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RESUMEN

El presente estudio “Efecto del Biol como fertilizante foliar en la Produccion de
Lechuga Suiza (Valerianella locusta L.) con diferentes Concentraciones en ambiente
atemperado en el municipio de Tiwanaku - La Paz”, se lo realiz6 en los predios de la
Institucién Intervida (Cuna). Donde los objetivos fueron: Comparar las propiedades
fisico-quimico del suelo y de los bioles, evaluar el efecto de los dos bioles en la
produccion de la lechuga Suiza, determinar el efecto de cuatro concentraciones de
biol en la produccion de lechuga Suiza, evaluar la interaccion entre los dos bioles y
las cuatro concentraciones y analizar los costos parciales de produccién de la
lechuga Suiza. El trabajo de investigacion se realizé en un ambiente de tipo tunel,
con una superficie utilizada de 96 m?. El material vegetativo utilizado fue la semilla de
lechuga Suiza variedad Trophy, el cual tiene dos meses de ciclo vegetativo a la
formacién de hojas comerciales. Los tratamientos fueron distribuidos en un disefio de
bloques al azar con arreglo en parcelas divididas. Donde el factor A fueron: biol ovino
y biol bovino, el factor B fueron: concentraciones al 25, 50 y 75 %. El estudio se
dividi6 en dos fases: la primera en la elaboracién de los bioles con diferentes
insumos, es decir estiércol bovino y ovino y la segunda fase consistié en la siembra
de lechuga Suiza, para esto el método de siembra a utilizar fue por lineas (15cm
entre lineas), dispersando las semillas a mano y por golpe (10cm entre plantas o
golpes). Los principales resultados indicaron que al comparar el rendimiento del
cultivo con el biol ovino y bovino, se encontré un valor de 2,277kg/2,2m? a favor del
biol ovino, registrdandose un mayor beneficio costo de 5,6Bs., con relacion al biol
bovino que solo tuvo 2,053kg/2,2m? y un beneficio costo de 5,1Bs. Con respecto a
las concentraciones, los mejores resultados fueron al 50% con valores de
2,689kg/2,2m? y un beneficio costo de 6,7Bs., seguida de las concentraciones al 75,
25y 0 % con valores de 2,338, 2,081 y 1,553 kg/2,2m? respectivamente y un
beneficio costo de 5,8, 52 y 3,9 Bs. respectivamente. Los tratamientos que
produjeron mayor tasa marginal fue el tratamiento 7 (50% de biol ovino y 50% de
agua) con un incremento de 1,64 Bs. seguida por el tratamiento 3 (50% de biol

bovino y 50% de agua) con 1,47 Bs. adicionales a su inversion.

Vii



1. INTRODUCCION

El Altiplano presenta una serie de factores naturales que limitan la intensificacion de
la agricultura como son la falta de nutrientes en el suelo, el déficit hidrico, heladas y
granizadas en la mayor parte del afio. Por esta situacién, en los ultimos afios se ha
buscado de manera considerable la produccion de hortalizas bajo ambientes
atemperados como una alternativa de produccion, por la experiencia de rentabilidad

y alta demanda.

Debido a los constantes riesgos o adversidades climaticas (temperaturas, heladas,
granizadas, nevadas y déficit hidrico) el ensayo se lo realizO en un ambiente

atemperado.

La produccion de hortalizas se desarrolla en condiciones muy diversas, entre las que
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 (Lactuca sativa L.), rabanitos
(Raphanus sativus L.), nabos (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 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). Actualmente se la considera como una alternativa de generar
recursos econdmicos, 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 abonos que ayuden a mejorar
la produccion de este cultivo, con el Unico propdsito de generar una alternativa de

fuente de ingresos econdmicos para los productores.


http://es.wikipedia.org/wiki/Europa�
http://es.wikipedia.org/wiki/Asia_Menor�
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1ucaso�
http://es.wikipedia.org/wiki/Lechuga�

Debido al reciente interés hacia esta especie por los diferentes factores tales como:
su valor econdmico, su corto periodo fenolégico y su rusticidad; es necesario realizar

ensayos que coadyuven a mejorar la produccion organica de esta especie.

La produccion de cultivos en el Altiplano se ha ligado con mayor frecuencia, en los
ultimos afios, en la adquisicion de fertilizantes quimicos con el fin de incrementar la
calidad del producto cultivado y por ende ha dejado a un lado la fertilizacion natural u
organica con estiércol animal. Tal vez porque, estos productos naturales tienen que
sufrir una descomposicion mucho mayor en tiempo, entonces es necesario dar otras

opciones al agricultor de obtener productos naturales que sean efectivos.

La nueva corriente ecoldgica nos propone obtener productos totalmente naturales,
utilizando para ello, fertilizantes orgénicos; los cuales se obtienen mediante procesos
caseros y faciles de acceder a estos productos por el agricultor, como es el caso del
Biol (bioabono liquido) que es un compuesto formado por la cementacion de estiércol
animal y/o vegetal; este producto tiene importancia por el contenido de muchos
macronutrientes, micronutrientes y fitohormonas que hacen que la planta pueda tener

mayor produccion y calidad.

En nuestro medio no existen experiencias escritas de la aplicacion de abonos
organicos liquidos en el cultivo de la lechuga Suiza, por lo que es necesario realizar
esta investigacion para dar sugerencias a los productores de esta hortaliza, de tal
manera, que se pueda obtener informacion necesaria para los interesados en la

produccion organica de la lechuga Suiza.



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General

— Evaluar el efecto del biol como fertilizante foliar en la produccion de lechuga Suiza
(Valerianella locusta L.) con diferentes concentraciones en ambiente atemperado

en el municipio de Tiwanaku - La Paz.

1.1.2. Objetivos Especificos

— Comparar las propiedades fisico-quimico del suelo y de los bioles.

— Evaluar el efecto de los dos bioles en la producciébn de lechuga Suiza
(Valerianella locusta L.).

— Determinar el efecto de cuatro concentraciones de biol en la producciéon de
lechuga Suiza (Valerianella locusta L.).

— Evaluar la interaccién entre los dos bioles y las cuatro concentraciones, en la
produccion de la lechuga Suiza (Valerianella locusta L.).

— Analizar los costos parciales de produccién de la lechuga Suiza (Valerianella
locusta L.).



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Ambientes atemperados

Para Hartman (1990) el objetivo principal de los ambientes atemperados en el
Altiplano, es el de permitir la disponibilidad permanente de hortalizas frescas, que

vayan a mejorar la dieta de la poblacion.

Lorete (1993) sefala 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 produccion de hortalizas.
2.1.1. Importancia del ambiente protegido

Para Valdez (1997) los ambientes protegidos son cubiertas que evitan el descenso
de temperaturas 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 del aprovechamiento de energia solar
pasiva, atrapar luz y principalmente la temperatura, lo que beneficia el desarrollo de

los cultivos.

2.1.2. Longitud de la carpa solar

Valdez (1997) menciona que la longitud de una Carpa solar esta determinada de
acuerdo al propdsito del agricultor y sobre todo por la economia del mismo; esto
quiere decir que si el propdsito del productor es una mayor produccién esta debera

contar con una carpa solar amplia y bien distribuida.
2.1.3 Orientacion

Flores mencionado por Figueredo (2006) recomienda 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.
2.1.4. Temperatura del invernadero

Para Flores mencionado por Figueredo (2006) las variaciones mas importantes de la
temperatura que afectan al comportamiento de la plantas 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 accién de la vegetacion.

TECN-AGR (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 apariciéon de plagas, hongos y pulgones. La temperatura Optima para un

buen desarrollo de las hortalizas esta entre los 20 a 35 °C.
2.1.5. Humedad relativa

TECN-AGR (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 propagacién 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.
2.1.6. Ventilacion

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

protegido, son muy necesarios por tres razones fundamentales:

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

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



2.1.7. Riego por goteo

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

técnica de produccién 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 del goteo y el tiempo de aplicacion, varia de un cultivo a otro asi

también cuando las caracteristicas del suelo son diferentes.

2.2. Fertilizantes organicos

Navarro (2007) menciona que los fertilizantes organicos son seguramente los
fertilizantes mas utilizados en la agricultura ecoldgica. Existe una gran diversidad de
este tipo de fertilizantes, pero los mas extendidos son los estiércoles y purines de
diferentes animales y el compost de residuos organicos. En principio, estos
fertilizantes disponen de la mayoria de los nutrientes necesarios para el crecimiento
de los cultivos, pero en algunos casos presentan un desequilibrio en nitrégeno,

fésforo y potasio en relacion a las necesidades de los cultivos.

Pifiuela (2000) define fertilizante organico como un producto natural resultante de la
descomposicion de materiales de origen vegetal o animal, que tienen la capacidad de

mejorar la fertilidad del suelo.

Garcia (1996) indica que los abonos organicos ocupan hoy en dia un importante
lugar en la agricultura, ya que estos han surgido como una alternativa favorable para

los agricultores por las virtudes que estos proporcionan en sus parcelas.


http://www.monografias.com/trabajos14/propiedadmateriales/propiedadmateriales.shtml�

2.2.1. Influencia de la materia organica en las propiedades del suelo

Mamani (2006) indica que algunos autores hacen referencia a las propiedades fisica,
quimica y bioldgica que son favorecidos por el uso de materia organica, como se

detalla en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Influencia de la materia organica en las propiedades fisico, quimico y

biolégicos del suelo

Propiedades fisicas Propiedades quimicas Propiedades biol6gicas

- Mejoramiento de la| - Incrementa el CIC del| - Incrementa la actividad

Estructura y suelo y la disponibilidad de microbiana.

permeabilidad del suelo.
Baja la densidad
aparente en el suelo.

Incrementa la capacidad
retentiva de agua y la
temperatura del suelo
(captacion de radiacion).
Reduce las pérdidas de
material fino por la

erosion.

nutrientes.

Forma compuestos fosfo
hamicos que alarman la
retro  degradacién  del
fésforo.

Atenda la retro
degradacion del potasio.
Poder tampdn del suelo,
evitando variaciones

bruscas del PH.

Es la fuente de energia y
carbono para los
organismos heterétrofos.

Estimula el crecimiento de
las plantas por accién de

acidez himica  sobre

diversos procesos
metabolicos.
Especialmente sobre

nutricion mineral.

Fuente: Mamani (2006)

2.2.2. El biodigestor

Marti (2007) indica que un biodigestor es un sistema natural que aprovecha la
digestién anaerobia (en ausencia de oxigeno) de las bacterias que ya habitan en el
estiércol, para transformar este en biogas y fertilizante. El biogas puede ser
empleado como combustible en las cocinas, o iluminacion, y en grandes
instalaciones se puede utilizar para alimentar un motor que genere electricidad. El
fertilizante, llamado bidl, inicialmente se ha considerado un producto secundario,

pero actualmente se esta considerando de la misma importancia, o mayor, que el




biogas ya que provee a las familias campesinas de un fertilizante natural que mejora

fuertemente el rendimiento de las cosechas.

Brechelt (2004) menciona que en los biodigestores se produce energia y abono, pero
también se elabora el biol, un abono foliar organico. El biol es el liqguido que se
descarga de un biodigestor y es lo que se utiliza como abono foliar. Es una fuente
organica de fitoreguladores que permite promover actividades fisiologicas y estimular

el desarrollo de las plantas.
2.2.3. El biol

Para Cavasa (2007) el biol es una fuente de fitoreguladores producto de la
descomposicion anaerdbica (sin la accidn del aire) de los desechos organicos que se
obtienen por medio de la filtracion o decantacion del bioabono; al respecto el
SIAMAGE (2001) indica que el biol a mas del contenido de nutrientes que posee, es

rico en fitohormonas que estimula algunas actividades fisiol6gicas de la planta.

Segun Medina (1992) el biol es considerado como un fitoestimulante complejo que al
ser aplicado a las semillas o al follaje de los cultivos, permite aumentar la cantidad de
las raices e incrementar la capacidad de fotosintesis de la plantas, mejorando asi

sustancialmente la produccion y la calidad de las cosechas.

Para Gomero (1999) el biol no es mas que abonos obtenidos en base a la
fermentaciéon de residuos organicos que generalmente se aplican foliar mente a la

planta.

Cuchman y Riquelme (1993) mencionan que los abonos liquidos o biofertilizantes
liquidos son los fertilizantes a corto plazo por excelencia; se usan principalmente
como complementos por riego y para corregir deficiencias en aplicaciones foliares.
No hay que descontar también sus excelentes propiedades preventivas y repelentes

contra hongos y plagas en general.



