del riego por goteo
en un 95 %. La frecuencia de riego fue dia por medio regando por las tardes y en las
mafianas hasta antes de 8:00, llegando a regar 3,36 I/m? en 15 minutos.

b) Raleo

Una vez emergidas las plantas se procedio a realizar el raleo; para esto se escogi6

la mejor planta para su estudio y el resto se los desecho.

c) Control de malezas

Durante el desarrollo el cultivo se presentaron algunas malezas, las cuales fueron
controladas manualmente mediante deshierbes permanentes, manteniendo de

esta manera limpio el cultivo durante toda la época de desarrollo.

d) Aplicaciones del biol

Para la aplicacion del biol, primeramente se realizé la cosecha del biol de la camara
de maduracion, luego se tamizd y se preparé las concentraciones para luego aplicar

a los cultivos segun los tratamientos en estudio, asperjando las hojas de los cultivos
completamente, hasta el punto que escurra el biol de las hojas.
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Se debe mencionar que se hicieron calculos para la aplicacién de biol de ovino para

todo el ciclo de produccion.

Para la aplicacion del biol se uso una mochila aspersora, seguida de una adherente.
Primeramente para el cultivo de rdbano el tiempo de aplicacion del biol se lo hizo a
partir de los 10 dias de la siembra y a partir de los 25 dias a la lechuga suiza, luego
de la siembra, cuando existia la emisidon de los cotiledones o emergencia,
posteriormente se le aplico por semana; es decir a los 32,39 y 46 dias después de la

siembra.

Figura 8. Aplicacion de biol

e) Cosecha

Se lo realiz6 de manera separada ya que fueron dos cultivos de distintos ciclos
vegetativos, el rdbano que se coseché luego de 35 dias y de la lechuga suiza se
efectud a os 60 dias, después de la siembra cuando tenia una altura promedio de 12

cm la cosecha se efectué manualmente cortando a ras del suelo, recolectando en
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bandejas posteriormente seleccionadas, lavadas, secadas a una determinada

humedad su posterior embolsado y comercializacion en el mercado.

P

Figura 10. Cosechay embolsado de la lechuga suiza
4.3.Disefo experimental

Para evaluar el trabajo de investigacion se utilizé el disefio completamente al azar,
asignandole 8 tratamientos en cuatro repeticiones, con un total de 32 unidades

experimentales.
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4.3.1. Modelo lineal

El modelo lineal aditivo que se utilizé es la siguiente (Ochoa ,2009):

Yij=u+ a;+ &
Donde:
Yi = Una observacion cualquiera
¥ = Media poblacional
Qi = Efecto del i-ésimo tratamiento
€ =Error experimental

4.3.2. Factores de estudio

Los factores en el presente trabajo fueron: la cantidad de plantas en cada unidad

experimental, y las concentraciones del biol de ovino, pero no se puede decir que

son dos factores de estudio; debido a que un cultivo es de hoja y el otro es de raiz y

nuestra variables de respuestas son diferentes.

Tratamiento

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

Tabla 7. Tratamientos combinados

Descripcién
60% de lechuga suiza (378 plantas/m?),
40% de rabano (11 plantas m2)

40% de lechuga suiza (252 plantas/m?2),
60% de rabano (17 plantas m2)

60% de lechuga suiza (378 plantas/m?2),
40% de rabano (11 plantas m?)
40% de lechuga suiza (252 plantas/m?),
60% de rabano (17 plantas m2)
60% de lechuga suiza (378 plantas/m?),
40% de rabano (11 plantas m?)
40% de lechuga suiza (252 plantas/m?2),
60% de rabano (17 plantas m?2)

60% de lechuga suiza (378 plantas/m?),
40% de radbano (11 plantas m2)
40% de lechuga suiza (252 plantas/m?2),
60% de rabano (17 plantas m?)

Concentraciones de biol

0% Biol y 100% de agua

0% Biol y 100% de agua

25% Biol y 75% de agua

25% Biol y 75% de agua

50% Biol y 50% de agua

50% Biol y 50% de agua

75% Biol y 25% de agua

75% Biol y 25% de agua
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En estos tratamientos se hace conocer que de cada tratamiento se trabajo con

cuatro repeticiones.
4.3.3.Croquis del experimento

En la Figura 11, se puede observar las medidas que se utilizd en el presente trabajo.

N
P 3
R1 R2 R3 R4
T1 3 5 7 2-:35 m
T2 T4 T6 T8
T3 5 17 T1
T4 T6 T8 T2
188 m
5 17 T1 3
T6 T8 T2 T4
7 T1 3 5
T8 T2 T4 T6

1.0m 030 m

49m

Figura 11. Croquis del experimento y distribucion de tratamientos
4.3.4. Dimensiones del experimento

Cada unidad experimental fue constituida por 2,35 metros cuadrados donde se
distribuy6 de manera uniforme; la distribucion de tratamientos se detalla en el

croquis del campo.
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Unidad experimental

- Largo de unidad experimental 235 m
- Ancho de la unidad experimental 1,0 m
- Area de la unidad experimental 235 m?
- Area de las repeticiones 94 m?
- Area total del ensayo 92,12 m?

4.4.Variables de respuesta
4.4.1. Dias ala emergencia

Se consideré cuando el 50% de las plantas emergié en toda el area experimental, y
posteriormente se calculé la emergencia por tratamiento. Esta variable se la midié

en los dos cultivos.
4.4.2. Variables agronomicas después de la cosecha
4.4.2.1. Altura de la planta

Antes de realizar la cosecha se evalué la variable altura de la planta utilizando una
regla graduada en centimetros, midiendo desde la base del tallo hasta el apice

superior de la hoja. Esta variable se la realiz6 en los dos cultivos.
4.4.2.2. Nameros de hojas por planta

En esta variable se procedio al corte de la planta y seguidamente a la misma planta
se evalud la variable namero de hojas/planta, contando todas las hojas desde las
mas pequefas hasta los mas grandes. Esta variable fue determinada en la planta
de lechuga suiza. En esta variable se hace una transformaciéon de raiz cuadrada,

para tener una precision en los resultados (Little, 1976).
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Figura 12. Evaluacion del numero de hojas
4.4.2.3. Profundidad de raiz

Después de realizar la cosecha se evalud la variable profundidad de la raiz
utilizando una regla graduada en centimetros, midiendo desde la base del tallo hasta

el parte inferior de la raiz. Esta variable se la realizé en el rabano.
4.4.2.4. Didmetro de laraiz

Después de realizar la cosecha se evalud la variable didmetro de la raiz utilizando
un vernier graduada en centimetros, midiendo el centro de la raiz. Esta variable fue

registrada en el rdbano.

Figura 13. Evaluacién del didmetro de rabano
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4.4.2.5. Indice de area foliar

Se seleccionaron 4 plantas al azar de cada unidad experimental de las cuales se
procedio a desojar toda la planta, se procedié a sacar la fotografia de todas las hojas
de la planta juntamente con un calibre de cada una de las plantas para ello se utilizé
un tripode y un nivel. Luego se uso el paquete SIGMA SCAT PRO para obtener el
area foliar en cm? de cada una de las plantas, habiendo obtenido el area foliar y
tanto del suelo de cada planta en diametro se determiné el IAF tomando la siguiente

férmula mencionado por (Palacios, 1999).

Area foliar cnt dm®

IAF=—
Area de suelo cnv dir

4.4.2.6. Peso de laraiz

Después de la cosecha se procedio al pesaje de las raices en una balanza analitica,
se tomo cuatro raices al azar de cada tratamiento, el peso se lo hizo individual de

cada raiz. Esto es una variable del rabano.

7 =,
Traveter
=
= . No

Figura 14. Peso de la planta y la raiz de rabano
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4.4.2.7. Rendimiento de materia verde

Para la obtencion del rendimiento en materia verde se procedi6 a la cosecha de un
metro cuadrado de toda las unidades experimentales, inmediatamente se pesé con
ayuda de una balanza analitica la cual fue llevada a Kg/m2. Esta variable fue

registrada en la lechuga suiza.

Para el rabano se realiz6 la misma operacion excepto que los resultados fueron

llevados a otra unidad de t/ha.
4.4.2.8. Rendimiento de follaje

Para la obtencion del rendimiento de follaje se procedié a la cosecha de un metro
cuadrado de toda las unidades experimentales, inmediatamente se pesé con ayuda
de una balanza analitica la cual fue llevada a t/ha. Esta variable fue determinada en

el rdbano.
4.4.2.9. Rendimiento de raiz

Para la obtencion del rendimiento de raiz se procedié a la cosecha de un metro
cuadrado de toda las unidades experimentales, se pesé con ayuda de una balanza

analitica la cual fue llevada a t/ha. Esta variable se la registré en el rdbano.
4.4.3. Variables econdémicas

El analisis econdmico de este estudio se realiz6 con el método de evaluacion
econdmica propuesto por el CIMMYT (1998), que a partir del presupuesto parcial se
determind los costos y beneficios de los tratamientos, todos los costos se calcularon

por hectarea, en el rabano y en m? para la lechuga suiza.
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4.4.3.1. Ingreso bruto

El ingreso bruto se calcul6 para cada tratamiento, se calculd multiplicando el
rendimiento ajustado por el precio de venta del producto que fue de 4 Bs/bolsa, en la

lechuga suiza. En el rAbano fue de 3 Bs/amarro.
IB=R*P

Donde:
IB = Ingreso bruto.
R = Rendimiento.

P = Precio.
4.4.3.2. Ingreso neto

El ingreso neto se determind restando el total de los costos de producciéon del

ingreso bruto.

IN =IB - CP
Donde:
IN = Ingreso neto

IB = Ingreso bruto

CP = Costo de produccion.
4.4.3.3. Relacion beneficio costo

Se calculo relacionando el ingreso bruto con los costos de produccion, para una
evaluaciéon economica final, de tal manera que una relacion menor a 1 significa que
se tuvieron pérdidas y una relacion superior a 1 significa que las actividades

econdmicas fueron rentables.

B/C=IB/CP
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Donde:
B/C = Beneficio costo.
CP = Costo de produccion.

IB = Ingreso bruto
4.4.3.4. Tasa de Retorno Marginal
TRM = (INT2-INT;) / (CVT,-CVT,)
Donde:
TRM= Tasa de Retorno Marginal
INT= Ingreso Neto del Tratamiento

CVT= Costos Variables del Tratamiento
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. Analisis del suelo

De acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio (Anexo 4), presenta los

siguientes resultados en la tabla 8, y antes y después de la aplicacion del Biol.

Tabla 8. Analisis fisico-quimico del suelo

Analisis de suelo

Parametros Antes de la | Después de @ Diferencia
siembra la siembra

Clase textural Franco arcilloso
pH 7,18 7,16 0,2
Conductividad 0,344 0,292 15%(0,05)
eléctrica (CE)
Capacidad de 17,79 17,41 2%(0,4)
intercambio
cationico (CIC)
Materia 5,69 4,85 15%(0,8%)
orgénica (MO)
Nitrégeno 0,30 0,29 9% (0,01)
disponible (N)
Fosforo 89,34 66,52 25%(22,82)
disponible (P)
Potasio 0,35 0,89 25%(0,5)

disponible (K)

Fuente: (IBTEN ,2014).