2.2.3.1. Formacién del biol

Quispe (2003) sefala que por el clima frio y arido de la region altiplanica, se recurre
a fuentes auxiliares de calor como el invernadero para optimizar y acelerar el proceso
de digestién del material organico contenido en los bidones o bolsas y asi reducir el
tiempo de produccion del abono.

Segun Restrepo (2001) el tiempo de fermentacion para la elaboracion del biol en
climas frios es de 90 dias como promedio. EI mismo autor también menciona que a
mayor temperatura, mayor es la fermentacion, y a menor temperatura, menor es la

fermentacion.

2.2.3.2. Digestién anaerobica

Para Martinez (1990) la digestion anaerdbica o biodigestion es un proceso de
fermentacion realizado por bacterias saprofiticas que se multiplican en ambientes
faltos de oxigeno, digiriendo materia organica. En este caso puede actuar dos

microorganismos que son: metano genéticas y metano productoras.

Restrepo (2001) indica que para asegurar el ciclo bioldgico de las bacterias en el
proceso de biodigestidbn anaerdbica, es necesario que se presenten las siguientes

condiciones 6ptimas:

— Temperatura, las bacterias mesofilicas completan su ciclo biolégico en el
ambito de 15-40°C con una temperatura Optima de 35°C. Las bacterias
termofilicas cumplen sus funciones en el &mbito de 35-60°C con una
temperatura Optima de 55°C.

— Hermetismo, para que el proceso de digestiéon se lleve a cabo en forma
eficiente, el tanque de fermentacién debe estar herméticamente cerrado; es
decir no debe existir presencia de oxigeno.

— Tiempo de retencion, es el tiempo promedio en que la materia es degradada
por los microorganismos. Se ha observado que a un tiempo corto de

retencion, se produce mayor cantidad de biogas, pero con un residuo (biol) de



baja calidad; para tiempos largos de retencién se obtendra un menor cantidad
de biogas, pero con un residuo (biol) mas degradados y con excelentes
caracteristicas como fuente de nutrientes.

— Agitacion, esta practica es importante para establecer el mejor contacto de

las bacterias con el sustrato.
2.2.3.3. La biofermentacion

Segun Restrepo (2001) sefiala que los microorganismos transforman los materiales
organicos, como el estiércol, la leche y el jugo de cafia, en vitaminas (A, B, C y E),
acidos (citrico, fumarico, lactico, etc.) y minerales complejos indispensables para el
metabolismo y perfecto equilibrio nutricional de la planta; al ser absorbidas
directamente por las hojas tonifican las plantas e impiden el desarrollo de

enfermedades y el constante ataque se los insectos.
2.2.3.4. Andlisis quimico del biol

Al respecto 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 elaboro alcanzé una composicién quimica de un 2,6% de

Nitrégeno, 1,5% de Potasio, 1,0% de Fosforo y 85% de Materia Organica.

Cuadro 2. Composicion bioactiva del biol proveniente del estiércol (BE) y del estiercol
mas alfalfa (BEA)

Composicion QMC Del Biol.
Componentes
BE BEA
Nitrégeno 1,6 % 2,7 %
Fosforo 0,2 % 0,3%
Potasio 15% 2,1%

Fuente: Medina (1990).

Al respecto Medina (1992) indica que la composicion quimica del biol lo dividié en

biol proveniente de estiércol y biol proveniente de estiércol con alfalfa (Cuadro 2).
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Condori (2004) sefiala que el biol que elaboré en el Altiplano Central llegd a un
contenido de 0,07% de Nitrégeno, 0,05% de Potasio, 6,52% de Foésforo y 0,71% de

Materia Organica.

2.2.3.5. Uso del bhiol

Gomero (1999) indica que el biol puede ser utilizado en una gran variedad de
plantas, sean de ciclo corto, anual y bianual o perennes, gramineas, forrajes,
leguminosas, frutales, hortalizas, raices, tubérculos y ornamentales, con aplicaciones
dirigidas al follaje, al suelo, a la semilla 0 a la raiz; al respecto este autor concuerda
con Brechelt (2004) el cual menciona que el biol puede ser utilizado en una gran
variedad de plantas, sean de ciclo corto, anuales, perennes con aplicaciones
dirigidas al follaje, al suelo, a la semilla y/o a la raiz. No debe ser utilizado puro

cuando se va a aplicar al follaje de las plantas, sino en diluciones.

Para Alexandra (2007) el biol es un compuesto anaerébico completo que puede ser

utilizado como fertilizante, insecticida, fungicida, fitoregulador e inoculante.

2.2.3.6. Aplicaciones foliares

Segun Medina (1992) las aplicaciones de Biol al follaje deben aplicarse durante los
tramos criticos de los cultivos, mojando bien las hojas y dependiendo la edad del

cultivo; para esto se debe emplear boquillas de alta precision en abanico.

Chilon (1997), indica que entre las partes aéreas de las plantas, las hojas son mas
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 de su traslado por los
conductos flematicos. Entre los factores que afectan la fertilizacion foliar estan:
humedad relativa, edad de la hoja, caracteristicas fisicas de la solucion aplicada y la

luz.

El mismo autor menciona que en la nutricion foliar se pulveriza la solucidén nutritiva en

la parte aérea de la planta, tratando de hacerlo en la mayor medida en la cara inferior
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de la hoja, pues alli es mayor el grado de absorcién; en la fertilizacién foliar hay una
rapida absorcion de los nutrientes por parte de la planta.

2.2.3.7. Concentraciones del biol

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: 4).

Medina (1992) sefiala que el biol no debe aplicarse puro, sino en diluciones, con una

concentracion del 50%.

Brechelt (2004) indica que las concentraciones recomendadas pueden ser entre 25 al
75 %. Las soluciones al follaje deben aplicarse unas 3 0 5 veces, mojando bien las

hojas con unos 400 a 800 litros por hectarea dependiendo 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.

2.2.3.8. Elaboracion del biol

Restrepo (2001) indica que para la elaboracion de un biofertilizante sencillo, es
necesario: un recipiente de plastico de 200 litros de capacidad, 50 kg de estiércol
fresco, 2 litros de leche cruda o suero, 2 litros de melaza de cafia (miel de purga o

puede sustituirse con 4 litros de jugo de cafa).

El mismo autor menciona que una forma de verificar la calidad del biofertilizante (biol)
es por el olor, no debe presentar olor a putrefaccion sino a fermentacion, el color, no

debe ser de color azul violeta, y la salida del gas, ya no tiene que existir.

Asimismo también sefiala que en lugares frios el tiempo de la fermentacion del biol

puede variar; pero generalmente lleva hasta 90 dias.
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2.3. Lalechuga Suiza o Valeriana (Valerianella locustaL.)

Segun Wikipedia mencionado por Figueredo (2006) a la lechuga Suiza también se lo
conoce con los nombres de valeriana, candnigo, dulceta, hierba de los campos,

hierba de gatos y lechuga de campo.

De acuerdo a Tronickova (1986) una de las especies de hoja mas promisorias es la
Valeriana (Lechuga Suiza). No obstante, de las ventajas que presenta este cultivo,
especialmente a nivel nutricional, su produccion se ve limitada por la carencia o

escaso conocimiento (Técnicas de produccion) que se tiene sobre esta especie.

Infojardin (2007) indica que la familia Valerianaceas comprende cerca de 17 géneros
con unas 400 especies de amplia distribucion mundial. ElI 6rgano de consumo lo
constituyen las hojas de la roseta, de color verde grisaceo, oblongas, de margen
entero o dentado. Las hojas se utilizan frescas en ensalada, por lo comun en mezcla

con otras hortalizas.

2.3.1. Origen de la lechuga Suiza

Infojardin (2007) menciona que la primera noticia de su cultivo aparece en un
documento aleman de 1588. Actualmente se cultiva principalmente en Alemania,

Francia, Italia y otros paises europeos, siendo raro su consumo fuera de Europa.

2.3.2. 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, un simple ramillete de
candnigos aporta personalidad 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 mujeres que
desean quedarse embarazadas a corto plazo. Unos meses previos a la concepcion,

los médicos recomiendan incluir el acido folico en nuestra dieta.
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2.3.3. Composicién nutricional de la lechuga Suiza

Canonigo (2007) indica que la composicion nutritiva (Cuadro 3) es superior al de la
lechuga, presentando un valor superior de provitamina A y vitaminas B y C. Esta
planta tan discreta es un concentrado de betacaroteno, 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, alla donde ésta crezca.

Cuadro 3. Composicion nutricional por 100 g de candnigo crudo

Composicioén Unidad Composicioén Unidad
Calorias 21 Kcal Beta Caroteno 3,9 mg
Proteinas 29 Hierro 2mg
Colesterol 0mg Calcio 38 mg
Fibra 159 Magnesio 13 mg
Fésforo 53 mg Vitamina C 38,2 mg
Potasio 459 mg Vitamina B 250 mg

Fuente: Canénigo (2007).

2.3.4. Caracteristicas morfoldgicas de la lechuga Suiza

Infojardin (2007) indica que es una hierba anual, tiene una raiz adventicia. Presenta
periodo vegetativo muy corto, en que desarrolla una roseta de numerosas hojas
sésiles (6rgano de consumo) sobre un corto tallo. Las flores son celestes y de corola
gamopétala desprovista de giba basal. El ovario trilocular presenta un solo léculo
fértil. El fruto es pequefio, orbicular y grisaceo. El érgano de consumo lo constituyen

las hojas de la roseta.

El mismo autor sefiala que existen diferentes variedades de lechuga Suiza , entre las
principales tenemos: Corazon Lleno, Verde de Loviers y Holanda; en donde estas
pueden ser anchas o estrechas, redondas o aguzadas, yendo del verde tierno al mas

intenso.
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2.3.4.1. Largo de hoja

Para Miguel (2001) es una hierba anual de hoja pequefia. Segun el tipo, su talla
puede variar de 10 a 30 cm de altura, y sus hojas seran anchas o estrechas,

redondas o0 aguzadas, yendo del verde tierno al mas intenso.

Tronickova (1986) menciona que el 6rgano de consumo lo constituyen las hojas de la

roseta, estas pueden alcanzar de 3 a 8 cm de largo y de margen entero o dentado.
2.3.4.2. Numero de hojas, area y cobertura foliar de lalechuga Suiza

Mamani (2006) en su tesis titulado “Efecto de la aplicacién de abonos en la lechuga
Suiza”, los resultados promedios encontrados fueron de 12 hojas por planta y 1,38

cm? de area folia.

Figueredo (2006) con la aplicacién de 20 t/ha de estiércol ovino, en el cultivo de

lechuga Suiza, obtuvo una cobertura foliar promedio de 20 cm?.
2.3.4.3. Rendimiento de la lechuga Suiza

Mamani (2006), en su trabajo de investigacién con la aplicacién de 1000 g/m? de
estiércol de ovino, este obtuvo rendimientos de 662 g/m®. Al respecto Luque (2005)
menciona que con la aplicacién de 1 kg/m? y bajo riego por goteo el rendimiento
alcanzado fue de 516,67 g/m°.

2.3.5. Clasificacion taxon6mica

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

forma:

- Division: Magnoliophyta
- Clase: Magnoliopsida
- Sub. Clase: Asteridae

- Orden: Dipsacales
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- Familia: Valerianaceae

- Género: Valerianella

- Especie: locusta

- Nombre Comun: Valeriana, Canonigo, Dulceta, Hierba

de los Campos, Lechuga de Campo y Hierba de Gatos.

2.3.6. Fases fenoldgicas

Tronickova (1986) menciona que el cultivo de la Valeriana presenta un periodo
vegetativo muy corto, en que se desarrollan una roseta de numerosas hojas sesiles
sobre el tallo corto, al terminar la fase vegetativa sobrevive la emision del tallo floral,
el que tiene ramificaciones dicotomicas y diferencia cimas capituliformes en sus

apices.

Segun Churquina (2000) las fases fenoldgicas bajo condiciones de invernadero son:

- Emision de cotiledones o emergencia: emisién de los dos cotiledones sobre la
superficie del suelo, ocurre a los 8 a 15 dias después de la siembra.

- Juvenil o de cotiledones: se da aproximadamente a los 20 dias después de la
siembra, con crecimiento lento.

- Emision del meristemo apical: entre 20 a 25 dias después de la siembra, rapido
desarrollo, en los que alcanza el mayor crecimiento de hojas.

- Emision de hojas comerciales: después de 25 dias a la anterior fase, es donde
alcanza el mayor desarrollo de las hojas, quienes determinan el tiempo oportuno
de la cosecha.