Unidades

dSm

meq/100g
de suelo

%

%

ppm

meq/100g
de suelo

El analisis fisico del suelo demuestra que es un suelo franco arcilloso, el mismo

permite afirmar que es un suelo adecuado para ambos cultivos. Al respecto Cruz
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(2004), sefala que los suelos preferidos por la lechuga son los suelos ligeros

arenosos-arcillosos, con buen drenaje y materia organica.

Mientras que Tiscornia (1982), menciona que el rAbano es poco exigente, debido en
parte a la rapidez de su ciclo de desarrollo. Se adapta a suelos de toda clase, pero

mejor si son algo arcillosos y con cualquier grado de fertilidad.

El pH obtenido fue de 7,16 este valor segun Chilon (1997), se encuentra en el rango
de medianamente alcalino. Este valor es adecuado para los cultivos y el cual esta
dentro de los rangos permitidos por Gonzales, mencionados por Cruz (2004), quien
indica que los suelos deben tener un pH de 6 a 7,5 para que las plantas se

desarrollen mejor.

La conductividad eléctrica es de 0,292 dSm, menor a 2 dSm lo que nos indica que no

se encuentra en el rango de problemas de sales Chilon (1997).

Al respecto Villarroel (1998), indica que la conductividad no debe sobrepasar los

2dSm, por tanto el suelo es apto para el cultivo.

La capacidad de intercambio catidnico fue de 17,41 meq/100g suelo, segun Chilon
(1997), se encuentra en el rango intermedio. Al respecto Fuentes (1999), sostiene
gue un suelo es altamente fértil, cuando la CIC es alta entre los 15 a 20 meg/100g

ademas la mayor cantidad de cationes absorbidos son basicos.

El contenido de MO es 4,85% el cual se encuentra calificado como alto, siendo el
valor 6ptimo de 5%, el cual también contribuye a aflojar el suelo y retener agua
(Villarroel, 1998).

Por otro lado el nitrégeno presenta un valor de 0,29% esta cantidad de nitrégeno se
considera calificado como alto, el cual menciona que de 0,1 a 1 % el cultivo puede
verse favorecido tanto en la estructura como en el rendimiento del mismo; (Chilon,
1997).
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El fosforo presenta 66,52 ppm el mismo autor sefiala que este valor es calificado
como alto. En cuanto al potasio se tiene un valor de 0,89 meg/100g suelo este valor

segun Villarroel (1998), se considera muy alto.

Realizando las diferencias se pueden ver que el cultivo usé el 9% (0,01) de
nitrégeno, 25%(22,82 ppm) y el 25% (0,5 meqg/100) de potasio, es decir que una
parte de este 9% del suelo fue absorbido por los cultivos y la otra parte por otros

factores tales como la volatilizacion.

Para este trabajo de investigacion se puede observar que estas propiedades del
suelo influenciaron de manera parcial en el cultivo, especialmente el nitrdgeno; es
decir que el nitrégeno del suelo fue utilizado en menor cantidad a diferencia del
nitrogeno proveniente del biol; esto debido a que para la presente investigacion el
nitrégeno el elemento de mayor importancia para la fertilizacion foliar, debido a que
una parte de nuestra produccion eran las hojas comerciales, y la otra produccion de

raices.

Con respecto a las diferencias del fosforo y al potasio, estos se deben a los factores

climéticos, edéficos y requerimientos de los cultivos en estudio.

Buckman, mencionado por Calle (2006), indica que la planta absorbe mas fosforo
cuando los suelos estdn humedos y calientes que cuando se encuentran secos Yy

frios.

Chilon (1997), indica que los nutrientes extraidos por el cultivo de la lechuga suiza
para la etapa de la produccion, son: nitrogeno (30 kg/ha), el fésforo (20 kg/ha) y
potasio (50kg/ha).

5.2.Andlisis del biol

La tabla 9, muestra los resultados del analisis de laboratorio del biol de ovino

realizado por el IBTEN, que se detalla en el (Anexo 5).
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Tabla 9. Analisis quimico del biol

Parametro Valores
Nitrégeno (N) 0.67 %
Fosforo (P) 0,06 %
Potasio (K) 0,37 %
pH 7,75
Materia seca 2,30 %

Fuente: IBTEN (2014).

El nitrogeno presenta un valor de 0,67 el cual es considerado en un nivel alto segun
(Chilén, 1997).

Chilén (1997), menciona que un porcentaje mayor al 0,2% de nitrégeno esta en
niveles altos, donde el suelo y el cultivo pueden verse favorecidos en su estructura

como el rendimiento.

El contenido de las propiedades quimicas, como el nitrégeno (N), de algunos
estiércoles frescos varia en cuanto a la especie y a la alimentacion de estos;
ejemplo: el estiércol bovino tiene 0,55% de N, el estiércol de gallina tiene 1,50% de
N, el estiércol del puerco tiene 0,50 de N, el estiércol de ovino tiene 0,80% de N, etc.
(Restrepo 2001).

5.3.Variables fenoldgicas
5.3.1. Emergencia del rGbano

La emergencia del cultivo de rabano se evalud a los 10 dias luego de la siembra
hasta que todas las unidades experimentales mostraron plantas emergidas a la

superficie de suelo, mayor al 50% ya presente con el primer par de hojas.

Esta variable requiere una previa transformacion, es el basado en conteos
expresados como porcentajes y proporciones de una muestra total. Debido a que

estos datos llegan a ser binomiales por regla general, las varianzas tienden a ser
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pequefias en los dos extremos de valores (cercanos a cero y a 100%), pero mayores

en el medio (alrededor del 50%). La transformacion para este tipo de datos es

denominado angular o0 arco seno; esta se obtiene mediante la determinaciéon del

angulo cuyo seno es la raiz cuadrada de la proporcion (porcentaje/ 100). El efecto

general de esta transformacion es para incrementar la precision con la cual podemos

medir las diferencias entre medias pequefas. Expresada en notacibn matematica,

esta es arco seno vx 6 seno 1+/x .

En el analisis de varianza que se observa en el cuadro 1 para variable de

emergencia de la planta de rabano, se encontro diferencias altamente significativas
al 1% de probabilidad (Little y Hills, 1976).

Cuadro 1. Analisis de varianza para la emergencia del rabano

FV GL | SC CM F-Valor | Pr>F
Tratamiento | 7 280,375 | 40,0535714 | 54,93 < 0,0001**
Error 24 | 17,500 |0,7291667

Total 31 | 297,875

FV= Fuentes de variacion; GL= Grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM= Cuadrados medios;
FC= Factor calculado; CV= coeficiente de variacién; (**)= Altamente significativo.

Cv=7,15%
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Figura 15

. Promedio de emergencia del cultivo de rdbano
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El CV obtenido es de 7,15% lo que demuestra la confiabilidad de los datos obtenidos.

En el cuadro 1 muestra que la emergencia de las plantas se encontrd diferencias

altamente significativas, esto se debe a los factores edafoclimaticos.

Realizada la prueba de Duncan al 5% como se observa en la figura 15 muestra
diferencias entre los tratamientos en el caso de tratamiento T6 mostro mayor

emergencia con un promedio de 16 plantas emergidas.

Los resultados obtenidos se pueden afirmar buena preparacién del terreno y las

condiciones ambientales son factores que determinan la emergencia del cultivo.

5.3.2. Emergencia de la lechuga suiza

En la lechuga suiza los dias de la emergencia se evaluaron a los 24 dias luego de la
siembra; donde determin6 el nimero de dias transcurridos donde la siembra hasta
gue las diferentes unidades experimentales mostraron plantas emergidas a la

superficie de suelo, mayor al 50% ya presente con el primer par de hojas.

En el analisis de varianza que se observa en el cuadro 2 para variable de

emergencia de la planta de lechuga suiza, se encontré diferencias altamente
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significativas al 1% de probabilidad. En esta variable, también se realiz6 la

transformacion angular de los datos.

Cuadro 2. Analisis de varianza para la emergencia de la lechuga suiza

FVv GL | SC CM F-Valor | Pr>F
Tratamiento | 7 86.8038,750 | 12400,553 | 246,57 | < 0,0001**
Error 24 | 1.207,000 50,291
Total 31 | 88.010,875

CV=2,57 %
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Figura 17. Promedio de emergencia de lalechuga suiza.

El CV obtenido es de 2,57% lo que demuestra la confiabilidad de los datos obtenidos.

Realizada la prueba de Duncan al 5% como se observa en la figura 17 muestra
diferencias entre los tratamientos en el caso de tratamiento T3 mostr6 mayor

emergencia con un promedio de 358 plantas emergidas.

Los resultados obtenidos se pueden afirmar buena preparacion del terreno y las

condiciones ambientales son factores que determinan la emergencia del cultivo.
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Figura 18. Emergencia del cultivo de lechuga suiza

Al respecto Medina (1998), menciona que los factores que mas influyen en poner fin
al estado de latencia y conducen a una germinacion, en condiciones naturales son:
agua, oxigeno, temperatura, luz y suelo.

5.4. Analisis de varianza para concentraciones de biol
5.4.1. Altura de la planta de lechuga suiza

El analisis de varianza en cuadro 3 nos muestra que las diferencias estadisticas
entre los tratamientos son altamente significativas, con 3,31% coeficiente de

variabilidad, el cual indica que los datos son confiables, con promedio general de
8,09 cm.

Cuadro 3. Andlisis de varianza para altura de la planta de lechuga suiza (cm).

FV GL | SC CM F-Valor | Pr>F

Tratamiento | 7 | 116,488 | 16,641 | 232,95 | < 0,0001**

Error 24 |1,7145 | 0,071
Total 31 | 118,202
CV=331%
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Figura 19. Promedios para altura de plantay Duncan (a = 0,05)

La comparacion de medias por la prueba de Duncan al 5 % de significancia, presenta
gue la altura de la planta de lechuga suiza se encuentra en dos grupos por la
cantidad de plantas sembradas en 1m? de los cuales el tratamiento T3 (378
plantas/m2) muestra mayor altura con promedio de 11,78 cm. Y el tratamiento que
tuvo la menor altura fue el T7 (378 plantas/m?), con promedio de 6,91 cm
respectivamente, lo que nos indica que hay diferencias estadisticamente entre

tratamientos.

Posteriormente el tratamiento T4 (252 plantas/m2) muestra mayor altura con
promedio de 10,35 cm. Y el tratamiento que tuvo la menor altura fue el T8 (252

plantas/m2), con promedio de 5,83 cm de altura.

El T3 y T4 fueron los que lograron mayor altura en esta variable a comparacion de
los demas tratamientos, lo que significa que la dosis de 25% tuvo su efecto en este

tratamiento.

Al respecto Espinal (2009), con la aplicacion del 25% de biol obtuvo 9 cm de altura,
en la misma variable Mamani (2006) encontré un promedio de 11,89 cm con abonos
organicos, el estiércol (estiércol de oveja y vaca, 50% 50%,abono incorporado 3
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kg/m2), pero este trabajo logré una altura similar con 11,78 cm como promedio, esta
similitud se puede atribuir a la mayor cantidad de nutrientes absorbidos por el cultivo
de lechuga suiza, debido a que el nitrégeno que contiene el biol se encuentra en

forma amoniacal que es facilmente asimilable por la planta.
5.4.2. Numero de hojas de lechuga suiza

El andlisis de varianza para numero de hojas/planta en cuadro 4, nos muestra que
existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos, el coeficiente de
variacion es 1,92 % donde los datos obtenidos son de confianza, con promedio

general de 12 hojas/planta.