- Emision de vastago floral: se da a los 75 dias después de la siembra.

- Floracidén: alos 50 dias después de la emision del vastago.

- Fructificacion: ocurre en torno a los 120 dias después de la siembra.
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2.3.7. Requerimientos y/o ecologia del cultivo

2.3.7.1. Suelo y clima

Vigliola (1992) sefiala que el cultivo tiene muy pocas exigencias respecto al suelo y
abonos, prefiere suelos algo compactos, frescos pero no humedos, con pH de 6. En

cuanto a la fertilidad le es suficiente la que resta de los cultivos precedentes.

El mismo autor sefiala que la valeriana es resistente a climas frios sobreviviendo al
invierno y soportando temperaturas bajas de -3,4°C; cuando el clima es muy frio se

hace necesario el uso de coberturas o se siembra en un ambiente con proteccion.

Segun Candnigo (2007) este cultivo se desarrolla muy bien a temperaturas medias
de 25°C, siendo una planta de fotoperiodo largo, prospera mejor en climas
templados; se encuentra presente en forma silvestre en valles de la region de Europa
y crece en pequefias rosetas a ras del suelo. La planta se desarrolla bien en suelos
sueltos y bien abonados.

2.3.7.2. Riego

Vigliola (1992) menciona que el suelo debe regarse abundantemente, segun la
temperatura del ambiente. A causa de las temperaturas altas se debera hacer riegos
mas frecuentes y abundantes; posteriormente las necesidades de agua van

reduciendo.

2.3.7.3. Nutrientes requeridos y/o fertilizantes

Chilon (1997) indica que los nutrientes extraidos por este cultivo son: 30 kg/ha de

nitrogeno puro, 20 kg/ha de acido fosforico puro y 50 kg/ha de potasa pura.
2.3.8. 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 razén de 1 a 5 semillas por golpe

a una distancia de 10 cm entre plantas.

2.4. Sustancias de crecimiento

Segun Lira (1994) las hormonas vegetales cumplen las siguientes funciones en las

plantas:

Las Auxinas, desempefan una funcién importante, en la expansion de las
células del tallo, estimulan la division celular (fomentan el desarrollo de callos,
de los que se desprenden crecimientos similares a raices), inician la formacion
de raices y de la floracion.

Las Giberelinas, incrementan la division celular; actian en la formacioén de
tallos, entrenudos y provocan la floracion. Con frecuencia las giberelinas
incrementan el contenido de auxinas.

Las Citocininas, estimula la division celular, el crecimiento de las radiculas y
tallos. Cuando estan en condiciones de Optimas rompen el letargo, el embridn
empieza a producir las Giberelinas y las Citocininas, necesarias para contra
restar la accion de los inhibidores de crecimiento e iniciacién del proceso de

division.

Segun Bidwell mencionado por Lazaro (2007) los minerales cumplen las siguientes

funciones en las plantas:

Nitrogeno, promueve el rapido crecimiento con un mayor desarrollo de las
hojas y tallos; sin embargo, este desarrollo no puede ser sin presencia de
fésforo, potasio y otros elementos importantes.

Fosforo, es parte estructural de muchos compuestos, principalmente de
acidos nucleicos y fosfolipidos, tiene una funcion importante en el

metabolismo energético acelerando la maduracion.
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— Potasio, no parece tener una funcién estructural en la planta, pero
desempefia numerosos papeles cataliticos, que en su mayoria no estan
claramente definidos; varias enzimas no operan eficientemente en la sintesis

de proteinas cuando hay deficiencia de este elemento.

Chilon (1997) indica que un porcentaje mayor al 0,2% de nitrdgeno esta en niveles
altos donde el suelo y el cultivo pueden verse favorecidos tanto en su estructura
como en el rendimiento del mismo cultivo. Al respecto Vigliola (1992) afirma que este
nutriente influye sobre el momento de cosecha, acelerando la madurez comercial en

las hortalizas cuya parte comestible es la vegetativa.

3. LOCALIZACION

3.1. Ubicacion geogréafica

El area de estudio se encuentra ubicada en el municipio de Tiwanaku, tercera
seccion de la provincia Ingavi (Figura 1) entre las coordenadas 16°24’ de Latitud Sur
y 68°57’ de Longitud Oeste. Este municipio se encuentra a 72 km de la ciudad de La
Paz, conectada por la carretera internacional asfaltada que vincula el pais con la
republica del Pera (Montes de Oca, 1997).

3.2. Caracteristicas climaticas

La zona presenta una temperatura media anual de 7,8°C, con una temperatura
maxima de 19,5°C y una temperatura minima de -2,8°C. Los vientos predominantes
en la zona tienen una direccién sur este y corren a una velocidad entre 2 a 5 nudos
(SENAMHI; citado por Figueredo, 2006).

El mismo autor indica que las precipitaciones son irregulares y dependen de la
estacion del afio; con una media anual de 150 - 300 mm. Presenta una intensa
radiacion solar y fuertes vientos en los meses de invierno. La humedad relativa oscila
entre el 30 y 40 % dependiendo de la época. Todas las caracteristicas climaticas

mencionadas hacen de esta region una zona arida.
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3.3. Suelo

La region presentan la siguiente conformacion: franco-arcillosos (39%), franco-
arenoso (23%) y franco (15%). Esto implica que son suelos sensibles a la erosion
tanto hidrica como edlica, con poca capacidad de retencibn de humedad. Son
superficiales, cuya capa arable varia entre 10 a 20 cm, lo que dificulta el normal
desarrollo de los cultivos. La roca madre estd compuesta por cuarcitos areniscas,
arcosas y otros materiales paleozoicos, provenientes de los periodos Sillrico y

Devénico (Mamani, 2006).

3.4. Vegetacion

Dentro de estos lugares se puede encontrar especies arbdreas tales como pinos
(Pinus sp.), kiswaras (Buddleia coriaceae) y kefiuas (Polilepis incana) y entre las
especies del lugar poaceas perennes, tales como el pasto ovillo (Dactylis glomerata),
etc (Montes de Oca, 1997).

3.5. Actividad agricola

Esta zona cuenta principalmente con cultivos agricolas anuales tales como la papa
(Solanum sp.), quinua (Chenopodium quinoa), cebada (Hordeum vulgare), avena
(Avena sativa), trigo (Triticum aestivum), papaliza (Ullucus tuberosus), oca (Oxalis
tuberosa) y haba (Vicia faba) (Montes de Oca, 1997).

3.6. Actividad pecuaria

La actividad ganadera se realiza en todas las comunidades campesinas del
Municipio de Tiwanaku, con la crianza de ganado ovino y bovino en base a la

organizacion del trabajo familiar (Montes de Oca, 1997).
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1. Materiales

4.1.1. Material experimental
4.1.1.1. Ambiente atemperado

Es de tipo tanel, con una superficie total de 145 m2, cuenta con una altura maxima
central de 2,50 m, el ancho de la carpa es de 5m y un largo de 30 m. Esta instalacion
pertenece a la institucion Intervida (Hoy Asociacion Cuna), donde constantemente

son aprovechadas para la parte experimental o de produccién.
4.1.1.2. Material biolégico

Se utilizé la lechuga Suiza variedad Valeriana Trophy, cuya semilla presentd las
siguientes caracteristicas: pureza del 99%, humedad de 5,0%, germinacion del 92%,

material inerte 1%, calibre 1,75 — 2 mm.
4.1.1.3. Fertilizante orgénico liquido

Se lo preparé en las instalaciones de Intervida, cuatro meses antes de la siembra,
con 20 kg de estiércol, 1,2 kg de Alfalfa, 0,8 I. de leche y 400 g de chancaca, todo

esto en un volumen de 80 |. de agua.
4.1.2. Materiales de campo
Los materiales que se usaron para la presente investigacion fueron:

e Polietileno

e Estiércol ovino y bovino
e Leche

e Chancaca

e Alfalfa

¢ Cintas de goma (neumatico)
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¢ Nylon

e Medio turril de metal

e Baldes

e Machete

e Bidones de 20 litros

e Motocultor

e Picota

e Rastrillo

¢ Riego (goteo y aspersion)

e Cinta métrica

e Estacas
e Pitas
e Alambre

e Marbetes
e Termdémetro
e Carretilla

e Camara fotografica.

4.1.3. Materiales de laboratorio y gabinete.

e Balanza analitica: para el peso de muestras.
e Equipo de computacion: uso de computadora, escaner e impresiones.
e Otros: hojas tamafio carta, venesta, cartones, libreta de campo, marcadores,

boligrafos, lapices y una regla.

4.2. Métodos

4.2.1. Procedimiento experimental

4.2.1.1. El biol

Se dividio en dos partes, la recoleccion y la preparacion. Este trabajo se realizé en la

época seca, entre los periodos de agosto y diciembre del 2007.
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a) Recoleccién de estiércol

Se lo realizé en las comunidades cercanas pertenecientes al Municipio de Tiwanaku,
con el fin de que las muestras recolectadas sean representativas del lugar.

Posteriormente se mezclaron y se cuartearon para su utilizacion.
b) Preparacion del biol

Se utilizé la técnica propuesto por Restrepo (2001), basada en la elaboracion de
abonos organicos fermentados, como el método mas sencillo y simple para su

preparacion (Cuadro 4).

Cuadro 4. Insumos utilizados para la elaboracién del biol en 20 1.

Insumos
Bioles
Estiércol (kg) Alfalfa (kg) Leche (1) Chancaca (kg) Volumen (1)
Ovino 5 0,3 0,2 0,1 20
Bovino 5 0,3 0,2 0,1 20

Fuente: Elaboracion en base a Restrepo (2001).
e Ubicacion de los bioles

Se los coloco6 en la parte inferior de la carpa solar (Anexo 1: Figura 1), esto para
facilitar una mayor fermentacion (darle temperaturas constantes) y evitar los cruces

de aire que puedan alterar la temperatura en el lugar.
e Polietileno

Es para que sirva de recipiente o receptaculo de la mezcla a prepararse; asi también
para que la fermentacién del biol sea mas homogénea. Para esto se realizd los

siguientes pasos:

- Se corto un polietileno de 4m de largo por 1m de ancho (Anexo 1: Figura 2);

posteriormente se hizo un amarre por el centro, es decir a los 2m.
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- Por Ultimo se hizo pasar una parte por encima del otro y se logré el
recubrimiento y finalizado de la bolsa de polietileno (Anexo 1: Figura 3); con el

fin de que esta sea mas gruesa y asi evitar que sufra dafios.

e Cama para la bolsa (polietileno)

El propésito de la cama, es para evitar el contacto entre el suelo y la bolsa. Esto para
que la bolsa no llegue a dafiarse o sufra ruptura; asi también mantener la

temperatura. Para esto se realizé los siguientes pasos:

Se preparo la cama, para la bolsa, con heno (Anexol: Figura 4) con una inclinacién o
pendiente de 10°, para que sea mas facil la extraccion del metano, mediante una
manguera. Posteriormente se tendié un agrofilm en la cama con el propdsito de que

la bolsa de polietileno no sufra dafio.

e Camay bolsa

En el Anexo 1: Figura 5, se puede ver la preparacion final de la cama con la bolsa.

En esto estuvo la mezcla (biol) durante 3,5 meses.

e Mezcla del biol

- Elaboracion del biol bovino

La mezcla se realiz6 en medio turril pero para esto se realizo lo siguiente:

Se peso 20 kg de estiércol bovino, 1,2 kg de alfalfa, 400 g de chancacay 0,8 litros de
leche (Anexol: Figura 6, 7, 8 y 9); y posteriormente se los colocé en el turril para su
respectiva mezcla (Anexol: Figura 10, 11, 12 y 13).

Una vez ya mezclada los ingredientes en el turril, este se llevdé a la bolsa de
polietileno (Anexol: Figura 14). Realizado el vaciado de la mezcla, se agrego 40
litros mas de agua, para completar los 80 litros en la bolsa. El espacio restante sirvid

para que se concentre el metano que se produjo por la fermentacion del estiércol.

25



El tiempo de duracion de la mezcla preparada, para la obtencién del biol, fue de 3,5
meses (Septiembre a Diciembre) antes de la siembra (Enero).

En cuanto a la agitacion del Biol (para mayor fermentacion) se lo realizé 2 veces por
semana y para la salida del metano se colocé una manguera en la parte superior de
la bolsa de polietileno que esta a su vez estaba conectada a una botella con agua
(Anexol: Figura 15).

- Elaboracion del biol ovino

Para esto, lo Unico que varié es el estiércol, los demas ingredientes (leche, alfalfa,

chancaca y agua) se mantuvieron iguales en cuanto a sus medidas o cantidades.