Cuadro 4. Andlisis de varianza para numero de hojas/planta de lechuga suiza

FV GL | SC CM F-Valor | Pr>F

Tratamiento | 7 52,750 | 7,535 | 108,30 | <0,0001**

Error 24 11,670 | 0,069
Total 31 | 54,420
CV=192%

Los resultados en la prueba Duncan al 5 % de significancia, se muestra que forman
dos grupos también de los cuales en el primer grupo el tratamiento T3 (378
plantas/m?2) tuvo un mayor namero de hojas respecto a los demas tratamientos, con
16 hojas/planta. En el segundo grupo, el T4 (252 plantas/m?), fue el que tuvo mayor

namero de hojas con 15 hojas/planta estadisticamente también existe diferencia.

El T3 y T4 fueron los que lograron mayor altura en esta variable a comparacion de
los demas tratamientos, lo que significa que la dosis de 25% tuvo su efecto en este

tratamiento.
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Figura 20. Promedios para numero de hojas/ plantay Duncan (a = 0,05)

Con relaciébn a este punto Espinal (2009), encontr6 13,7 hojas/planta con la
concentracion 3 (50% de biol), en la misma variable Mamani (2006), encontré 12
hojas/plantas con los diferentes abonos organicos. Al respecto los resultados
obtenidos en este trabajo son de 14,70 hojas/planta, esta superioridad se puede
atribuir a la mayor cantidad de nutrientes absorbidos por el cultivo de lechuga suiza

(Valerianella locusta L.).
5.4.3.indice de area foliar de lechuga suiza.

Para el indice de area foliar, el andlisis de varianza muestra que las diferencias son
altamente significativas entre tratamientos. El coeficiente de variacion es 2,22 %,

donde el indice promedio es de 1,1.

Cuadro 5. Andlisis de varianza para indice de area foliar de la lechuga suiza.

FV GL | SC CM F-Valor | Pr>F

Tratamiento | 7 0,761 | 0,1087 | 182,73 | < 0,0001**

Error 24 | 0,014 | 0,0005
Total 31 | 0,775
CV=222%
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Figura 21. Promedios para indice de Area Foliar y Duncan (a= 0,05)

Segun la prueba de Duncan al 5% de probabilidades podemos distinguir dos grupos
diferentes, en el primer grupo esta T3 (378 plantas/m2) que presenta 1,35; superior
estadisticamente a los demas tratamientos. En el siguiente grupo el tratamiento T4
(252 plantas/m?) que presenta 1,29; superior a los tratamientos de su grupo, pero
inferior al tratamiento del primer grupo lo cual nos indica que son estadisticamente

diferentes a los demas tratamientos.

El T3 y T4 fueron los que lograron mayor altura en esta variable a comparacion de
los demas tratamientos, lo que significa que la dosis de 25% tuvo su efecto en este

tratamiento.

Con relacion a este punto Mamani (2006), encontré 1,38 con estiércol (estiércol de
oveja y vaca, 50% 50%, abono incorporado 3 kg/m?2), al respecto en este presente
trabajo fue de 1,35 con la aplicaciéon de biol al 25%, se encuentran cercanos a los

obtenidos por Mamani (2006).

5.4.4. Rendimiento Materia Verde de Lechuga Suiza

En la variable rendimiento Kg/m? se puede advertir que existen diferencias

altamente significativas entre tratamientos, con 0,76 % de coeficiente de variacion.
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Cuadro 6. Analisis de varianza para el rendimiento de materia verde

FV GL | SC CM F-Valor | Pr>F

Tratamiento | 7 | 0,809 | 0,11560 | 1351,37 | < 0,0001**

Error 24 | 0,002 | 0,00008
Total 31 0,811
CV= 0,76 %

Segun la prueba Duncan al 5 % de probabilidad podemos distinguir dos diferentes,
en el primer grupo el tratamiento con mayor rendimiento T3 (378 plantas/m?2), por otro
lado se observa en el siguiente grupo al tratamiento T4 (252 plantas/m2), que es

estadisticamente diferente al tratamiento T3.
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Figura 22. Promedios para rendimiento y Duncan (a=0,05)

El T3 y T4 fueron los que lograron mayor altura en esta variable a comparacion de
los demds tratamientos, lo que significa que la dosis de 25 % tuvo su efecto en este

tratamiento.

Por tanto el tratamiento que presentd mayor rendimiento fue el T3 con 1,576 kg/m2,

superior estadisticamente a los demas tratamientos, por su parte el T2 presento el
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rendimiento méas bajo con 1,065 Kg/m?, estos resultados son similares a los que
obtuvo Espinal (2009), quien alcanzé 2,68 Kg/2,2m? con la aplicacién (50% de biol,
50% de agua).

En referencia al rendimiento Mamani (2006), tuvo un rendimiento de 1,58 Kg/m2
(estiércol de oveja y vaca, 50% 50%), el cual es similar a lo encontrado en nuestro
trabajo, lo que demuestra que con la aplicacion de abonos liquidos se pueden
obtener iguales y mejores resultados que los obtenidos con estiércol aplicados al

suelo.

Sanchez (1997), quien dice que el crecimiento y rendimiento de cultivo son funciones

de muchas variables como ser suelo, cultivo y manejo, entre otros.
5.4.5. Altura de la planta de rabano

El analisis de varianza del cuadro 7, nos muestra que las diferencias estadisticas
entre tratamientos son altamente significativas, con 2,49 % coeficiente de
variabilidad, el cual indica que los datos son confiables, con promedio general de
18,3 cm.

Cuadro 7. Analisis de varianza para altura de la planta de rabano (cm).

FV GL | SC CM F-Valor | Pr>F

Tratamiento | 7 | 87,801 | 12,543 | 60,61 < 0,0001**

Error 24 | 4,966 | 0,2069
Total 31 | 92,767
CV=249%
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Figura 23. Promedios para altura del rdbano y Duncan (a=0,05)

La comparacion de medias por la prueba de Duncan al 5% de significancia, presenta
gue la altura de planta de rabano se encuentra en dos grupos de los cuales en el
primer grupo el tratamiento T5 (11plantas/m2), nos muestra una altura superior al de
los demas tratamientos. Pero en el segundo grupo la altura superior es del
tratamiento T6 (17 plantas/m?). La concentracién 50% de biol muestra mayor altura
con promedios de 21,54 y 20,04 cm, en los tratamientos T6 y T5, lo que nos indica

gue son diferentes estadisticamente entre tratamientos.

Los tratamientos T6 y T5 alcanzaron mayor altura en esta variable a comparaciéon de
los demas tratamientos, lo que significa que la concentracion del 50% tuvo su efecto

en este tratamiento.

Robles (1991), indica que la altura de planta es variable que depende de la variedad,

del suelo y del clima.

GOmez (1992), indica que las variedades en altura de plantas son debidas a los
factores genéticos, asi como a factores climéaticos que influyen de distintas manera

en la expresion de esta variable.
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5.4.6. Longitud de laraiz de rabano

Segun el analisis de varianza en el cuadro 8, para la variable longitud raiz, se ha
detectado diferencias altamente significativas en los tratamientos con 2,60 %
coeficiente de variabilidad, el cual indica que los datos son confiables, con promedio

general de 16,29 cm.

Cuadro 8. Analisis de varianza para longitud de raiz del rabano (cm)

FV GL | SC CM F-Valor | Pr>F

Tratamiento | 7 | 138,159 | 19,737 | 109,87 | < 0,0001**

Error 24 | 4,311 0,1796
Total 31 | 142,470
CV= 2,60%

Para detectar estas diferencias, se efectué la comparaciéon de medias por la prueba
de Duncan al 5% de significancia donde se aprecia que los dos tratamientos T5
(11plantas/m?) y T6 (17 plantas/m?), con 18,49 cm y 20,03 cm muestran mayor
profundidad, con respecto a los demas tratamientos; lo que nos indica que son

diferentes estadisticamente entre tratamientos.

Los tratamientos T5 y T6 alcanzaron mayores promedios en esta variable a
comparacion de los demés tratamientos, lo que significa que la concentracion del

50% tuvo su efecto en este tratamiento.

Las diferencias encontradas entre tratamientos se debe probablemente a los factores
edafoclimaticos (suelo y temperatura), por ende mayor aprovechamiento de

elementos nutritivos por la planta y mayor contenido de oxigeno en el suelo.
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Figura 24. Promedios para longitud de la raiz de rdbano y Duncan (a=0,05)

Esta afirmacion puede ser corroborada por Barley citado por Baver (1980),

aseverando que son tres los efectos que influyen en el alargamiento de raices:
- El grado de desarrollo de la raiz esta determinado por el contenido de oxigeno.

- A mayor compactacion con menor cantidad de oxigeno, se restringe el desarrollo de

raices.

- Para una concentracién dada de oxigeno, el alargamiento de las raices decrecen
en proporcién  logaritmica con el aumento de compactacion. Las raices largas y
semilargas desarrollan raices mas profundas por lo que necesitan suelos de textura

suelta, y de donde posiblemente podamos obtener mayores rendimientos de raiz.

Esta variable es importante para la comercializacion, puesto que tiene relacién con la

calidad del producto y también influye en el rendimiento de raiz.

Con relacién a este punto Criollo (2009) encontré 14,03 cm de profundidad de raiz.
Al respecto los resultados obtenidos en este trabajo son de 16,9 cm de profundidad,
esta superioridad se puede atribuir a la mayor cantidad de nutrientes absorbidos por

69



el cultivo con la concentracion del biol; ya que el trabajo de Criollo (2009), no trabajo

con ningun tipo de fertilizante organico, si no con cuatro las densidades de siembra.
5.4.7.Diametro de laraiz de rabano

Segun el andlisis de varianza del cuadro 9, se registran diferencias altamente
significativas con 1,66 % coeficiente de variabilidad; el cual es menor a 30% lo que

indica que los datos son confiables, con promedio general de 3,5 cm.

Cuadro 9. Andlisis de varianza para diametro de la planta de rdbano (cm)

FV GL | SC CM F-Valor | Pr>F
Tratamiento | 7 10,7798 | 1,539 | 463,67 | < 0,0001**
Error 24 | 0,0797 | 0,003
Total 32 | 10,859
CV= 1,66%
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Figura 25. Promedios para diametro de laraiz de rabano y Duncan (a=0,05)

Para detectar estas diferencias, se efectué la comparaciéon de medias por la prueba
de Duncan al 5% de significancia donde se aprecia que los tratamientos T6 (17

plantas/m?) y T5 (11 plantas/m2), muestran mayores dimetros de raiz de 4,53 cmy
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4,08 cm. Esto nos demuestra también que los tratamientos que obtuvieron mayor
longitud de raices tienen mayor diametro de raices, lo cual son los componentes

importantes en el rendimiento de raiz por presentar una relacion directa.

Los tratamientos T6 y T5 alcanzaron mayores promedios en esta variable a
comparacion de los demas tratamientos, lo que significa que la concentracion del

50% de biol tuvo su efecto en este tratamiento.