4.2.1.2. Preparacion del suelo

Se lo realiz6 aprovechando la fermentacién del Biol. Esto con el propdsito de
disminuir las malezas presentes en el lugar de estudio y antes del establecimiento de

la lechuga Suiza.

e Antecedentes del suelo antes de la siembra

Es necesario mencionar que en la gestion agricola anterior en el sector de los
bloques | y Il se encontraban sembrados cultivos de alfalfa; Mientras que en los
bloques 11l y IV el suelo se encontraba en descanso con presencia de malezas. Por

tales motivos en el lugar del ensayo hubo una desigualdad en la fertilidad del suelo.

e Roturado de suelo

Se realiz6 utilizando un motocultor (Anexo 1: Figura 16) con el fin de dar una buena
profundidad (15 - 30 cm) y que pueda facilitar la penetracion de la raiz en el suelo.

e Riego por aspersion antes de la siembra

Una vez realizado el roturado de suelo, se dio un riego por aspersion (Anexol: Figura

17) con el proposito de que moje los terrones de tierra y los degrade por lavado; asi
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también para que las semillas de las malezas que se encontraban en el lugar
germinen y emerjan. Cabe sefalar que este sistema de riego (aspersores) solo se
uso para el control de malezas (preparacion de suelo) y no para el cultivo (siembra

de lechuga Suiza).

e Control de maleza antes de la siembra

Luego del riego por aspersion, se puede observar que las malezas emergieron
(Anexol: Figura 18) por lo tanto se procedié a eliminarlas con una roturacion de
suelo. Este procedimiento de roturado y riego se repitid por 4 veces antes de la

siembra del cultivo.

4.2.1.3. Nivelaciéon del suelo

El nivelado del suelo se lo realiz6 una semana antes de la siembra, con el fin de dar
a la semilla un terreno apto para su siembra (capacidad de campo) y su posterior

desarrollo. Para esto se removio, niveld y se dio un riego a capacidad de campo.

4.2.1.4. Trazado del disefio

El disefio experimental elaborado de manera tedrica se lo llevo a campo después del
nivelado (Anexol: Figura 19) con la ayuda de estacas, lienzos y una cinta métrica;
para esto se realizé la demarcacion y estacado de acuerdo al croquis del ensayo

establecido.

4.2.1.5. Muestreo y analisis del suelo

Se recogid una muestra de suelo en cada tratamiento o unidad experimental
(Anexol: Figura 20) a una profundidad de 15-30 cm. Posteriormente se lo
homogeneizd y cuarteo (se sacé un 25 % de la mezcla) el suelo por bloque (Anexol:
Figura 21 y 22); finalmente se juntd las mezclas de todos los bloques para un
segundo cuarteo y una vez obtenido este se guard6 para su posterior analisis. Este

procedimiento se lo realizé antes de la siembra y después de la cosecha.
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4.2.1.6. Andlisis del biol

Una vez que finalizo la fermentacion del Biol, en el mes de diciembre, se tomo6 una
muestra (Anexol: Figura 23) para su respectivo analisis en laboratorio a una razén
de 1 litro por Biol; es decir se sac6 1 litro de biol ovino y 1 litro de biol bovino. El
correspondiente analisis lo hizo el laboratorio del IBTEN.

4.2.1.7. Instalacién del riego

El tipo de sistema de riego que se utilizd, para el presente estudio, es el de goteo o
localizado. En el Anexol: Figura 24, se puede ver como se instalé el sistema de
riego. Donde el distanciamiento entre cintas fue de 20cm. y la separacion de emisor

a emisor fue de 30 cm.
4.2.1.8. Siembra

Se lo realizo en la época humeda, enero del 2008, aprovechando el finalizado del biol
y su correspondiente analisis; el método de siembra utilizado fue por lineas (15 cm

entre lineas), dispersando las semillas a mano y por golpe (10 cm entre plantas o

golpes).

La densidad promedio que se us6 en esta siembra es de 60 semillas por linea; es
decir, 3 semillas promedio por golpe a una profundidad de 2 a 3 veces su tamafo
(Anexol: Figura 25) para luego cubrir con la misma tierra. Posteriormente se rego

suavemente con regadera.
4.2.1.8. Labores culturales

a) Raleo: una vez emergidas las plantas se procedi6 a realizar el raleo; para esto
se escogio la mejor planta para su estudio y el resto se los desecho (Anexol:
Figura 26).

b) Desmalezado: el desmalezado se realiz6 de forma manual una vez por

semana (Anexol: Figura 27).
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C)

d)

f)

Riego: Para proporcionar la humedad necesaria para la germinacién y
crecimiento de las plantas, el tiempo de riego que se le dio a la lechuga Suiza
fue de 3 horas por dia (Anexol: Figura 28).

Fertilizacion foliar: Para esto se realizd los diferentes calculos
correspondientes de fertilidad (Anexo 4); donde el resultado que se encontrd
para el biol ovino fue de 1,3 litros y para el biol bovino de 2,5 litros. Se debe
mencionar que estos calculos hallados fueron para todo el ciclo de produccion

de la lechuga Suiza.

Para la fertilizacion foliar se usé un atomizador (Anexol: Figura 29) donde el
tiempo de aplicacion del biol se lo hizo a partir de los 22 dias después de la
siembra, cuando existia la emision de los cotiledones o emergencia;
posteriormente se lo aplic6 por semana; es decir, a los 29, 36 y 43 dias

después de la siembra.

Cosecha: Se lo realizé cuando el cultivo estaba en la fase de emisién de
hojas comerciales con la ayuda de un cuchillo cortando por el cuello de la
planta.

Registro de datos: durante el ensayo se registraron los datos referidos a las

variables establecidas en el ensayo.

4.2.2. Disefio experimental

Para evaluar el trabajo de investigacion se utilizé el disefio de bloques completos al

azar (DBCA) con arreglo en parcelas divididas, con el proposito de anular la

heterogeneidad del suelo (Cochram y Cox, 1997). Asignandose 2 factores de estudio

con 8 tratamientos en 4 bloques, con un total de 32 unidades experimentales.

4.2.2.1. Modelo lineal

El Modelo Lineal Aditivo que se utilizé es la siguiente (Calzada 1982):

Yik=p+ Bj+ai+eaj+ vk + oyik + €pijk
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Donde:

Yik = Observacion cualquiera

u = Media general del experimento

Bi = Efecto del j—esimo Bloque

o = Efecto del i — esimo Factor: A (Bioles)

€ajj = Error (a) parcela grande

Yk = Efecto del k — esimo Factor: B (Concentraciones)
ayik = Efecto de la interaccion Biol x Concentracion
Ebik = Error (b) parcela pequefia

4.2.2.2. Factores de estudio

Los factores en el presente trabajo fueron: aplicacion de Biol (dos diferentes

estiércoles) y niveles de concentracion (Cuadro 5).

Cuadro 5. Factores de estudio

A: Bioles

B: Concentraciones

Cq.

0 % de Biol y 100 % de Agua

— by: Biol Bovino

Cs:

25 % de Biol y 75 % de Agua

Cs:

50 % de Biol y 50 % de Agua

Ca:

75 % de Biol y 25 % de Agua

C1:

0 % de Biol y 100 % de Agua

Cs:

25 % de Biol y 75 % de Agua

—  by: Biol Ovino

C3:

50 % de Biol y 50 % de Agua

Cy.

75 % de Biol y 25 % de Agua

a) Formulacién de tratamientos

Para esto se combino los diferentes bioles con las diferentes concentraciones como

se muestra en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Tratamientos combinados

Tratamientos Repeticiones

T, =bic;= 0% de Biol bovino mas 100% de agua 4

T, = b;ic,= 25% de Biol bovino mas 75% de agua

T3 =b,c3=50% de Biol bovino mas 50% de agua

T4 =bics= 75% de Biol bovino mas 25% de agua

Ts = b,c,=0% de Biol ovino mas 100% de agua

T = byc,= 25% de Biol ovino mas 75% de agua

T, = b,c3=50% de Biol ovino mas 50% de agua

B I S R~ S B B S

Tg = byc4= 75% de Biol ovino méas 25% de agua

b) Croquis del experimento

En la Figura 2, se puede observar las medidas que se utilizd en el presente trabajo.

30 m
2m
&m
2 M

B I Ex b IV bz
- - - - - - - - - - - - - - - - 2m
C L | €2 | &3 | ©a | C2 | € e Ty | €2 Cg | ©z | G4 | €2 | Cz | € |

G m

E: m e TS | G

] =) ] - - =) ] ] ] Tz ] - Tz T - ]

Figura 2. Croquis del experimento y distribucion de tratamientos
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c) Dimensiones de las unidades experimentales.

Numero de tratamientos =8

Numero de repeticiones =4

Numero total de tratamientos = 32

Area UE = 3m2

Area de Bloque = 24 m2

Area Total del Ensayo = 96 m2
Pasillos =0,50,1y2m.

4.2.3. Variables de respuesta
4.2.3.1. Variables climéticas

Se tomaron los registros de temperatura, dentro del ambiente atemperado, durante
toda la etapa de crecimiento de la lechuga Suiza y la fermentacion de los bioles
(Anexo 2), esto con la ayuda de un termdmetro de maximo y minimo. Los registros
de estas variables climaticas se tomaron dos veces al dia, la minima a horas 7:00 y

la maxima a horas 17:00, todos los dias.

4.2.3.2. Variables de riqueza nutricional del biol y del suelo

Se recurrié al andlisis fisico-quimico de los bioles y del suelo (Anexo 3). El primero
para realizar su correspondiente célculo de fertilizacion y aplicacion a los cultivos y el
segundo para saber que % de nutrientes son asimilados, aproximadamente, durante

el desarrollo del cultivo.

El andlisis se lo realiz6 en el laboratorio del IBTEN y donde se obtuvieron los

siguientes datos: densidad, nitrégeno, fosforo y potasio.
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4.2.3.2. Variables agronémicas

1) Dias a la emergencia

Se considerd cuando el 50% de las plantas estuvo emergido (Anexo 5), de toda el
area experimental, y posteriormente se calcul6 la emergencia por tratamiento.

2) Largo de la hoja (cm)

Se tomo en cuenta desde la base de la hoja hasta el apice del mismo, donde fue
utilizando para ello una regla de 30 cm. (Figura 3).

Figura 3. Medicién del largo de hoja

3) Nimero de hojas (unidad)

Se lo realiz6 contando el nimero total de hojas presentes en cada muestra o planta
(Figura 4) desde el momento de la emergencia hasta el momento de la cosecha, sin

contar las primeras hojas que serian los cotiledones.

4) Area foliar (cm?)

Se tomo muestras de las hojas mas grandes, para esto se utilizdé un nylon
transparente y se dibujo las dos hojas mas sobre salientes de la muestra (Figura 5)
para luego pasarlos al escaner y bajar a la computadora. Este proceso se realizé
para todos los tratamientos.
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Figura 4. Conteo de niumero de hojas

Figura 5. Dibujo de la hoja de lechuga Suiza

5) Cobertura foliar (cm?)

Se utiliz6 un nylon transparente y se hizo el dibujo respectivo (Figura 6), para luego
pasarlos al escaner y bajar a la computadora.

6) Rendimiento en materia verde (g/m?)

El cultivo se cosecho por tratamiento, descontando el efecto de bordura, que en este
caso es menos las primeras plantas alrededor del tratamiento. La cosecha se hizo

cuando las plantas tuvieron un promedio de 8 cm de largo de hoja (Figura 7).
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Figura 6. Dibujo de la cobertura foliar de la lechuga Suiza

Figura 7. Rendimiento

7) Analisis economico parcial

Para esta variable se utiliz6 la metodologia descrita por Perrin (1978), determinando
el Beneficio Bruto, Beneficio Neto, el indice de Beneficio/Costo y Tasa de Retorno

Marginal. Las formulas que se utilizaron para la presente investigacion fueron:

- Ingreso bruto

IB = Rdto * P
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Donde: IB= Ingreso Bruto
IB = Ingreso Bruto
Rdto = Rendimiento

P = Precio

- Ingreso neto

IN=1B-CP
Donde: IN = Ingreso Neto

CP = Costos de Produccion

- Beneficio costo

B/C = IB/CP
Donde: B/C = Beneficio Costo

- Tasade retorno marginal

TRM = (INT2 -INT3) / (CVT, -CVT,)
Donde: TRM = Tasa de Retorno Marginal
INT = Ingreso Neto del Tratamiento

CVT = Costos Variables del Tratamiento



5. RESULTADOS Y DISCUSIONES
5.1. Fluctuaciones de temperatura
5.1.1. Fermentacion de los bioles

En la Figura 8, se observa que las variaciones de temperatura para la elaboracion de
los bioles, durante el dia y la noche, en los meses de septiembre, octubre, noviembre
y diciembre las temperaturas maximas promedios registradas fueron de 43,4, 46,6,
44,5 y 34,6 °C respectivamente; en cambio las temperaturas minimas en promedio

fueronde 7,7, 7,5, 7,6 y 7,0 °C respectivamente.