Al respecto Dominguez (1984), citado por Jurado (1994); sefiala que para un buen
tamafio de diametro de raiz y su distribucion, esta afectada en gran medida por una
buena aireacion, temperatura y la fertilidad de suelo, dado que en los suelos pobres
en fertilidad de condiciones fisicas desfavorables la superficie activa de las raices

puede ser reducida en estas diferencias en diametro de raiz entre las zonas.

Con relacion a este punto Criollo (2009), encontré 3,03 cm de diametro de raiz. Al
respecto los resultados obtenidos en este trabajo son de 4,53 cm de diametro, esta
superioridad se puede atribuir a la mayor cantidad de nutrientes absorbidos por el
cultivo con la concentracion del biol; ya que el trabajo de Criollo (2009), no trabajo

con ningun tipo de fertilizante orgénico, si no con cuatro las densidades de siembra.
5.4.8. Peso de las raices de rabano

De acuerdo al cuadrado medio del andlisis de varianza se encontrd variabilidad
altamente significativa en cuanto al peso de raices de las variedades con 0,49%
coeficiente de variabilidad, el cual indica que los datos son confiables, con promedio

general de 64,24 g.
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Cuadro 10. Analisis de varianza para peso de raiz de la planta de rabano (g)

FV GL | SC CM F-valor |Pr>F

Tratamiento | 7 2.781,592 | 397,370 | 3.935,39 | < 0,0001**
Error 24 | 2,423 0,1009
Total 31 | 2.784,0160

C V= 0,49%
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Figura 26. Promedios para peso de laraiz de rAbano y Duncan (a=0,05).

Efectuada la discriminacion de medias por el método de Duncan al 5% de
significancia, se aprecia que los tratamientos T6 (17 plantas/m?) del primer grupo y
T5 (11 plantas/m?2) del segundo grupo, muestran mayores pesos de raiz 78,284 gy

76,003 g, lo que nos indica que son diferentes estadisticamente entre tratamientos.

Los tratamientos T6 y T5 alcanzaron mayores promedios en esta variable a
comparaciéon de los demés tratamientos, lo que significa que la concentracion del

50% de biol tuvo su efecto en este tratamiento.
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Con relacion a este punto Laguna (2000), encontr6 84,2 g de peso de raiz de rabano
de la variedad Cherry Belle (T3, pulpa de café+ cascarilla de arroz+ pergamino de
café+ microorganismos efectivos de proporcion 1: 50), que trabajo con aplicacién de
biofertilizantes. Al respecto los resultados obtenidos en este trabajo son de 78,284 g
de peso de raiz, similares a este resultado. Los datos encontrados en el presente
experimento el peso de las raices estan debajo al de Laguna, estos menores pesos
de raices posiblemente se deben al origen genético de cada variedad, la forma de las

raices y los factores edafoclimaticos (temperatura y suelo).

En general los horticultores muestran su mayor interés en la obtencién de buenas
cosechas lo cual al igual que el tamafio del producto deseado, es mostrado también
por el peso de sus cosechas. Por esta razon el peso de raices es variable que
expresa la productividad del cultivo y es un componente principal del rendimiento de

raiz.
5.4.9.Indice de area foliar del rabano

Segun el analisis de varianza del cuadro 11, se registran diferencias altamente
significativas con 0,67 % coeficiente de variabilidad, el cual es menor a 30 %; lo que
indica que los datos son confiables, con promedio general de 1,30.

Cuadro 11. Andlisis de varianza para indice de é&rea foliar de la planta de
rabano.

FV GL | SC CM F-Valor | Pr>F

Tratamiento | 7 | 0,239 | 0,034 443,73 | <0,0001**

Error 24 | 0,0018 | 0,00007
Total 31 | 0,2410
CV= 0,67 %

Para el indice de éarea foliar, se efectué la comparacion de medias por la prueba de

Duncan al 5% de significancia, donde se aprecia que los dos tratamientos T6 (17
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plantas/m2) y T5 (11 plantas/m?), con valores de 1,45y 1,42 muestran superioridad
con relacion a los otros tratamientos; esta superioridad podria deberse
principalmente a la concentracién del biol de 50% presente en el lugar. Siendo que
en el sector del tratamiento T6 y T5 con condiciones mas favorables para el cultivo

de esta hortaliza aumentando asi su potencial fenotipico de la planta.
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Figura 27. Promedios para IAF del rabano y Duncan (a=0,05)

Los tratamientos T5 y T6 alcanzaron mayores promedios en esta variable a
comparacion de los demas tratamientos, lo que significa que la concentracion del

50% de biol tuvo su efecto en este tratamiento.

En el caso de los cultivos de raiz, esta variable es de suma importancia porque
permite cubrir de sombra la superficie del suelo, evitando la excesiva evaporacion de
la superficie del suelo, que como consecuencia nos permite reducir el movimiento de
ascension capilar del agua. Por otra parte podemos afirmar que una buena
vegetacion hace prever una intensa actividad fotosintética, dando un crecimiento

activo y una cosecha abundante.
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De acuerdo con Vasquez y Torrez (1990), sostienen que el area foliar esta
intimamente relacionada con la densidad de planta. El area foliar es menor cuando
esta a una elevada densidad poblacional porque la fotosintesis se reduce; con esta
afirma indicar que los bajos indices de area foliar a través de los tratamientos
estudiados, posiblemente se debe a una inadecuada distancia entre planta y surco u

otro factor que puede atribuirse a las condiciones edafoclimaticos (suelo y clima).

Con relacion a este punto Criollo (2009), presenté 1,1 de IAF de radbano con la
misma densidad que se utilizdé en el presente trabajo, lo cual este trabajo presenta

una cierta superioridad.
5.4.10. Rendimiento bioldgico de rabano

Segun el cuadrado medio del andlisis de varianza en el cuadro 12, se registran
diferencias altamente significativas con 1,89 % coeficiente de variabilidad, el cual

indica que los datos son confiables, con promedio general de 13,4 t/ha.

Cuadro 12. Analisis de varianza para rendimiento de la planta de rabano (t/ha)

FV GL | SC CM F-Valor | Pr>F

Tratamiento | 7 249,145 | 35,592 | 552,84 | < 0,0001**

Error 24 | 1,545 0,064
Total 31 | 250,690
CV=1,89%

Para detectar estas diferencias, se efectué la comparacién de medias por la prueba
de Duncan al 5% de significancia donde sobresalen los tratamientos T6 (17
plantas/m?) y T5 (11 plantas/m2), con valores de 17,446 y 15,430 (t/ha), que

estadisticamente son superiores a los deméas tratamientos.

Los tratamientos T6 y T5 alcanzaron mayores promedios en esta variable a
comparacion de los demas tratamientos, lo que significa que la concentracion del

50% de biol tuvo su efecto en este tratamiento.
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Los valores del rendimiento biologico de los tratamientos en estudio,
estadisticamente muestran diferencia, posiblemente los tratamientos fueron
afectados por factores edafocliméaticos que afectaron de manera determinante la
expresion de esta variable, al igual que las concentraciones de biol que se aplicé en

los diferentes tratamientos.
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Figura 28. Promedios pararendimiento de rabano (t/ha) y Duncan (a=0,05)

Las diferencias entre las concentraciones, nos induce a afirmar que los tratamientos
con una mayor altura de planta, mayor profundidad de raiz, mayor IAF, mayor
rendimiento de follaje, mayor diametro de raiz, mayor peso de raices y mayor

rendimiento de raiz se obtendra mayores rendimientos bioldgicos.

Al respecto Jurado (1994), en un ensayo de radbano afirma que el rendimiento
biolégico obedece a las caracteristicas propias de cada variedad, dado que el

tamafo de la raiz da una arquitectura bien desarrollada.
5.4.11. Rendimiento de follaje de rabano t/ha

De acuerdo a los resultados de cuadrado medio del andlisis de varianza del cuadro

13 para rendimiento de follaje, se ha detectado diferencias altamente significativas
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para los tratamientos, con 3,06 % coeficiente de variabilidad, el cual es menor a 30 %

lo que indica que los datos son confiables, con promedio general de 3,36 t/ha.

Cuadro 13. Andlisis de varianza para rendimiento de follaje de rabano (t/ha)

FV GL | SC CM F-Valor | Pr>F
Tratamiento | 7 33,4249 | 4,7749 | 451,28 | <0,0001**
Error 24 | 0,2539 | 0,0105
Total 31 | 33,6788

C V= 3,06 %

Para detectar estas diferencias

estas diferencias altamente significativas entre

tratamientos, se realizé discriminacion de medias por el método de Duncan 5% de

significancia, muestran a los tratamientos T6 (17 plantas/m?) y T5 (11 plantas/m?)

con 5,132y 4,211 (t/ha), superiores estadisticamente a los demas tratamientos.
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Figura29. Promedios para rendimiento de follaje de rdbano (t/ha) y Duncan

(a=0,05).

Para detectar estas diferencias

estas diferencias altamente significativas entre

tratamientos, se realizé discriminacion de medias por el método de Duncan 5% de
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significancia, muestran a los tratamientos T6 (17 plantas/m2) y T5 (11 plantas/m?)

con 5,132y 4,211 (t/ha), superiores estadisticamente a los demas tratamientos.

Las diferencias registradas por los tratamientos para el rendimiento de follaje se
deben posiblemente a los factores climéticos y edafoldgicos que influyeron de

distinta manera en la expresion de los tratamientos.

Por los resultados obtenidos en rendimiento de masa foliar en peso verde, el T6 (17
plantas/m?), T5 (11 plantas/m?) obtuvieron mayor rendimiento en la parte foliar por las
concentraciones de biol que fueron aplicadas en este caso fue de 50 % de biol, asi
permiti6 una mayor asimilacion de los elementos nutritivos muy especialmente, la
absorcion del elemento nitrégeno en la parte foliar, de ahi que estos tratamientos

muestran resultados superiores con respecto a los demas tratamientos.
5.4.12. Rendimiento de raiz de rabano t/ha

El rendimiento de raiz de rabano, el analisis de varianza del cuadro 14 nos muestra
diferencias altamente significativas entre tratamientos, con 1,80 % coeficiente de
variabilidad, el cual indica que los datos son confiables, con promedio general de
9,26 t/ha.

Cuadro 14. Anélisis de varianza rendimiento de raiz del rabano (t/ha)

FV GL | SC CM F-Valor | Pr>F

Tratamiento | 7 181,846 | 25,978 | 932,35 | < 0,0001**

Error 24 | 0,668 0,0278
Total 31 | 182,515
CV=1,80%

Para detectar estas diferencias altamente significativas entre tratamientos, se realizd
discriminacion de medias por el método de Duncan 5% de significancia, muestran a
los tratamientos T6 (17 plantas/m?) y T5 (11 plantas/m?) 13,641 y 12,061 (t/ha),

superiores estadisticamente a los demas tratamientos.
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Figura 30. Promedios para rendimiento de raiz del rdbano (t/ha) y Duncan
(a=0,05)

Los tratamientos seis y cinco alcanzaron mayores promedios en esta variable a
comparacion de los demés tratamientos, lo que significa que la concentracion del

50% de biol tuvo su efecto en este tratamiento.

Con relacién a este punto Fernandez y Ortega (2004), nos presentan resultados

inferiores a los obtenidos 8 t/ha.

Con respecto a Laguna (2000), obtuvo un mejor rendimiento de raiz de rdbano (62
t/ha), muy superior al que presenta este trabajo. Esto se debe a la variedad que se

maneja en el trabajo de Laguna, la cual es la variedad comercial Cherry Belle.

También se debe a las condiciones de clima y edafologia que se utiliz6 en los
diferentes trabajos. Otro factor que posiblemente logro este resultado fue la densidad
(20 cm entre surcos) que fue menor a la que se presentd en este trabajo (25 cm

entre surcos).
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Robles (1991), indica que el rendimiento de cualquier especie vegetal es afectado
por factores ecologicos influyen en el crecimientos de los cultivos, asi como su
misma capacidad genética de producir, existiendo procesos fenolégicos dentro de un
vegetal que influirdn el rendimiento, asi mismo Brauer (1981), afirma que el
rendimiento son afectados por factores edafologicos, y por la misma capacidad

genética de la planta para producir.

Para Chavez (1993), quien indica para alcanzar el maximo rendimiento influyen
varios factores durante el ciclo vegetativo de la planta. Los factores mas importantes
que influyen en el rendimiento puedes ser ambientales (luz, temperatura, humedad
relativa, velocidad de viento); edéficos (fertilidad, textura, estructura, pH, agua y
salinidad); bidticos (bacterias, hongos, plagas y malezas) y abidticos (heladas y

granizadas).
5.5.Variables econémicas
5.5.1. Anélisis econémico

Perrin (1988), indica que para poder obtener el presupuesto del experimento, se

calcula el beneficio bruto, los costos parciales, beneficio neto de los tratamientos.
5.5.1.1. Rendimiento ajustado para lalechuga suiza

Segun CYMMYT (1998), es el rendimiento promedio de cada tratamiento menos 10%
gue refleja la diferencia entre el rendimiento experimental y el posible rendimiento
gue podria obtener el agricultor. Este ajuste toma en cuenta la diferencia entre el
tamafio de una parcela experimental y una parcela de produccién, al mismo tiempo

tomando en cuenta el manejo del cultivo.

Tomando en cuenta el porcentaje de ajuste, refleja la diferencia entre el rendimiento
experimental y el que podria obtener el productor, donde el tratamiento T3 (378
plantas de lechuga suiza con 25% de biol), registra el maximo rendimiento, con un

promedio de 1,418 Kg/m?.
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Cuadro 15. Calculo del rendimiento ajustado para la lechuga suiza

Tratamientos | Rendimiento experimental | Ajuste 10% Rendimiento
Kg/m? productor Kg/m?
T1 1,143 0,114 1,029
T2 1,065 0,107 0,958
T3 1,576 0,158 1,418
T4 1,350 0,135 1,215
T5 1,246 0,125 1,121
T6 1,160 0,116 1,044
T7 1,133 0,113 1,020
T8 1,092 0,109 0,983

Por otro lado los tratamientos sin biol y con exceso de biol registran rendimientos
bajos respecto a los tratamientos con la aplicacion del 25% de biol, lo que demuestra

claramente el buen uso del biol, que dard un mejor rendimiento de lechuga suiza.

5.5.1.2. Rendimiento ajustado para el rabano

Tomando en cuenta el porcentaje de ajuste para el rabano, refleja la diferencia entre
el rendimiento experimental y el que podria obtener el productor, donde el
tratamiento T6 (17 plantas de rabano con 50% de biol), registra el maximo

rendimiento.

Por otro lado los tratamientos sin biol y con exceso de biol registran rendimientos
bajos respecto a los tratamientos con la aplicacion del 50% de biol, lo que demuestra

claramente el buen uso del biol, que dara un mejor rendimiento de rabano.

81



Cuadro 16. Calculo del rendimiento ajustado para el rabano

Tratamientos Rendimiento Ajuste Rendimiento Rendimiento
Experimental t/ha 10% Productor Productor

t/ha Kg/m?
T1 8,665 0,867 7,798 0,780
T2 10,195 1,019 9,176 0,918
T3 11,470 1,147 10,323 1,032
T4 14,365 1,437 12,928 1,293
T5 15,430 1,543 13,887 1,389
T6 17,446 1,745 15,701 1,570
T7 14,800 1,480 13,320 1,332
T8 14,977 1,498 13,479 1,348

5.5.1.3. Ingreso bruto paralalechuga suiza

En el cuadro 17 se puede observar el rendimiento de materia verde de la lechuga
suiza, el rendimiento de biomasa comercial, el nUmero de bolsas que se sacé, el

precio de venta y lo que nos interesa el ingreso bruto expresado en bolivianos.

El andlisis econdbmico mostré una relacion beneficio costo positivo en todos los
tratamientos de estudio; donde el tratamiento que mayor ingreso bruto fue el de la

concentracion de biol al 25%, con 35 Bs.
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Cuadro 17. Ingreso bruto por tratamiento de lechuga suiza

Tratamiento

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

TOTAL

Rdto.= Rendimiento; N° = Nimero; IB= Ingreso Bruto.

Rdto.
Verde

1,143

1,065

1,576

1,350

1,246

1,160

1,133

1,092

Rdto.

Ajustado

1,029

0,958

1,418

1,215

1,121

1,044

1,020

0,983

8,788

5.5.1.4. Ingreso bruto para el rabano

N° de

Bolsas

7

7

10

62

Precio de
140 g

3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5

3,5

1B
(Bs)

24,5
24,5
35
31,5
28
24,5
24,5
24,5

217

En el cuadro 18 se puede observar el rendimiento biolégico del rabano t/ha, el precio

de venta y lo que nos interesa el ingreso bruto expresado en bolivianos.

El andlisis econémico mostrd una relacion beneficio costo positivo en todos los

tratamientos de estudio; donde el tratamiento que mayor ingreso bruto fue el de la

concentracion de biol al 50%, con 21 Bs.
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Cuadro 18. Ingreso bruto por tratamiento de rabano

Tratamiento Rdto. Ne de Precio de 250 IB
Ajustado amarro g (Bs)
T1 0,780 3 3 9
T2 0,918 4 3 12
T3 1,032 4 3 12
T4 1,293 5 3 15
T5 1,389 6 3 18
T6 1,570 7 3 21
T7 1,332 5 3 15
T8 1,348 5 3 15
TOTAL 9,662 39 3 117

Rdto.= Rendimiento; N° = NUmero; IB= Ingreso Bruto

5.5.1.5. Ingreso bruto total para el cultivo asociado

En el cuadro 19 se puede observar el ingreso total de ambos cultivos donde nos

interesa el ingreso bruto expresado en bolivianos.

El andlisis econémico mostrd una relacion beneficio costo positivo en todos los

tratamientos de estudio; donde el tratamiento que mayor ingreso bruto fue el T3, con

47 Bs por metro cuadrado.
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Cuadro 19. Ingreso bruto total de los tratamientos

Tratamiento IB (Bs.) IB (Bs.) IB (Bs/m?)
Lechuga Suiza Rabano Total
T1 24,5 9 33,5
T2 24,5 12 36,5
T3 35 12 47
T4 31,5 15 46,5
T5 28 18 46
T6 24,5 21 45,5
T7 24,5 15 39,5
T8 24,5 15 39,5
TOTAL 217 117 334

IB= Ingreso Bruto
5.5.1.6. Ingreso neto

El mayor valor de beneficio neto que alcanzé es el T3 (60% de lechuga suiza/40%
de rabano, con una concentracién de 25% de biol), de 28,4 Bs/m?, seguido del T4
(40% de lechuga suiza/60% de rabano, con una concentracion de 25% de biol), con
27,9 Bs/m®.
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Cuadro 20. Ingreso neto de los tratamientos

Tratamiento IB CP IN
(Bs/m?) (Bs/m?) (Bs/m?)
T1 33,5 18,6 14,9
T2 36,5 18,6 17,9
T3 47 18,6 28,4
T4 46,5 18,6 27,9
T5 46 18,6 27,4
T6 45,5 18,6 26,9
T7 39,5 18,6 20,9
T8 39,5 18,6 20,9
TOTAL 324 148,8 185,2

IB= Ingreso bruto, CP= costos de produccidn; IN= ingreso neto

5.5.1.7. Relacién beneficio/costo

A continuacién se muestra en la tabla 16 los resultados de la relacién costo beneficio.
Esta relacién debe estar por encima de 1 para que exista ganancia, si es igual a 1 no

se gana ni se pierde, pero si es menor; nos indica que existen pérdidas.

Analizando la tabla 16, nos muestra que los resultados son mayores a la unidad,
significando que se recupera la inversion y se obtiene ganancias. Por tanto podemos

indicar que todos los tratamientos presentan utilidades incluyendo el testigo.

Cabe destacar que los tratamientos T3, T4 y T5 tienen una relacién B/C de 2,5 lo que

significa que al invertir (1 Bs.) se recupera la inversion y se gana 1,5 Bs
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respectivamente, y el valor mas bajo presenta el tratamiento uno con 1,8 de B/C y
utilidad de 0,80 Bs.

Cuadro 21. Relacion beneficio/costo de los tratamientos

Tratamiento IB CP B/C
(Bs/m?) (Bs/m?) (Bs/m?)

T1 33,5 18,6 1,8
T2 36,5 18,6 2,0
T3 47 18,6 2,5
T4 46,5 18,6 2,5
T5 46 18,6 2,5
T6 45,5 18,6 2,4
T7 39,5 18,6 2,1
T8 39,5 18,6 2,1
TOTAL 324 148.,8 2,2

IB= Ingreso bruto, CP= Costos de Produccién; B/C= Beneficio Costo.

5.5.1.8. Tasa de Retorno Marginal

El objeto del analisis marginal es revelar exactamente como los beneficios netos de

una inversién aumentan al incrementar la cantidad invertida (CIMMYT, 1988).

La tasa de retorno marginal entre tratamientos, es el beneficio neto marginal (es
decir, el aumento en beneficios en aumentos netos) dividido por el costo marginal

(aumento en los costos que varian), expresada en un porcentaje (Morales, 2007).
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La tasa de retorno marginal expresada en porcentaje, indica lo que el agricultor
puede esperar ganar, en promedio, con su inversion cuando decide cambiar una

practica por otra.