50,0 7 46,6
450 - 434 44,5
40,0
35,0 1 34,6
30,0 - o
25,5 211 26,1 ——T° Minima

25,0 ~ —‘\A —B- T° Méxima

i 20,8 .
20,0 —&— T° Media
15,0 +
10,0 ~ 7,7 7,5 7,6

4 L 2 *— —9 70
50 -
0,0
Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Figura 8. Temperaturas registradas en el ambiente atemperado para la elaboracién de
los bioles

En el caso de las temperaturas maximas registradas se observé un aumento de
3,2°C entre los meses de septiembre a octubre y una disminucion de 2,1°C entre los
meses de octubre a noviembre y 9,9°C entre los meses de noviembre a diciembre.
Para las temperaturas minimas registradas se observé una disminucion de 0,2°C

entre los meses de septiembre a octubre, posteriormente un aumento de 0,1°C entre
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los meses de octubre a noviembre y por ultimo una disminucién de 0,6°C entre los

meses de noviembre a diciembre.

También se puede ver que para todo el proceso de fermentacion de los bioles, en los
meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre, la temperatura media

promedio fue de 25,5, 27,1, 26,1 y 20,8 °C respectivamente.

Analizando los registros de temperatura mensuales promedio, éste alcanz6 a los
25°C promedio; es decir que con esta temperatura, el biol llego a fermentarse a los 3

meses.

Estos datos son favorables ya que a mayor temperatura, mayor fermentacion, y a
menor temperatura, menor fermentacion. Asi también que a un tiempo corto de
retencion, se produce mayor cantidad de biogas (gas), pero con un residuo (biol) de
baja calidad; pero para tiempos largos de retencion se obtendra un residuo bajo en
biogas pero con efluente (biol) mas degradados, con excelentes caracteristicas como

fuente de nutrientes.

Al respecto Restrepo (2001) indica que el tiempo de fermentacion varia segun el
clima, por ejemplo en lugares calidos es de 30 dias, pero en lugares frios el tiempo
de fermentacion puede llevar hasta 90 dias.

5.1.2. Desarrollo de la lechuga Suiza

Las variaciones de temperatura (Figura 9) para el cultivo de lechuga Suiza
presentaron cambios constantes, donde en los meses de enero, febrero y marzo las
temperaturas maximas promedios fueron de 32,8, 38,0 y 37,9 °C respectivamente; en
cambio las temperaturas minimas en promedio fueron de 7,1, 6,8 y 6,9 °C
respectivamente. La temperatura media en promedio en los meses de enero, febrero

y marzo fueron de 20,0, 22,4 y 22,4 °C respectivamente.

Realizando un promedio de temperatura general para los meses de enero a marzo,
este llegd a darnos un valor de 22°C lo cual se considera que es Optimo para el

crecimiento del cultivo de lechuga Suiza.
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Al respecto Canodnigo (2002) indica que la temperatura ideal para el cultivo de
lechuga Suiza es de 25°C promedio, pero este puede llegar a soportar climas frios.
Asi también Vigliola (1992) menciona que la lechuga Suiza es resistente a climas

frios sobreviviendo al invierno, soportando temperaturas bajas como -3,4°C.

40,0 ~

38,0 . 37,9
35,0
2,8

30,0 -
25,0 -

ﬁo’D/_A 224 A 224 —4—T° Minima
20,0 + , —l-T° Media
15,0 —&— T° Maxima
10,0 -

Y ] 68 ® 69
5,0
0,0

Enero Febrero Marzo

Figura 9. Temperaturas registradas en el ambiente atemperado para el cultivo de la
lechuga Suiza

Estas diferencias de temperatura de 22°C y 25°C promedio se deben principalmente
a que en el lugar donde se realiz6 la investigacion existieron factores, tales como
precipitaciones pluviales, granizos y nevadas, los cuales influyeron en la temperatura
del ambiente atemperado pero no afectaron significativamente en el ciclo fenolégico

del cultivo, es decir a los 50 dias después de la siembra.

5.2. Andlisis fisico-quimico de los bioles y del suelo

5.2.1. Caracteristicas de los bioles

Una vez extraidas las muestras del laboratorio del IBTEN, estas mostraron los

siguientes resultados (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Andlisis fisico-quimico de los bioles

_ o . Bioles
Propiedades (fisico-quimico)

Biol Bovino | Biol Ovino
Nitrégeno (N) 0,05 % 0,26 %
Fosforo (P) 0,02 % 0,06 %
Potasio (K) 0,05 % 0,16 %
Densidad (D) 2,64 g/ml 7,30 g/ml

Fuente: IBTEN (2008)

En el Cuadro 7 se puede observar que los valores de las propiedades (fisico-
guimico) de los bioles (bovino y ovino) son diferentes; dando valores bajos para el
biol bovino y valores altos para el biol ovino; por ejemplo se obtuvo con el biol bovino

0,05% de nitrégeno y con el biol ovino 0,26% de nitrogeno.

Estas diferencias se deben principalmente a su constitucion fisiolégica y anatémica
de los animales en estudio; vale decir, que el contenido de nitrogeno, fosforo y

potasio, en el estiércol, varia entre uno y otro animal.

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; por
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, etc. (Restrepo 2001).

Al respecto 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 tanto en

su estructura como en el rendimiento.

Cabe sefalar que para nuestra investigacion este analisis fisico-quimico de los bioles
(estiércol ovino y bovino) se lo realizo con el propdsito de conocer la cantidad mas
representativas de propiedades fisico-quimico (contenido de nitrdgeno, fosforo,
potasio y su densidad) que se presenta en la region de Tiwanaku; asi también para

realizar un calculo de fertilizacion adecuada para la lechuga Suiza (Anexo 4).
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5.2.2. Caracteristica del suelo antes y después de la siembra

En el Cuadro 8, se puede ver los resultados de analisis de suelo antes y después de

la siembra, realizados por el IBTEN.

Cuadro 8. Analisis fisico-quimico del suelo

Propiedades(fisico-quimico)

Analisis del suelo

Después de la

Antes de la Siembra S, Diferencia
Potasio 1,25 (meq/100) 0,88 meq/100 30% (0,4 meqg/100)
Fosforo 65,16 (ppm) 55,25 ppm 15% (9,8 ppm)
Nitrégeno 0,22 (%) 0,21 % 5% (0,01 %)
Materia Organica 4,69 (%) 3,94 % 16% (0,8 %)
pH 7,3 (1:5)
Textura Franco Arcillosa

Fuente: IBTEN (2008)

El analisis fisico y quimico (Cuadro 8) del suelo antes de la siembra presenta las

siguientes caracteristicas:

Textura franco arcilloso (FY), con predominancia de arcilla 38%, seguido de arena

36% y limo 26%. Posee un pH neutro de 7,3, por lo tanto es adecuado para los

cultivos y cual esta dentro de los rangos permitidos por Gonzales, mencionados por

Cruz David (2004), quien indica que los suelos deben tener un pH de 6 a 7,5 para

que las plantas se desarrollen mejor.

El contenido total de nitrdgeno (N) es de 0,22% que es bueno para el cultivo ya que

esta dentro del rango descritos por Chilon (1997), el cual menciona que de 0,1 a 1 %

el cultivo puede verse favorecido tanto en su estructura como en el rendimiento del

mismo.

41



El Fosforo y Potasio, llegaron a dar valores de 1,25 meqg/100 y 65,16 ppm
respectivamente. La materia organica es de 4.69%, el cual también contribuye a

aflojar el suelo y retener el agua.

En el Cuadro 8 también se puede observar que el suelo presenté las siguientes
caracteristicas, después de la siembra: El nitrdgeno con un valor de 0,21%, el fosforo

con 55,25 ppm vy el potasio con 0,88 meq/100.

Realizando las diferencias se pueden ver que el cultivo uso el 5% (0,01%) de
nitrogeno, 15% (9,8 ppm) de fosforo y el 30% (0,4 meg/100) de potasio; es decir que
una parte de este 5% de nitrogeno del suelo fue absorbido por la planta y la otra

parte por otros factores tales como la volatilizacién.

Para nuestro trabajo de investigacion se pudo ver que estas propiedades del suelo,
influenciaron de manera parcial en el cultivo, especialmente el nitrogeno; es decir
gue el nitrégeno del suelo fue utilizado en menor cantidad a diferencia del nitrégeno
proveniente del biol; esto debido a que para la presente investigacion el nitrégeno es
el elemento de mayor importancia para la fertilizacion foliar, debido a que nuestra

produccion eran las hojas comerciales.

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

climaticos, edaficos y requerimientos de la lechuga suiza.

Buckman, mencionado por Calle (2006), indica que la planta absorbe mas fosforo
cuando los suelos estan mas humedos y calientes que cuando se encuentran mas
secos Y frios. Al respecto el mismo autor indica que los suelos del altiplano son ricos

en potasio.

Chilon (1997) indica que los nutrientes extraidos por el cultivo de la Lechuga Suiza,
para la etapa de produccién, son: el nitrégeno (30 kg/ha), el fésforo (20 kg/ha) y el
potasio (50 kg/ha).
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5.3. Variables fenoldgicas
5.3.1. Porcentaje de emergencia

Los dias a la emergencia se evaluaron a los 24 dias después de realizada la
siembra; donde se contaron el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta
que los diferentes unidades experimentales mostraron plantas emergidas a la

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

En el Anexo 5 se puede ver el porcentaje de emergencia de los tratamientos, bloques
y el total de estos para la presente investigacion. Los resultados que se obtuvieron,
mostraron que el porcentaje promedio total de emergencia para un area de 96 m?,
fue de 73%.

Al respeto Medina (1998) menciona que los factores que mas influyen en poner fin al
estado de latencia y conducen a una germinaciéon, en condiciones naturales son:

agua, oxigeno, temperatura, luz y suelo.
5.4. Variables agrondmicas
5.4.1. Largo de hoja de la lechuga Suiza

Segun el andlisis varianza del Cuadro 9, no se detectaron diferencias estadisticas
significativas de los bioles, concentraciones y la interaccidén de estos; pero si se pudo
detectar diferencias altamente significativas en los bloques. También muestra un
coeficiente de variacion (CV) con un valor de 7,6 y 16,5 % para los bioles y las
concentraciones respectivamente, donde indica que los datos obtenidos son
confiables (Calzada, 1988)

La no significancia estadistica de los bioles y concentraciones, podria deberse a que
para la aplicacion de este, se realiz6 un célculo (Anexo 4) de fertilidad para el
cultivo, como lo indica Quino (2003), quien menciona que un cultivo debe tener una

buena fertilizacion ya que de este depende el crecimiento del mismo.
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Cuadro 9. Andlisis de varianza para el largo de hoja

Fuente de variacion GL SC CM F Cal Pr>F
Bloques 3 40,25594 13,41865 107,08 0,0015 **
Bioles 1 0,81281 0,81281 6,49 0,0842 NS
Error Parcela Grande 3 0,37594 0,12531
Niveles de Concentracion 3 3,71594 0,12387 2,14 0,1307 NS
Interaccion B*NC 3 0,59594 0,19865 0,34 0,7943 NS
Error Parcela Pequefia 18 10,41563 0,57865
Total 31 56,17219

GL = Grados de libertad; CM = Cuadrado medio; F Cal = F calculada; Pr>F = Probabilidad de F ; ** =

Altamente significativo; *= Significativo; NS = No significativo.

CV = 7,6 % para los bioles.

CV = 16,41 % para las concentraciones.

Si bien no existe una diferencia estadistica, si se pudo observar que existe una

diferencia numeérica. De acuerdo a nuestros datos obtenidos en la Figura 10 se

puede ver el largo de la hoja con la aplicacion de los dos bioles. En el caso del biol

ovino el largo de hoja que alcanz6 es de 8,8 cm a diferencia del biol bovino que solo

llegd a 8,2 cm.
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8,6 -
8,5 -
8,4 -
8,3 -
8,2
8,1
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Altura de planta (cm.)

8.2
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Bioles
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Figura 10. Largo de hoja por los bioles
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Tronickova (1986), indica que las variedades de lechuga Suiza alcanzan una altura
entre 3 a 8 cm de largo. Al respecto Miguel (2001) menciona que la lechuga Suiza
puede llegar a los 10 cm de altura. Este dato se justifica indicando que para nuestra
investigacion se tomo las alturas promedios de todos los bloques (ver pagina 26,
antecedentes del suelo antes de la siembra); es decir que los bloques | y Il tenian
alturas promedio de 9,9 cm de altura como promedio y los bloques Il y IV tenian

alturas promedios de 7,1 cm de altura.

Las diferencias numéricas de largo de hoja entre los dos tipos de bioles se habrian
debido a que los estiércoles de las diferentes especies (ovino y bovino) son muy
diferentes en el contenido de nitrogeno. Restrepo (2001) menciona que el contenido
de nitrogeno en el estiércol varia entre uno y otro animal. Como por ejemplo el
estiércol bovino presenta un valor del 0,55% de nitrégeno y el estiércol de ovino
0,80% de nitrégeno.

10,0 - 9,5

9,0 - 58 8,2
8.0 - 7,6

7,0 -
6,0 -
5,0 -
4,0 -
3,0 -
2,0 -
1,0 -
0,0

Largo de hoja (cm)

C1 Cc2 C3 C4

Concentraciones

Figura 11. Largo de hoja por las concentraciones

En la Figura 11 se puede observar que para nuestro trabajo de investigacion la
concentraciones que mayor largo de hoja o altura brindaron son la 2 y la 3 (es decir
al 25 y 50% de biol) con 9 cm de altura para ambas concentraciones; seguida de las

concentraciones 4 (al 75% de biol) y 1(al 0% de biol o testigo) con 8 cm de altura
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para ambas concentraciones. Al respecto Brechelt (2004) indica que las
concentraciones recomendadas pueden ser entre 25 al 75 % de biol; Medina (1992)

sefala que el biol no debe aplicarse puro, sino con una concentracion de 50%.

Con respecto a la interaccion, Reyes (1978) menciona que cuando la interaccién de

variables no presenta significancia, los factores en estudio son independientes.
5.4.3. Numero de hojas

En el Cuadro 10, se puede ver los datos obtenidos del andlisis de varianza para el
numero de hojas. Donde mostré un coeficiente de variacion de 8,6 y 10,5 % para los
bioles y las concentraciones, los cuales son confiables ya que estan dentro del rango
establecidos por Calzada (1988). También muestra que existen diferencias
significativas en cuanto a los bloques pero no se encontraron diferencias

significativas para los bioles, concentraciones y la interaccion de estos.

Cuadro 10. Andlisis de varianza para el numero de hojas

Fuente de variacion GL SC CM F Cal Pr>F
Bloques 3 58,93750 19,64583 36,55 0,0073 **
Bioles 1 1,80500 1,80500 3,36 0,1643 NS
Error Parcela Grande 3 1,61250 0,53750
Niveles de Concentracion 3 1,58700 0,52916 0,65 0,5911 NS
Interaccién B*NC 3 0,24250 0,08083 0,10 0,9591 NS
Error Parcela Pequefia 18 14,57500 0,80972
Total 31 77,87500

GL = Grados de libertad; CM = Cuadrado medio; F Cal = F calculada; Pr>F = Probabilidad de F ; ** =
Altamente significativo; *= Significativo; NS = No significativo.

CV = 8,6 % para los bioles. CV = 10,5 % para las concentraciones.

Las diferencias numéricas para los bioles, concentraciones y la interaccion de estos
se los vera a continuacion. Los datos que tomamos en campo (Figura 12) muestra

que el biol ovino dio mejores resultados con 13,5 hojas por planta a diferencia del biol
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bovino que nos dio un valor de 13,3 hojas por planta; los cuales concuerda con
Mamani (2006) quien encontrd, en su trabajo Efecto del Abonamiento y la Densidad
de Siembra en el Comportamiento Agronémico de la Valeriana, promedios de 10 a

13 hojas por planta.
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13,3 - 13,2
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13,0
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Figura 12. Numero de hojas por los bioles

La poca diferencia en cuanto al nidmero de hojas de los Bioles se debe
principalmente a la homogeneidad de las caracteristicas climaticas y a la fisiologia de
la planta. Es decir que para esta evaluacion se utiliz6 una sola especie vegetal
(semillas de Valerianela) y se llegé a fertilizar, con los bioles, de acuerdo a su

requerimiento nutricional del cultivo.

De acuerdo a Quino (2003) el bioabono es un fertilizante el cual al ser adicionado al
suelo o a la planta puede elevar el rendimiento del mismo a diferencia del que no se

le adiciona ningun fertilizante.

En la Figura 13 se puede ver que el mayor nimero de hojas se registrd en la
concentracion 3 (50% de biol) con 13,7 unidades, seguida de la concentracién 4
(75% de biol) y concentracion 2 (25% de biol) con 13,4 y 13,5 unidades

respectivamente, y por ultimo la concentracion 1 (0% de biol o testigo) con 13,1, por
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lo cual se puede decir que cuando se realiza una fertilizacion foliar este tiende a
incrementar el niumero de hojas del cultivo. Al respecto Mamani (2006) menciona que
en su trabajo titulado efecto de la aplicacion de abonos en el cultivo de lechuga Suiza

en Walipini, encontré promedios de 12 hojas por planta.
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Figura 13. NUumero de hojas por las concentraciones

Segun Medina (1992) el biol es considerado como un fitoestimulante complejo que al
ser aplicado al follaje del cultivos, permite aumentar la cantidad de las raices e
incrementar la capacidad de fotosintesis de la plantas, mejorando asi

sustancialmente la produccion y la calidad de las cosechas.
5.4.4. Area foliar

En el Cuadro 11, se observa que los datos obtenidos del andlisis de varianza para el
area foliar. Donde tuvo un coeficiente de variacion de 19,2 y 28,3 % para los bioles y
las concentraciones, el cual indica que los datos son confiables, ya que se
encuentran dentro del rango establecido por Calzada (1988), menor al 30. También
nos muestra que no se encontraron diferencias significativas de los bioles,
concentraciones y la interaccion de estos; pero si se encontraron diferencias

altamente significativas en los bloques.
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Cuadro 11. Analisis de varianza para el area foliar

Fuente de variacion GL SC CM F Cal Pr>F
Bloques 3 336,98000 112,32667 59,92 0,0036 **
Bioles 1 15,96125 15,96125 8,51 0,0616 NS
Error Parcela Grande 3 5,62375 1,87458
Niveles de Concentracion 3 19,35750 6,45250 1,58 0,2279 NS
Interaccion B*NC 3 7,64125 2,54708 0,63 0,6077 NS
Error Parcela Pequefia 18 73,29125 4,07174

Total

31 458,85500

GL = Grados de libertad; CM = Cuadrado medio; F Cal = F calculada; Pr>F = Probabilidad de F ; ** =

Altamente significativo; *= Significativo; NS = No significativo.

CV = 19,2 % para los bioles.

CV = 28,3 % para las concentraciones.

En la Figura 14 muestra el promedio de area foliar de los bioles; donde el biol ovino

alcanz6 mejores resultados con 10,3 cm? seguida del biol bovino con 8,1 cm?, los

cuales son superiores a los datos encontrados por Mamani (2006) quien realizé la

siembra por densidad y niveles de abono, el cual encontré areas foliares de 65,41 a

90,41 cm?/m?; es decir de 0,1 a 0,5 cm? por planta.
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Figura 14. Area foliar por los bioles
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Al respecto Mamani (2006) indica, en su trabajo titulado efecto de la aplicacién de
abonos en el cultivo de lechuga Suiza, que él area foliar con la aplicacién de estiércol
lleg6 a un &rea foliar de 1,38 cm?, los cuales también son inferiores a nuestros datos.
Esto se deberia probablemente a la variedad y a la densidad de siembra de lechuga

Suiza.

Estas diferencias numéricas encontradas de 8 y 10 cm?y 0,5 a 1,38 cm?, se abrian
debido a que para las primeras se realizO una siembra por linea y se usoé
distanciamientos entre planta, ademas se fertilizé con bioles; mientras que para el
segundo la siembra se hizo al voleo a razén de 1 g/m?, y se fertilizd con estiércol al
suelo a razon de 1 kg/m?. Por lo que se puede ver que para el primero no existio
competencia por los nutrientes; mientras que para el segundo hubo una competencia

por los nutrientes.

Al respecto Centellas (1999) indica que a mayor distancia existe un menor efecto
competitivo por luz, nutriente y agua; ademas que el crecimiento y el niumero de
hojas esta controlado por componentes organicos e inorganicos, necesarios para la

sintesis de paredes celulares nuevas.
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Figura 15. Area foliar por las concentraciones
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En la Figura 15 se observa el area foliar por las concentraciones, donde claramente
la concentracién 3 (50% de biol) presenté mejores resultados con 11 cm?, seguido
por la concentracién 2 (25% de biol) con 9,4 cm? y por Gltimo las concentraciones 1y
4 (0y 75 % de biol) con 8y 8,3 cm?.

Estas diferencias se abrian debido a que en menores concentraciones, las plantas no
asimilaban el nutriente por pérdidas en el suelo o evaporacion; mientras que en
mayores concentraciones, estas tendian a dafar a la planta. Al respecto Medina
(1992) sefiala que el biol se debe aplicar en diluciones, con una concentracién de
50% y no aplicarse puro ya que este tiende a dafiar el cultivo.

5.4.5. Cobertura foliar

En el Cuadro 12, se observa los datos obtenidos del andlisis de varianza para la
cobertura foliar. Donde present6 un coeficiente de variacion de 14,7 y 24,6 % para
los bioles y las concentraciones, el cual indica que los datos son confiables, ya que
se encuentran dentro el rango establecido por Calzada (1988); también se puede ver
gue no se encontraron diferencias significativas para los bioles y para la interaccion
de los bioles por las concentraciones, pero si se encontraron diferencias altamente

significativas para las concentraciones y para los bloques.

Cuadro 12. Analisis de varianza para la cobertura foliar

Fuente de variacion GL SC CM F Cal Pr>F
Bloques 3 | 49537,87844 | 16512,62615 | 118,44 | 0,0013 **
Bioles 1 887,25781 887,25781 6,36 | 0,0860 NS
Error Parcela Grande 3 418,02534 139,41781
Niveles de Concentracion | 3 7390,39094 | 2463,46365 6,33 0,0041 **
Interaccién B*NC 3 270,94094 90,31365 0,23 | 0,8730 NS
Error Parcela Pequefia 18 | 7010,07063 389,44837
Total 31 | 65514,79219

GL = Grados de libertad; CM = Cuadrado medio; F Cal = F calculada; Pr>F = Probabilidad de F ; ** =
Altamente significativo; *= Significativo; NS = No significativo.

CV = 14,7 % para los bioles. CV = 24,6 % para las concentraciones.
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La Figura 16 nos muestra el valor promedio que alcanzaron los dos bioles antes de la
cosecha; es decir que la cobertura foliar final que se registré para nuestra
investigacion, alcanzé un valor de 85,3 cm? para el biol ovino, seguido del biol bovino

con 74,8 cm?, dandonos un promedio de ambos de 80 cm?.
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Figura 16. Cobertura foliar por los bioles

Al respecto AOPEB (1999) sefiala que la fertilizacion consiste en proveer a las
plantas los nutrientes que necesita y también proveer a los organismos del suelo el
alimento necesario para metabolizar los nutrientes, los que estaran disponibles para

las plantas.

El mismo autor indica que los fertilizantes pueden con frecuencia duplicar, o hasta
triplicar los rendimientos de los cultivos, aplicando la dosis correcta del nutriente que
aporte el fertilizante.

Cuadro 13. Promedios de cobertura foliar por el nivel de concentracion

Niveles de Concentraciones 50% 25% 75% 0%

Cobertura Foliar Promedio (sz) 95,938 | 85,675 | 83,638 | 55,013

Duncan (5%) A A A B
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La significancia observada en los niveles de concentracion se puede ver en el
Cuadro 13. Donde para establecer conclusiones especificas se realiz6 la prueba de

comparacion de medias de Duncan.

En el Cuadro 13 se observa que los niveles de concentracion al 50, 25y 75 % fueron
estadisticamente similares, con promedios de 95,94, 85,675 y 83,638 cm? de
cobertura foliar, respectivamente; en cambio en el nivel de concentracion al 0%
disminuyé a 55,013 cm? de cobertura foliar. Lo que nos muestra que esta
concentracion fue estadisticamente diferente y menor a las concentraciones al 50,
25y 75 %.