Cuadro 22. Tasa de Retorno Marginal de los tratamientos

Tratamiento Costos IN Relacion TRM.
variables (Bs/m?) B/C (Bs)

T1 5,75 14,9 1,8 -

T2 5,75 17,9 2,0 =
T3 7,06 28,4 2,5 10,30
T4 7,06 27,9 2,5 7,60
T5 7,06 27,4 2,5 9,54
T6 7,06 26,9 2,4 6,87
T7 7,06 20,9 2,1 4,58
T8 7,06 20,9 2,1 2,29

TOTAL 56,48 185,2 2,2

Se observa que la mayor tasa de retorno marginal fue en el tratamiento T3 (el
asociado de 60% de plantas de lechuga suiza, con el 40% de plantas de rabano, con
la concentracion de 25% de biol); con un valor de 10,3. Es decir que por cada unidad

invertida se tiene un retorno del 10,3%.
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion para las

concentraciones de biol se concluye lo siguiente:

e Con respecto a la asociacion de los cultivos en estudio concluimos expresando
que la misma no presentd problemas en la evaluacion de las variables
fenoldgicas de estos cultivos, ya que ambos cultivos alcanzaron promedios y/o
mejores que otros estudios en monocultivos. Esto nos quiere decir que los
factores de crecimiento y desarrollo de los cultivos no fueron afectados por la

asociacién de cultivos y que sin embargo fue efectiva esta asociaciéon de cultivos.

e La aplicacion del biol y un adecuado riego son los factores mas importantes
relacionados con el manejo de los cultivos, que permitieron el desarrollo éptimo

en la produccion de los dos cultivos.

e La incorporacion del biol especificamente el de la concentracién de 25% en el
cultivo de lechuga suiza y de 50% en el cultivo de rdbano, ejerce una influencia
en el rendimiento de producto comercial; frente a los tratamientos sin biol que

mostraron rendimientos bajos.

e La aplicacion semanal y a horas de la tarde del biol permitié un buen crecimiento
en altura de planta con mayor nimero de hojas y mayor peso de planta, tanto en
el cultivo de lechuga suiza como en el cultivo de rdbano, que quiere decir que la

aplicacion no puede ser diario; sino debe aplicarse con intervalos de tiempo.

e En cuanto a las propiedades fisico- quimicas del suelo antes de la siembra y
después de la cosecha, estos mostraron poca diferencia, como se muestra en
la tabla sobre todo en el nitrégeno de un 9%; es decir que un porcentaje de este
9% de nitrdgeno fue usado por la planta y la otra se perdio por diversos factores

tales como la volatizacion.
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En términos de rendimiento los mejores resultados fueron obtenidos por la
aplicacion del biol al 25% en el cultivo de lechuga suiza que presenté 1,576
Kg/m? de materia verde. Mientras que en el cultivo de rabano los resultados
obtenidos, con la aplicacién del biol al 50% fue de 1,570 Kg/m?® de rendimiento

bioldgico.

En cuanto a la asociacion de los dos cultivos realizados en este trabajo no
presentaron problemas en los factores de crecimiento, de desarrollo; ya que
presentaron resultados similares y/o mejores que los trabajos anteriores, esto
nos quiere decir que la asociacion de estos cultivos son un ejemplo para dar
mejores rendimientos en la produccion y no solo asi dedicarse a un monocultivo
sino que el agricultor asocie cultivos segun los ciclos de cada especie, segun la

estacion y otros factores que sea necesario para tener mejor produccion.

En cuanto a los costos de produccion realizados, en el cultivo asociado muestra
gue el mayor ingreso neto lo obtuvo el tratamiento T3, que fue el cultivo
asociado de 60% de lechuga suiza, con 40% de rabano y una concentracion de
biol al 25%, con 28,4 Bs/m?.

Posteriormente en el andlisis economico realizado en el cultivo asociado
muestra que los tratamientos T3, T4 y T5 con concentraciones de 25 y 50%;
presentan una relacion B/C de 2,5 presentando una utilidad de Bs. 1,5
Respectivamente. El valor mas bajo presenta el tratamiento T1 al que no se le
aplico el biol, presenta 1,80 de B/C y utilidad de Bs 0,80.

En cuanto a la tasa de retorno marginal, el mayor porcentaje lo obtuvo el
tratamiento 3, el asociado de 60% de plantas de lechuga suiza, con el 40% de
plantas de rdbano, con la concentracion de 25% de biol; con un valor de 10,3.

Es decir que por cada boliviano invertido se tiene un retorno del 10,3%.
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7. RECOMENDACIONES

Después de haber realizado la presente investigacion se plantea las siguientes

recomendaciones:

Se recomienda utilizar biol del T3 al 25% de concentracién en la produccion de
lechuga suiza en carpas solares y del T5 al 50% de concentracion en la
produccion de rabano. Pero para una produccion de asociado entre ambos se

recomienda la concentracion del 25% en carpas solares.

En cuanto a la frecuencia se recomienda la aplicacibn semanal cada 7 dias en
hortalizas, especialmente en la lechuga suiza. Debido a que con esta frecuencia

de aplicacién se obtiene mejor desarrollo del cultivo y un rendimiento 6ptimo.

Utilizar el biol como fertilizante complementario foliar sin dejar de lado la
fertilizacion de base para mantener el contenido de materia organica en el

suelo.

Las recomendaciones para futuras investigaciones son:

Realizar estudios con la aplicacion del biol al cultivo asociado de lechuga suiza

y rabano bajo las mismas caracteristicas, con el fin de validar los resultados.

Se recomienda realizar un estudio con diferentes porcentajes de concentracion

de biol, para llegar a obtener mejor produccion en el cultivo.

Realizar estudios experimentales con la aplicacion del biol al suelo bajo las

mismas condiciones con otros cultivos.

Se considera al biol como un insecticida por lo tanto se recomienda realizar
estudios en la eficiencia del biol como insecticida en el cultivo de lechuga suiza

y rabano y otros cultivos.

Se recomienda realizar trabajo similar con otros tipos de fertilizantes liquidos,

bajo ambientes atemperados, debido a su mayor rendimiento.
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Es importante realizar investigaciones con diferente densidad de siembra a la

cual se requiere encontrar un optimo para poder tener mayores réditos.

Se recomienda realizar de un estudio de mercado, ya que este cultivo al poseer
un buen rendimiento, calidad y una buena alternativa para su produccion, se
hace dificil para los productores y para aquellos que los cultivan en qué lugar

comercializarlos, a un precio razonable.

Realizar otro tipo de asociaciones de cultivos aplicando asi también otros tipos

de fertilizantes organicos liquidos.
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Datos en Excel para ser transformados en el programa estadistico SAS
Datos transformados en el programa estadistico SAS.

Costos de produccién

Tabla 1. Costos de produccion para concentraciones de biol.

Analisis de suelo

Anexo 4.1. Analisis de suelo antes de la siembra

Anexo 4.2.Andlisis de suelo después de la cosecha

Analisis de biol

Datos promedios de temperatura

Tabla 2. Datos de temperaturas para los cultivos



Anexo 1

Emergencia del rabano

Emergencia de lechuga suiza

Emergencia
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n
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Altura de lechuga
de hojas de lechuga suiza
n | Trat. | Rep. | Altura
1 1 1| 7,61
2 1 2 7,59
3 1 3 8,19
4 1 4 7,31
5 2 1 5,98
6 2 2 6,45
7 2 3 6,21
8 2 4 5,98
9 3 1| 11,18
10 3 2 11,6
11 3 3] 12,09
12 3 4| 11,64
13 4 1| 10,59
14 4 2 10,3
15 4 3| 10,27
16 4 4| 10,24
17 5 1 8,76
18 5 2 8,71
19 5 3 8,69
20 5 4 9
21 6 1 7,4
22 6 2 7,13
23 6 3 7,15
24 6 4 7,61
25 7 1 6,56
26 7 2 6,89
27 7 3 7,29
28 7 4 6,91
29 8 1 5,58
30 8 2 6,11
31 8 3 5,94
32 8 4 5,68

Anexo 1

suiza

n | Trat. | Rep. | Nro. de hojas
1 1 1 14
2 1 2 14
3 1 3 15
4 1 4 14
5 2 1 13
6 2 2 13
7 2 3 13
8 2 4 13
9 3 1 16

10 3 2 16

11 3 3 16

12 3 4 16

13 4 1 15

14 4 2 15

15 4 3 14

16 4 4 15

17 5 1 14

18 5 2 14

19 5 3 14

20 5 4 15

21 6 1 13

22 6 2 14

23 6 3 13

24 6 4 14

25 7 1 12

26 7 2 13

27 7 3 13

28 7 4 13

29 8 1 11

30 8 2 12

31 8 3 12

32 8 4 12

Numero



IAF de la

materia verde de la lechuga suiza

n | Trat. | Rep. | IAF
1 1 11| 1,096
2 1 2 | 1,008
3 1 311,032
4 1 4| 1,015
5 2 10,855
6 2 2 | 0,904
7 2 310,952
8 2 41 0,94
9 3 1| 1,349
10 3 211,353
11 3 311,365
12 3 411,317
13 4 111,292
14 4 21,268
15 4 311,297
16 4 411,297
17 5 1]1,188
18 5 211,178
19 5 311,204
20 5 41,194
21 6 11,127
22 6 211,122
23 6 311,122
24 6 41,127
25 7 10,993
26 7 2| 097
27 7 310,992
28 7 410,964
29 8 10,936
30 8 210,934
31 8 310,915
32 8 4 0,9

lechuga

Anexo 1

suiza

n | Trat. | Rep. | RDTO.
1 1 11,1341
2 1 21,1387
3 1 31,1501
4 1 41,1471
5 2 1| 1,052
6 2 2 | 1,0652
7 2 31,0634
8 2 4 |1,0789
9 3 11,5868

10 3 2| 1,5732

11 3 31,5702

12 3 4| 1,5755

13 4 11,3559

14 4 2| 1,356

15 4 3| 1,329

16 4 4 |1,3593

17 5 11,2414

18 5 2| 1,2451

19 5 31,2523

20 5 4| 1,2442

21 6 11,1586

22 6 21,1704

23 6 31,1614

24 6 4 1,149

25 7 11,1305

26 7 21,1333

27 7 31,1332

28 7 41,1331

29 8 11,0795

30 8 2| 1,0842

31 8 31,1064

32 8 4| 1,0984

Rdto.

de



Altura de
de rabano

n | Trat. | Rep. | altura

1 1 1| 16,45

2 1 2| 15,72

3 1 3| 16,04
4 1 4 | 15,99

5 2 1] 17,22

6 2 2| 16,93

7 2 3| 17,09

8 2 4| 16,72

9 3 1] 17,06
10 3 2| 17,72
11 3 317,87
12 3 4| 17,52
13 4 1] 18,32
14 4 2| 18,76
15 4 3| 18,7
16 4 4 | 18,55
17 5 1| 18,55
18 5 2| 20,3
19 5 3] 20,52
20 5 4| 20,8
21 6 1| 21,63
22 6 2] 21,01
23 6 312192
24 6 4| 21,6
25 7 1] 17,26
26 7 2| 16,92
27 7 317,47
28 7 4| 17,62
29 8 117,82
30 8 2| 18,02
31 8 3| 185
32 8 4 | 18,25

Anexo 1

rabano

n | Trat. | Rep. | longitud
1 1 1 13,25
2 1 2 13,94
3 1 3 12,84
4 1 4 12,85
5 2 1 14,28
6 2 2 14,13
7 2 3 13,95
8 2 4 14
9 3 1 15,47

10 3 2 15,92

11 3 3 15,92

12 3 4 16

13 4 1 16,37

14 4 2 16,94

15 4 3 16,87

16 4 4 17,1

17 5 1 17,61

18 5 2 18,84

19 5 3 18,4

20 5 4 19,09

21 6 1 19,05

22 6 2 20,18

23 6 3 20,44

24 6 4 20,45

25 7 1 15,17

26 7 2 15,23

27 7 3 15,32

28 7 4 15,6

29 8 1 16,07

30 8 2 16,64

31 8 3 16,67

32 8 4 16,7

longitud de raiz



Diametro de
raiz de rabano

n | Trat | Rep. | DIAMETRO

1 1 1 2,664

2 1 2 2,618

3 1 3 2,603

4 1 4 2,543

5 2 1 2,951

6 2 2 2,901

7 2 3 2,89

8 2 4 2,842

9 3 1 3,279
10 3 2 3,237
11 3 3 3,262
12 3 4 3,275
13 4 1 3,673
14 4 2 3,504
15 4 3 3,608
16 4 4 3,611
17 5 1 4,035
18 5 2 4,045
19 5 3 4,127
20 5 4 4,116
21 6 1 4,504
22 6 2 4,507
23 6 3 4,523
24 6 4 4,585
25 7 1 3,296
26 7 2 3,286
27 7 3 3,14
28 7 4 3,224
29 8 1 3,703
30 8 2 3,507
31 8 3 3,522
32 8 4 3,564

Anexo 1

rabano

n | Trat | Rep. | PESO DE RAIZ
1 1 1 50,096
2 1 2 50,005
3 1 3 50,081
4 1 4 50,011
5 2 1 51,608
6 2 2 51,86
7 2 3 51,819
8 2 4 51,645
9 3 1 64,256

10 3 2 64,088

11 3 3 64,13

12 3 4 63,835

13 4 1 65,377

14 4 2 65,176

15 4 3 65,275

16 4 4 65,51

17 5 1 76,755

18 5 2 75,521

19 5 3 75,265

20 5 4 76,469

21 6 1 78,321

22 6 2 78,1

23 6 3 77,927

24 6 4 78,788

25 7 1 63,705

26 7 2 63,692

27 7 3 63,426

28 7 4 63,645

29 8 1 64,777

30 8 2 64,52

31 8 3 65,075

32 8 4 65,003

Peso de la



Anexo 1

IAF del rabano Rendimiento del rabano
n | Trat. | Rep. | IAF. n | Trat. | Rep | RDTO.
1 1 111,189 1 1 1| 8,823
2 1 21,185 2 1 2| 8,723
3 1 311,186 3 1 3| 8,733
4 1 4 (1,179 4 1 4 8,38
5 2 111,215 5 2 110,195
6 2 21,226 6 2 2 | 10,339
7 2 311,219 7 2 310,167
8 2 4 1,22 8 2 4 110,077
9 3 111,297 9 3 111,271
10 3 2 1,28 10 3 211,493
11 3 311,278 11 3 311,611
12 3 411,279 12 3 4 111,504
13 4 111,302 13 4 114,338
14 4 2| 1,303 14 4 2 | 14,216
15 4 311,293 15 4 3| 14,304
16 4 41,298 16 4 4| 14,601
17 5 11,421 17 5 1| 15,522
18 5 21,436 18 5 2 | 15,732
19 5 311,423 19 5 3| 15,191
20 5 4 | 1,414 20 5 4 | 15,275
21 6 11,445 21 6 117,223
22 6 211,441 22 6 217,414
23 6 31,456 23 6 317,516
24 6 4 | 1,466 24 6 4| 17,63
25 7 111,243 25 7 1| 14,505
26 7 211,273 26 7 2 | 14,534
27 7 311,268 27 7 3 | 14,507
28 7 411,259 28 7 4 | 15,652
29 8 11,287 29 8 1| 15,036
30 8 211,303 30 8 2 | 15,015
31 8 311,293 31 8 3| 14,964
32 8 41,308 32 8 4| 14,893




Rdto. de follaje de rabano

n | Trat. | Rep. | RDTO. FOLLAJE
1 1 1 1,89
2 1 2 1,871
3 1 3 1,7036
4 1 4 1,757
5 2 1 2,184
6 2 2 2,292
7 2 3 2,294
8 2 4 2,412
9 3 1 2,805

10 3 2 2,739

11 3 3 2,788

12 3 4 2,515

13 4 1 3,203

14 4 2 3,314

15 4 3 3,271

16 4 4 3,345

17 5 1 4,185

18 5 2 4,067

19 5 3 4,189

20 5 4 4,402

21 6 1 5,147

22 6 2 5,132

23 6 3 5,006

24 6 4 5,241

25 7 1 3,359

26 7 2 3,345

27 7 3 3,468

28 7 4 3,215

29 8 1 4,103

30 8 2 4,015

31 8 3 4,016

32 8 4 4,185

Anexo 1

Rdto. de raiz de rabano

n | Trat. | Rep | RDTO.RAIZ
1 1 1 6,334
2 1 2 6,056
3 1 3 6,443
4 1 4 6,108
5 2 1 7,303
6 2 2 7,544
7 2 3 7,44
8 2 4 7,379
9 3 1 8,179

10 3 2 8,357

11 3 3 8,038

12 3 4 8,041

13 4 1 10,834

14 4 2 10,113

15 4 3 10,357

16 4 4 10,557

17 5 1 12,072

18 5 2 12,052

19 5 3 12,089

20 5 4 12,031

21 6 1 13,699

22 6 2 13,87

23 6 3 13,609

24 6 4 13,387

25 7 1 7,788

26 7 2 7,657

27 7 3 7,638

28 7 4 7,741

29 8 1 8,424

30 8 2 8,513

31 8 3 8,207

32 8 4 8,359




Anexo 2

Emergencia de la lechuga suiza

The SAS System
2014 1

The ANOVA Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

trat 8 123456738

Number of observations 32

The SAS System
2014 2

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: gpv

17:20 Wednesday, June 2,

17:20 Wednesday, June 2,

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 7 3.44743750 0.49249107 239.02 <.0001
Error 24 0.04945000 0.00206042
Corrected Total 31 3.49688750

R-Square Coeff Vvar Root MSE gpv Mean

0.985859 1.279318 0.045392 3.548125
Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F
trat 7 3.44743750 0.49249107 239.02 <.0001

The SAS System
2014 3

The ANOVA Procedure

Duncan's Multiple Range Test for gpv

17:20 Wednesday, June 2,

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 24

Error Mean Square 0.00206
Number of Means 2 3 4 5



Critical Range .06624 .06958 .07172 .07323 .07436 .07523
.07592

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N trat

A 4.05750 4 2
B 3.83750 4 4
B

C B 3.77250 4 8

C

C 3.76750 4 6
D 3.30750 4 1
D
D 3.30000 4 7
D
D 3.26250 4 5
E 3.08000 4 3

Anexo 2

Emergencia del rabano

The SAS System 17:24 Wednesday, June 2,
2014 5

The ANOVA Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

trat 8 123456738

Number of observations 32

The SAS System 17:24 Wednesday, June 2,
2014 6

The ANOVA Procedure
Dependent Variable: gpv

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F



Model 7 280.3750000 40.0535714 54.93 <.0001

Error 24 17.5000000 0.7291667
Corrected Total 31 297.8750000
R-Square Coeff Var Root MSE gpv Mean
0.941251 7.153194 0.853913 11.93750
Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F
trat 7 280.3750000 40.0535714 54.93 <.0001
The SAS System 17:24 Wednesday, June 2,

The ANOVA Procedure
Duncan's Multiple Range Test for gpv

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 24

Error Mean Square 0.729167
Number of Means 2 3 4 5 6 7 8
Critical Range 1.246 1.309 1.349 1.378 1.399 1.415 1.428

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N trat

A 16.0000 4 6
A

B A 15.2500 4 4

B

B C 14.2500 4 8
C
C 13.7500 4 2
D 9.7500 4 5
D
D 9.2500 4 3
D
D 8.7500 4 1
D
D 8.5000 4 7



Anexo 2

Altura de la lechuga suiza

The SAS System 17:22 Friday, April 30,
2014 1

The ANOVA Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

trat 8 123456738

Number of observations 32

The SAS System 17:22 Friday, April 30,
2014 2

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: gpv

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 7 116.4879000 16.6411286 232.95 <.0001
Error 24 1.7145000 0.0714375
Corrected Total 31 118.2024000

R-Square Coeff Var Root MSE gpv Mean

0.985495 3.306872 0.267278 8.082500
Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F
trat 7 116.4879000 16.6411286 232.95 <.0001

The SAS System 17:22 Friday, April 30,

2014 3
The ANOVA Procedure
Duncan's Multiple Range Test for gpv
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.
Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 24
Error Mean Square 0.071438



Number of Means 2 3 4 5 6 7 8
Critical Range .3901 .4097 .4223 L4312 .4378 .4430 .4470

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N trat
A 11.6275 4 3
B 10.3500 4 4
C 8.7900 4 5
D 7.6750 4 1
D
D 7.3225 4 6
E 6.9125 4 7
F 6.1550 4 2
F
F 5.8275 4 8

Anexo 2

Numero de hojas de la lechuga suiza
The SAS System 16:43 Friday, April 30,
2014 1
The ANOVA Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

trat 8 123456738

Number of observations 32

The SAS System 16:43 Friday, April 30,
2014 2

The ANOVA Procedure
Dependent Variable: gpv

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F



Model 7 52.75000000 7.53571429 108.30 <.0001

Error 24 1.67000000 0.06958333
Corrected Total 31 54.42000000
R-Square Coeff Var Root MSE gpv Mean
0.969313 1.921942 0.263787 13.72500
Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F
trat 7 52.75000000 7.53571429 108.30 <.0001
The SAS System 16:43 Friday, April 30,

2014 3
The ANOVA Procedure
Duncan's Multiple Range Test for gpv

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 24

Error Mean Square 0.069583
Number of Means 2 3 4 5 6 7 8
Critical Range .3850 .4043 .4168 .4255 L4321 .4372 .4412

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N trat
A 16.1250 4 3
B 14.6000 4 4
B
B 14.2500 4 1
B
B 14.2000 4 5
C 13.4250 4 6
D 12.8500 4 2
D
D 12.6750 4 7

E 11.6750 4 8



Anexo 2

IAF de la lechuga suiza

The SAS System 16:49 Friday, April 30,
2014 1

The ANOVA Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

trat 8 12345678

Number of observations 32

The SAS System 16:49 Friday, April 30,
2014 2

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: gpv

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 7 0.76111388 0.10873055 182.73 <.0001
Error 24 0.01428100 0.00059504
Corrected Total 31 0.77539488

R-Square Coeff Var Root MSE gpv Mean

0.981582 2.217211 0.024393 1.100188
Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F
trat 7 0.76111388 0.10873055 182.73 <.0001

The SAS System 16:49 Friday, April 30,

2014 3
The ANOVA Procedure
Duncan's Multiple Range Test for gpv
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.
Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 24
Error Mean Square 0.000595



Number of Means 2 3 4 5 6 7

8
Critical Range .03560 .03739 .03854 .03935 .03996 .04043
.04080
Means with the same letter are not significantly different.
Duncan Grouping Mean N trat
A 1.34600 4 3
B 1.28850 4 4
C 1.19100 4 5
D 1.12450 4 6
E 1.03775 4 1
F 0.97975 4 7
G 0.92125 4 8
G
G 0.91275 4 2
Anexo 2
Rendimiento de materia verde de la lechuga suiza
The SAS System 17:20 Friday, April 30,
2014 1
The ANOVA Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
trat 8 123456738
Number of observations 32
The SAS System 17:20 Friday, April 30,
2014 2