Estas diferencias de cobertura foliar de la lechuga Suiza entre las concentraciones
50% - 25% - 75% y 0%, se habria debido a los nutrientes presentes en el biol y no

asi en el testigo; tales como el nitrogeno y hormonas, entre otros.

Al respecto Centellas (1999) indica que se debe considerar que el estiércol es una
fuente de nutrientes (nitrogeno y fésforo) y hormonas (auxinas) que influyen en la
produccion de hojas, los cuales aumentan el peso de cada planta. Asi también
Vigliola (1992) menciona que el nitrégeno acelera la madurez comercial de las
hortalizas. EI mismo autor sefiala que a la lechuga suiza le es suficiente con lo que

resta de los cultivos precedentes.

De acuerdo a Figueredo (2006) con la aplicacion de 20 t/ha de estiércol ovino, en el
cultivo de lechuga Suiza, obtuvo una cobertura foliar de 21 cm? que es el valor méas
alto que registro en su investigacion; de donde podemos afirmar que cuando
aplicamos abonos liquidos se obtienen coberturas iguales o superiores que cuando

se aplica estiércol ovino.
5.4.6. Rendimiento de lechuga Suiza

El andlisis de varianza del Cuadro 14, para el rendimiento, presentd un coeficiente de
variacion de 5,2 y 18,5 % para los bioles y las concentraciones, los cuales son
confiables, ya que se encuentran dentro el rango establecido por Calzada (1988).
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Cuadro 14. Andlisis de varianza para el rendimiento

Fuente de variacion GL SC CM F Cal Pr>F
Bloques 3 | 17,05866 | 5,68622 | 456,57 | 0,0002 **
Bioles 1 | 0,40051 | 0,40051 | 32,16 | 0,0109*
Error Parcela Grande 3 | 0,03736 | 0,01245
Niveles de Concentracion | 3 | 5,48816 | 1,82939 | 11,41 | 0,0002 **
Interaccién B*NC 3 0,04601 | 0,01534 | 0,10 | 0,9614 NS
Error Parcela Pequefia 18 | 2,88588 | 0,16033
Total 31 | 25,91659

GL = Grados de libertad; CM = Cuadrado medio; F Cal = F calculada; Pr>F = Probabilidad de F; ** =
Altamente significativo; *= Significativo; NS = No significativo.

CV = 5,2 % para los bioles. CV = 18,5 % para las concentraciones.

El Cuadro 14 también muestra que no hubo significancia para la interaccion, pero si
muestra una significancia para los bioles y una alta significancia para los bloques y
las concentraciones; es decir que hubo efecto de los bioles y las concentraciones y

no asi para la interaccion de estos.

Cuadro 15. Promedios de rendimiento por el tipo de biol

Bioles Biol Ovino | Biol Bovino
Promedio (kg/2,2m?) 2,277 2,053
Duncan (5%) A B

La significancia observada para los bioles se puede ver en el Cuadro 15, donde los
valores que alcanzaron, con una prueba de Duncan al 5%, fueron superiores para el
biol ovino el cual mostré resultados de 2,277 kg de biomasa comercial, seguida del

biol bovino quien alcanzo valores de 2,053 kg de biomasa comercial.

Las diferencias que se puede ver, se debe probablemente a las propiedades

quimicas del estiércol; es decir que, para la elaboracion del biol, el contenido
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nutricional del estiércol ovino de alguna manera abria afectado un poco mas en el

rendimiento, que el estiércol bovino.

Al respecto Restrepo (2001) menciona que el contenido de nitrdgeno en el estiércol
varia entre uno y otro animal. Como por ejemplo el estiércol bovino presenta un valor
del 0,55% de nitrogeno, el estiércol de ovino 0,80% de nitrogeno, el estiércol de

gallinaza con 1,50 % de nitrogeno y el estiércol de puerco con 0,50% de nitrégeno.

Cuadro 16. Promedios de rendimiento por el nivel de concentracion

Niveles de Concentracion | 50% | 75% | 25% 0%

Promedio (kg/2,2m2) 2,689 | 2,337 | 2,081 | 1,553

Duncan (5%) A AB B C

En el Cuadro 16 se puede ver que los niveles de concentracion para el rendimiento al
50% son estadisticamente superiores, con un promedio de 2,6889kg de materia
verde; en cambio las concentraciones al 25 y 0 % son estadisticamente inferiores,
con 2,08 y 1,55 kg de materia verde. La concentracion al 75% esta en un intermedio

entre la concentracion al 50 y 25 %, con 2,34 kg de materia verde.

Estas diferencias de rendimiento de la lechuga Suiza entre las concentraciones, 50%
y 75% - 25% - 0%, se habria debido a las fitohormonas presentes en el biol; es decir
que las aplicaciones foliares con diferentes concentraciones en los diversos
tratamientos son estadisticamente superiores al testigo; lo cual concuerda con
Suquilanda (1996) quien asevera que el uso de abonos liquidos promueve las
actividades fisioldgicas y el desarrollo de las plantas, aumentando apreciablemente
el area foliar, lo cual a su vez significa un incremento en el proceso de fotosintesis
mediante las cuales las plantas elaboran su propio alimento y esas se puedan reflejar

en el rendimiento.

Al respecto Medina (1992) indica que el biol es considerado como un fitoestimulante

complejo que al ser aplicado al follaje de los cultivos, permite aumentar la cantidad
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de las raices e incrementar la capacidad de fotosintesis de la planta, mejorando asi
sustancialmente la produccion y calidad de las cosechas.

Lira (1994) indica que las hormonas, tales como las auxinas, giberelinas y
citoquininas, ayudan en la divisidbn celular de las raices, tallos, entrenudos y la
floraciébn. En cuanto a los nutrientes esenciales Chilon (1997), menciona que el
nitrogeno puede favorecer al cultivo en su estructura como en el rendimiento del

mismo cultivo.

Comparando el rendimiento total de la presente investigacién, de 722 g/m? con
Mamani (2006) y Luque (2005), quienes al aplicar 1 kg/m? de estiércol estos
obtuvieron rendimientos de 662 y 517 g/m? respectivamente, se puede decir que se

obtuvo mejores resultados en lo que es la biomasa comercial.
5.5. Evaluacién econémica

Perrin, R. (1988) indica que para poder obtener el presupuesto del experimento, se
calcula el beneficio bruto, los costos parciales, beneficio neto, tasa de retorno

marginal de los tratamientos.
5.5.1. Ingreso bruto

En el Cuadro 17 se puede ver el rendimiento de materia verde, el rendimiento de
biomasa comercial, el nUmero de bolsas que se saco, el precio de venta y o que nos

interesa el Ingreso Bruto expresados en bolivianos.
El analisis econdbmico mostré una relacion ben

eficio costo positivo en todos los tratamientos de estudio; donde el tratamiento que
mayor Ingreso Bruto fue del biol con estiércol ovino al 50% con 193,8 Bs. y el
estiércol bovino al 50% con 175 Bs. y el que menor beneficio bruto mostro fue el biol
de estiércol bovino al 0% con 101,3 Bs. y estiércol ovino al 0% con 111,6 Bs.

56



Cuadro 17. Ingreso bruto por tratamiento

Tratamiento Trat. Rdto Rdto N° de Precio 1B
Biol [ Comb. Verde (-30%) | Bolsas de 175 gr (Bs.)
0% T1 7685 5911,9 34 3 101,3
Bovino | 25% T2 10424 8018,2 46 3 137,5
50% T3 13267 | 10205,4 58 3 175,0
75% T4 11318 | 8706,0 50 3 149,2
0% T5 8462 6509,3 37 3 111,6
Ovino 25% T6 11213 8625,1 49 3 147,9
50% T7 14697 | 11305,0 65 3 193,8
75% T8 12989 | 9991,2 57 3 1713
TOTAL 69272,3 396 3 1187,5

[ 1= Concentraciones; Trat. Comb. = Tratamientos Combinados; N°= Numero.

5.5.2. Ingreso neto

En el Cuadro 18 se puede ver el ingreso bruto, costos de produccion y el ingreso

neto expresados en bolivianos.

Cuadro 18. Ingreso neto por tratamiento

Tratamiento Trat. IB CP IN
Biol [] Comb. (Bs.) | (Bs.) | (Bs.)
0% T1 101,3 | 27,7 | 73,62
Bovi 25% T2 137,5 | 27,7 |109,72
ovino
50% T3 175,0 | 27,7 | 147,22
75% T4 149,2 | 27,7 | 121,51
0% T5 111,6 | 27,7 | 83,86
0,
Ovino 25% T6 1479 | 27,7 |120,13
50% T7 193,8 | 27,7 | 166,07
75% T8 171,3 | 27,7 | 143,55
TOTAL 1187,5| 221,9 | 965,67

[ ]=Concentraciones; Trat. Comb.=Tratamientos Combinados.

El analisis econdmico mostréo una relacion beneficio costo positivo en todos los
tratamientos; donde el tratamiento que mayor ingreso neto presento es el biol con

estiércol ovino al 50% con 166,1 Bs. y estiércol bovino al 50% con 147,2 Bs.; el que
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menor ingreso neto mostro fue el biol con estiércol bovino al 0% con 73,6 Bs. y el

estiércol ovino al 0% con 83,9 Bs.
5.5.3. Beneficio costo

En el Cuadro 19 se puede ver el ingreso bruto, costos de produccion y el beneficio

costo expresado en bolivianos.

Cuadro 19. Beneficio costo por tratamiento

Tratamiento Trat. IB CP B/C

Biol [1 Comb. (Bs.) (Bs.) | (Bs.)

0% T1 101,3 27,7 3,7

Bovi 25% T2 137,5 27,7 5,0
ovino

50% T3 175,0 27,7 6,3

75% T4 149,2 27,7 54

0% T5 111,6 27,7 4,0

Ovi 25% T6 147,9 27,7 5,3
vino

50% T7 193,8 27,7 7,0

75% T8 171,3 27,7 6,2

TOTAL 1187,5| 221,9 | 42,8

[ ]=Concentraciones; Trat. Comb.=Tratamientos Combinados.

El andlisis econémico mostrd una relacion beneficio costo positivo en todos los
tratamientos en estudio pero el tratamiento que mayor beneficio costo presento es el
biol con estiércol ovino al 50% con un valor de 7,0 y el estiércol bovino al 50% con un
valor de 6,3; el que menor ingreso neto mostro fue el biol con estiércol bovino al 0%

con un valor de 3,7 y el estiércol bovino al 0% con un valor de 4.
5.5.4. Tasa de retorno marginal

En el Cuadro 20 se puede ver los costos variables, el ingreso neto, la relacion
beneficio costo y la tasa marginal de retorno. El andalisis econdmico mostrd una tasa
de retorno marginal superiores en los tratamientos 7 (50% de biol ovino y 50% de
agua) con un valor de 1,64, y 3 (50% de biol bovino y 50% de agua) con un valor de
1,47; es decir que por cada unidad invertida, se tiene un retorno del 1,64% para el

biol ovino y un retorno de 1,47% para el biol bovino.
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Cuadro 20. Tasa de retorno marginal por tratamiento

Tratamiento Trat. Costos IN Relacion TRM
Bioles [1 Comb. Var. (Bs.) B/C (Bs.)
0% T1 25,00 73,68 3,66 -
. 25% T2 75,00 | 109,79 4,97 0,72
Bovino
50% T3 75,00 | 147,28 6,32 1,47
75% T4 75,00 | 121,58 5,39 0,96
0% T5 25,00 83,92 4,03 -
ovi 25% T6 75,00 | 120,19 5,34 0,73
VINO
50% 7 75,00 | 166,13 7,00 1,64
75% T8 75,00 | 143,61 6,19 1,19
TOTAL 500,0 966,2 42,9

[ ]=Concentraciones; Trat. Comb.=Tratamientos Combinados; Var=Variables.

La menor tasa marginal que mostro la investigacion fue el tratamiento 6 (25% de biol
ovino y 75% de agua) con 0,73, y 2 (25% de biol bovino y 75% de agua) con 0,72; es
decir que por cada unidad que invierta, se tiene un retorno del 0,73% para el biol
ovino y un retorno de 0,72% para el biol ovino.
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. CONCLUSIONES

Al comparar las propiedades quimicas de los bioles, como el nitrdgeno (N), se
pudo ver claramente que el biol con estiércol ovino presentd mejores resultados
quimicos en su andlisis, con valores de 0,26% de N, a comparacion del biol
bovino, quien presento valores menores de 0,05% de N.