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: gpv



Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square

0.997469

Source

trat

DF

24

31

Coeff

0.75

Sum of

Squares Mean Square F Value
0.80921869 0.11560267 1351.37
0.00205308 0.00008555
0.81127177
Var Root MSE gpv Mean

7801 0.009249 1.220513
Anova SS Mean Square F Value
0.80921869 0.11560267 1351.37

Pr > F

<.0001

Pr > F

<.0001

The SAS System

The ANOVA Procedure

Duncan's Multiple Range Test for gpv

17:20 Friday, April 30,

This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

2014 3
NOTE:
Number of Means 2
8
Critical Range .01350
.01547

Alp

ha

Error Degrees of Freedom
Error Mean Square

.01418

.01461

0.05
24
0.000086
5
.01492

.01515

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Group

ing

A

Mean

.576425

.350050

.245750

.159850

.142500

.132525

.092125

.064875

N

trat

.01533



Anexo 2

Altura de rabano

2014 1

The SAS System

The ANOVA Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
trat 8 12345678
Number of observations 32

16:29 Friday, April 30,

2014 2

Dependent Variable: gpv

Source
Model
Error

Corrected Total

Source

trat

R-Square

0.946464

The SAS System

The ANOVA Procedure

16:29 Friday, April 30,

Sum of
DF Squares Mean Square F Value Pr > F
7 87.80114688 12.54302098 60.61 <.0001
24 4.96637500 0.20693229
31 92.76752187
Coeff Var Root MSE gpv Mean
2.488970 0.454898 18.27656
DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F
7 87.80114688 12.54302098 60.61 <.0001

2014 3

The SAS System

The ANOVA Procedure

Duncan's Multiple Range Test for gpv

16:29 Friday, April 30,

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.



Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 24

Error Mean Square 0.206932
Number of Means 2 3 4 5 6 7 8
Critical Range .6639 .6973 .7187 .7339 .7452 .7539 .7608

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N trat

A 21.5400 4 6
B 20.0425 4 5
C 18.5825 4 4
C

D C 18.1475 4 8

D

D E 17.5425 4 3
E
E 17.3175 4 7
E
E 16.9900 4 2
F 16.0500 4 1

Anexo 2

Longitud de laraiz de rabano

The SAS System 17:18 Friday, April 30,
2014 1

The ANOVA Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

trat 8 123456738

Number of observations 32

The SAS System 17:18 Friday, April 30,
2014 2

The ANOVA Procedure



Dependent Variable: gpv

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 7 138.1593219 19.7370460 109.87 <.0001
Error 24 4.3111750 0.1796323
Corrected Total 31 142.4704969

R-Square Coeff Var Root MSE gpv Mean

0.969740 2.601733 0.423830 16.29031
Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F
trat 7 138.1593219 19.7370460 109.87 <.0001

The SAS System 17:18 Friday, April 30,

2014 3
The ANOVA Procedure
Duncan's Multiple Range Test for gpv

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 24

Error Mean Square 0.179632
Number of Means 2 3 4 5 6 7 8
Critical Range .6185 .6496 .6696 .6837 .6943 .7024 .7089

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N trat

A 20.0300 4 6
B 18.4850 4 5
C 16.8200 4 4
C

C 16.5200 4 8
D 15.8275 4 3
D

D 15.3300 4 7
E 14.0900 4 2

F 13.2200 4 1



Anexo 2

Diametro de laraiz de rdbano

The SAS System 17:11 Friday, April 30,
2014 1

The ANOVA Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

trat 8 123456738

Number of observations 32

The SAS System 17:11 Friday, April 30,
2014 2

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: gpv

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 7 10.77987722 1.53998246 463.67 <.0001
Error 24 0.07971125 0.00332130
Corrected Total 31 10.85958847

R-Square Coeff Vvar Root MSE gpv Mean

0.992660 1.659259 0.057631 3.473281
Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F
trat 7 10.77987722 1.53998246 463.67 <.0001

The SAS System 17:11 Friday, April 30,

2014 3

The ANOVA Procedure



Duncan's Multiple Range Test for gpv

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 24
Error Mean Square 0.003321
Number of Means 2 3 4 5 6 7
8
Critical Range .08411 .08834 .09105 .09297 .09440 .09551
.09639
Means with the same letter are not significantly different.
Duncan Grouping Mean N trat
A 4.52975 4 6
B 4.08075 4 5
C 3.59900 4 4
C
C 3.57400 4 8
D 3.26325 4 3
D
D 3.23650 4 7
E 2.89600 4 2
F 2.60700 4 1
Anexo 2
Peso delaraiz derabano
The SAS System 17:16 Friday, April 30,
2014 1

The ANOVA Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

trat 8 123456738



Number of observations 32

The SAS System 17:16 Friday, April 30,
2014 2

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: gpv

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 7 2781.592676 397.370382 3935.39 <.0001
Error 24 2.423366 0.100974
Corrected Total 31 2784.016042

R-Square Coeff Var Root MSE gpv Mean

0.999130 0.494631 0.317763 64.24253
Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F
trat 7 2781.592676 397.370382 3935.39 <.0001

The SAS System 17:16 Friday, April 30,

2014 3
The ANOVA Procedure
Duncan's Multiple Range Test for gpv

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 24

Error Mean Square 0.100974
Number of Means 2 3 4 5 6 7 8
Critical Range .4637 .4871 .5020 .5126 .5205 .5266 .5315

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N trat
A 78.2840 4 6
B 76.0025 4 5
C 65.3345 4 4
D 64.8438 4 8

E 64.0773 4 3



E 63.6170 4 7

F 51.7330 4 2

G 50.0483 4 1
Anexo 2

IAF del rdbano

The SAS System 17:13 Friday, April 30,
2014 1

The ANOVA Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

trat 8 123456738

Number of observations 32

The SAS System 17:13 Friday, April 30,
2014 2

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: gpv

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 7 0.23920497 0.03417214 443.73 <.0001
Error 24 0.00184825 0.00007701
Corrected Total 31 0.24105322

R-Square Coeff Var Root MSE gpv Mean

0.992333 0.673666 0.008776 1.302656
Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F

trat 7 0.23920497 0.03417214 443.73 <.0001



The SAS System 17:13 Friday, April 30,
2014 3

The ANOVA Procedure
Duncan's Multiple Range Test for gpv

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 24
Error Mean Square 0.000077
Number of Means 2 3 4 5 6 7
8
Critical Range .01281 .01345 .01386 .01416 .01438 .01454
.01468

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N trat
A 1.452000 4 6
B 1.423500 4 5
C 1.299000 4 4
C
C 1.297750 4 8
D 1.283500 4 3
E 1.260750 4 7
F 1.220000 4 2
G 1.184750 4 1

Anexo 2

Rendimiento biolégico del rabano



The SAS System 17:04 Friday, April 30,
2014 1

The ANOVA Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

trat 8 123456738

Number of observations 32

The SAS System 17:04 Friday, April 30,
2014 2

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: gpv

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 7 249.1451530 35.5921647 552.84 <.0001
Error 24 1.5451390 0.0643808
Corrected Total 31 250.6902920

R-Square Coeff Var Root MSE gpv Mean

0.993836 1.890960 0.253734 13.41825
Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F
trat 7 249.1451530 35.5921647 552.84 <.0001

The SAS System 17:04 Friday, April 30,

2014 3
The ANOVA Procedure
Duncan's Multiple Range Test for gpv

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 24

Error Mean Square 0.064381
Number of Means 2 3 4 5 6 7 8
Critical Range .3703 .3889 .4009 .4093 .4156 .4205 .4244

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N trat



A 17.4458 4 6

B 15.4300 4 5
C 14.9770 4 8
C

C 14.7995 4 7
D 14.3648 4 4
E 11.4698 4 3
F 10.1945 4 2
G 8.6648 4 1

Anexo 2

Rendimiento de follaje del rdbano

The SAS System 17:07 Friday, April 30,
2014 1

The ANOVA Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

trat 8 123456738

Number of observations 32

The SAS System 17:07 Friday, April 30,
2014 2

The ANOVA Procedure
Dependent Variable: gpv

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F

Model 7 33.42493608 4.77499087 451.28 <.0001



Error 24 0.25394207 0.01058092

Corrected Total 31 33.67887815
R-Square Coeff Var Root MSE gpv Mean
0.992460 3.063166 0.102864 3.358081
Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F
trat 7 33.42493608 4.77499087 451.28 <.0001
The SAS System 17:07 Friday, April 380,

2014 3
The ANOVA Procedure
Duncan's Multiple Range Test for gpv

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 24

Error Mean Square 0.010581
Number of Means 2 3 4 5 6 7 8
Critical Range .1501 .1577 .1625 .1659 .1685 .1705 .1720

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N trat

A 5.13150 4 6
B 4.21075 4 5
B

B 4.07975 4 8
C 3.34675 4 7
C

C 3.28325 4 4
D 2.71175 4 3
E 2.29550 4 2

F 1.80540 4 1



2014 1

Anexo 2

Rendimiento de laraiz del rAbano

The SAS System

The ANOVA Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
trat 8 123456738
Number of observations 32

17:08 Friday, April 30,

2014 2

Dependent Variable: gpv

Source
Model
Error

Corrected Total

Source

trat

R-Square

0.996336

The SAS System

The ANOVA Procedure

17:08 Friday, April 30,

Sum of
DF Squares Mean Square F Value Pr > F
7 181.8468335 25.9781191 932.35 <.0001
24 0.6687108 0.0278629
31 182.5155442
Coeff Var Root MSE gpv Mean
1.803228 0.166922 9.256844
DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F
7 181.8468335 25.9781191 932.35 <.0001

2014 3

The SAS System

The ANOVA Procedure

Duncan's Multiple Range Test for gpv

17:08 Friday, April 30,

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05



Error Degrees of Freedom 24
Error Mean Square 0.027863
Number of Means 2 3 4 5 6 7 8
Critical Range .2436 .2559 .2637 .2693 .2734 .2766 .2792
Means with the same letter are not significantly different.
Duncan Grouping Mean N trat
A 13.6413 4 6
B 12.0610 4 5
C 10.4653 4 4
D 8.3758 4 8
D
D 8.1538 4 3
E 7.7060 4 7
F 7.4165 4 2
G 6.2353 4 1
ANEXO 3: Costos de produccion
Tabla 1. Costos de produccidn para concentraciones de biol.
Costos fijos
Detalle Cantidad | Unidad | Costo. Total
Unit. (bs.)
Lechuga 2 Onza 85 170
suiza
Rabano 2 onza 12 24
Biol 50 litro 1 50
Total 244
Imprevistos 800
TOTAL 1044
Costos variables
Detalle Cantidad | Unidad | Costo. Unit. | Total (bs.)
Mano de obra (sin biol) 2 Jornal 40 80
Mano de obra (con biol) 3 jornal 40 120




Total 200
Imprevistos 450
TOTAL 650

ANEXO 6: Datos

Tabla 2. Datos de temperaturas para los cultivos

Costos Totales
Costo Total
Fijos [ Variables | Bs

Meses T® T° T°
Min Max Media
Septiembre 8,1 38,2 23,2

Octubre 7.8 39,7 23,7
Noviembre 7,9 40,3 24,1

temperatura

promedios de



33



34