Con respecto a las propiedades fisico-quimico del suelo antes y después de la
siembra, estos mostraron poca diferencia, como por ejemplo el nitrdgeno mostré
una diferencia del 5%; es decir que un porcentaje de este 5% fue usado por la
planta y la otra se perdio por diversos factores tales como la volatilizacion.

La produccién obtenida con la aplicacion de los bioles, muestra que son
superiores a la produccidon sin ninguna aplicacion (testigo), lo que permite
predecir que en un futuro mediato se tendra una utilizacion de los bioles ya que
estos respondieron favorablemente en la zona de estudio, como es el caso del
biol ovino y bovino donde la produccién obtenida fue mayor al del testigo.

Se obtiene mejores resultados, en cuanto al rendimiento de materia verde, con el
biol ovino, llegando a los 2,277 kg/2,2m?, seguida por el biol bovino, que obtuvo
valores de 2,053 kg/2,2m?.

Las diferentes concentraciones, mostraron también su efecto en el rendimiento de
las plantas; los mayores rendimientos registrados se encuentran en la
concentracion 3 (50% de biol) con 2,6889 kg seguida de las concentraciones 2 y
4 (25 y 75 % de biol), con 2,3374 y 2,0805 kg respectivamente y por ultimo la
concentracion 1 (0% de biol), con 1,5528 kg.

La mejor produccién obtenida por los bioles y las concentraciones se pudo ver
con la aplicacién de biol ovino y bovino ambos con una concentracién al 50% el
cual mostré valores de 2,826 y 2,551 kg/2,2m? respectivamente.

En cuanto al los costos de produccion, el que mayor ingreso neto mostro para los
bioles fue el biol ovino seguida del bovino con 128,40 y 113,02 Bs.
respectivamente. En cuanto a las diferentes concentraciones, el que mayor
beneficio neto mostré fue la concentracion 3 (50% de biol), con 156,6 Bs.,
seguida de la concentracion 4 (75% de biol), con 132,5 Bs., y por ultimo las

concentraciones 2y 1 (0 y 25 % de biol), con 114,9 y 78,7 Bs. respectivamente.

60



Los tratamientos con mayores ingresos netos fueron el T7 (biol ovino al 50%) y
T3 (biol bovino al 50%) con 166,1 y 147,2 Bs. respectivamente. Los tratamientos
gue menor beneficio neto mostraron fueron el T1 (biol bovino al 0%) y T5 (biol
ovino al 0%) con 73,6 y 83,9 Bs. respectivamente.

La mayor tasa de retorno marginal estuvo en el T7 (biol ovino al 50%) y T3 (biol
bovino al 50%) donde por cada unidad que se invierta se obtiene una ganancia de
1,64 y 1,47 Bs. respectivamente. Los tratamientos que menor tasa de retorno
marginal mostraron fueron el T2 (biol bovino al 25%) y T6 (biol ovino al 25%)

donde se obtiene una ganancia de 0,72 y 0,73 Bs. respectivamente.
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. RECOMENDACIONES.

Se debera hacer un seguimiento y validacion del presente trabajo, en otro tipo de
ambiente atemperado u otras condiciones ambientales, tomando en cuenta el
ancho de la hoja y la fertilizacion mas completa (N, P y K).

Se recomienda realizar un estudio con diferentes porcentajes de concentracion;
asi tambiéen con diferentes tipos de insumos (Ej. Variedades de lechuga Suiza,
estiércoles diferentes, aplicacion de urea y otros).

Se recomienda realizar un estudio de la Lechuga Suiza en condiciones diferentes,
una parte del cultivo bajo sombra y la otra no; esto para ver si afecta la luz
(fotoperiodo) en el ensanchamiento de las hojas y este incremente o baje sus
rendimientos.

Se recomienda la realizacién 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 lo cultivan en qué lugar

comercializarlos a razonable precio.
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Anexo 1. Figuras.

Figura 4. Preparacion de la Cama.

Figura 9. Medicion de leche. Figura 10. Mezcla de estiércol.

69



Figura 11. Mezcla de alfalfa.

A"

Figura 13. Mezcla de la leche. Figura 14. Vaciado de la mezcla.

-
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Figura 15. Salida de metano. Figura 16. Preparacion del suelo.

Figura 17. Riego por aspersion.

. __‘, & ,_

Figura 21. Homogeneizacion del suelo. Figura 22. Cuarteo del suelo.
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Figura 24. Instalacion sistema de riego.

Figura 26. Raleo de la lechuga Suiza.

Figura 28. Riego por goteo.

Figura 29. Fertilizacion foliar de la lechuga Suiza.
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Anexo 2. Datos promedios de temperatura.

Cuadro 1. Datos de temperaturas para el fertilizante.

Promedio de temperatura
Meses
T° Min | T° Max T° Media
Septiembre 7,7 43,4 25,5
Octubre 7,5 46,6 27,1
Noviembre 7,6 445 26,1
Diciembre 7,0 34,6 20,8

Cuadro 2. Datos de temperaturas para el cultivo.

Promedio de temperatura
Meses X :
T° Min T° Max T° Media
Enero 7,1 32,8 20,0
Febrero 6,8 38,0 22,4
Marzo 6,9 37,9 22,4




Anexo 3. Analisis fisico-quimico
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Anexo 4. Célculos de fertilizacion.

Anélisis del Biol
% N Dens gr/ml|
Ovino 0,3 7,3
Bovino 0,1 2,6
Req. lechuga Suiza (%N = 30 kg/ha)

30 kg = 10000 m2
X = 3m2 X = 0,009 kg
X = 9gr
Célculo Biol Ovino
0,26 gr N = X
100 gr N = 1000 cc X = 2,6 cc/L
7,3 = 1cc/lL
X = 2,6 cc/L X = 18,98 qgr/L
18,98 gr = 1L
9or = X X = 0,5 L/Trat
Calculo Biol Bovino
0,05grN = X
100 gr N = 1000 cc X = 0,5 cc/L
2,6 = 1 cc/L
X = 0,5 cc/L X = 1,32 gr/L
1,32 gr = 1L
9gr = X X = 6,8L/Trat

Anexo 5. Porcentaje de emergencia.

Cuadro 1. Datos promedio de emergencia por tratamientos y bloques.

Fact § Bloques g’
Aalre| | 0 T [ m v |®
bl | T1 96 95 49 50 73
al b2 | T2 96 95 49 51 73
b3 | T3 97 98 51 48 74
b4 | T4 95 98 49 49 73
bl | T5 94 97 50 48 72
a2 b2 | T6 94 98 51 48 73
b3 | T7 96 96 51 49 73
b4 | T8 97 96 49 49 73
Promedio 96 97 50 49 73
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Anexo 6. Base de datos transformados.

options pagesize=60 linesize=80 nodate;
data Lechuga;
input blogue biol $ nivel $ pe ap nh af cf pmy;

cards;
1 eb 0 96 47 8,7 7,2 76,6 1,799
1 eb 25 96 54 9,2 9,7 106,5 2,423
1 eb 50 97 6,4 9,1 13,5 145,9 3,441
1 eb 75 95 5,6 9,2 7,4 106,1 2,842
1 €o 0 94 4,6 9,0 8,9 76,5 1,990
1 €o 25 94 57 9,0 9,2 101,7 2,723
1 eo 50 96 6,2 9,1 14,6 1425 3,832
1 eo 75 97 5,7 9,4 9,4 118,8 2,985
2 eb 0 95 55 10,6 9,5 103,7 2,473
2 eb 25 95 6,0 9,8 9,6 115,8 2,766
2 eb 50 98 6,0 11,0 9,3 139,9 3,587
2 eb 75 98 5,6 10,2 11,7 138,7 2,911
2 €o 0 97 6,2 9,8 9,8 113,2 2,858
2 €o 25 98 5,8 10,2 10,5 129,6 2,856
2 eo 50 96 6,5 11,0 12,9 160,1 3,544
2 eo 75 96 5,6 10,6 11,4 119,0 2,992
3 eb 0 49 2,3 7,5 1,3 8,6 0,890
3 eb 25 49 3,9 6,3 6,5 69,7 2,159
3 eb 50 51 2,7 8,2 4,0 42,6 1,485
3 eb 75 49 55 7,8 1,9 46,4 1,440
3 €o 0 50 3,6 6,7 9,3 15,0 0,531
3 €o 25 51 47 10,2 6,9 101,8 2,104
3 eo 50 51 3,7 8,1 3,9 38,3 2,216
3 eo 75 49 49 7,9 49 79,5 2,378
4 eb 0 50 2,4 5,8 1,8 15,2 0,750
4 eb 25 51 3,8 7,8 1,7 17,4 0,671
4 eb 50 48 3,6 6,0 4,3 50,9 1,692
4 eb 75 49 2,2 54 3,1 12,8 1,514
4 €o 0 48 3,2 7,8 41 31,3 1,131
4 €o 25 48 3,9 6,1 3,5 429 0,942
4 eo 50 49 4,0 8,3 4,3 47,3 1,714
4 eo 75 49 2,4 7,0 1,5 47,8 1,637

title "Valerianella";

proc anova;

class bloque biol nivel;

mondel pe ap nh af cf pmv = bloque biol bloque*biol nivel nivel*biol;
test h=bloque e=bloque*bioal;

test h=biol e=bloque*biol;

means biol nivel /duncan;

run;

Quit



Anexo 7. Evaluacion economica general.

Tratamiento | Trat. Rdto N° de Precio de IB CP IN B/C
Biol [1 |Comb. (-30%) Bolsas | 175gr (Bs.) (Bs.) (Bs.) (Bs.) (Bs.)
0% T1 5911,9 34 3 101,3 27,7 73,6 3,7

Bovino 25% | T2 8018,2 46 3 137,5 27,7 109,7 50
50% | T3 10205,4 58 3 175,0 27,7 147,2 6,3

75% | T4 8706,0 50 3 149,2 27,7 121,5 54

0% T5 6509,3 37 3 111,6 27,7 83,9 4,0

Ovino 25% | T6 8625,1 49 3 147,9 27,7 120,1 5,3
50% | T7 11305,0 65 3 193,8 27,7 166,1 7,0

75% | T8 9991,2 57 3 171,3 27,7 143,5 6,2

TOTAL 69272,3 396 3 1187,5 221,9| 965,7 42,8

Anexo 8. Interaccion de bioles por concentraciones.

Cuadrol. Largo de hoja (cm).

cl c2 c3 c4 X
bl 7 9,3 8,4 8,2 8,2
b2 8,2 9,6 9,1 8,2 8,8
X 7,6 9,5 8,8 8,2

Cuadro 3. Area foliar (cm2)

cl c2 c3 c4 X
bl 6,1 8,8 10,1 7,2 8,1
b2 10,5 9,9 11,9 8,8 |10,3
X 8,3 9,4 11,0 8,0

Cuadro 2. Numero de hojas (unidad).

cl c2 c3 c4 X
bl 13,1 | 13,2 | 13,4 | 13,2 | 13,2
b2 13,2 | 13,6 14 13,8 | 13,7
X 13,2 134 13,7 135
Cuadro 4. Cobertura foliar (cm2).

cl c2 c3 c4 X
bl 51 77,3 | 94,8 76 |[74,8
b2 59 94 97,1 | 91,3 | 854
X 55,0 85,7 96,0 837

Cuadro 5. Rendimiento (kg).

cl C2 c3 X
bl | 1,478 2,005 | 25512177 | 2,1
b2 |1,627 |2,156 | 2,826 | 2,498 | 2,3
X 1,6 2,1 2,7 2,3
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Anexo 9. Costos fijos, variables y totales.

PREPARACION DEL BIOL

Detalle Cantidad | Unidad | Cost.Unit. | Total (Bs)
Leche 2 litro 5 10
Chancaca 2 libra 4 8
Naylon 4 metro 4 16
Total 34
Imprevistos 3,4
TOTAL 37,4
0,2
COSTOS FIJOS
Detalle Cantidad | Unidad | Cost.Unit. | Total (Bs)
Lechuga Suiza 1 onza 75 75
Biol 50 litro 0,2 11,6875
Bolsa de selofan 300 unidad 0,05 15
Total 101,6875
Imprevistos 10,16875
TOTAL 111,85625
COSTOS VARIABLES
Detalle Cantidad | Unidad | Cost.Unit. | Total (Bs)
Mano Obra (sin biol) 1 Jornal 25 25
Mano Obra (con biol) 3 Jornal 25 75
Total 100
Imprevistos 10
TOTAL 110
COSTOS TOTALES
Costo TOTAL
Fijos Variables Bs.
1119 110,0 221,9

Para 160 litros
Para 1 litro
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