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1. INTRODUCCION

La Lechuga Lactuca sativa L. es una de las hortalizas de mayor importancia para el
consumo en fresco de la alimentacion humana por el contenido de minerales y vitaminas, es una
fuente importante de calcio, hierro y vitamina A, proteina, acido ascorbico (vitamina C), tiamina

(vitamina B1), riboflavina (vitamina B2) y niacina (Gobernacion de Antioquia, 2016).

En Colombia posee importancia econdmica, siendo cultivada todo el afio, el 2014 se
reportd una extension de 4070 ha sembradas y una produccion de 83.643 toneladas,
concentrandose esta en el departamento de Cundinamarca, donde tiene la mayor participacion
(64,20%), sequido de Narifio (16,14%) y Antioquia (12,77%). Norte de Santander al afio 2014
presentaba una extension de 424 ha con una produccion de 1392 toneladas anuales y es una de
las hortalizas de mayor consumo per capita y fuente de ingresos para gran parte de las familias
hortofruticolas del departamento, en especial de los municipios de Silos y Mutiscua

(AGRONET, 2017).

Al mismo tiempo que se incrementaba el area de siembra en nuestro pais, también hubo
una diversificacion de tipos varietales, entre los que se incluyen las lechugas tipo Batavia, lisa 0
mantequilla, tipo Cos 0 Romana, las minihortalizas tipo Baby Leaf, y las lechugas foliares lisas

y crespas de diferentes tonalidades verdes, rojas y moradas (Gobernacion de Antioquia, 2016).
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La nutricion de las plantas es uno de los factores que regulan el desarrollo y rendimiento
de todas las plantas cultivables, entre ellas la lechuga. En esta especie el nitrdgeno es utilizado
en la sintesis de proteinas, clorofila y el metabolismo vegetal, el Fosforo ejerce el desarrollo
radicular y del cogollo; el Potasio es un mineral que contribuye al potencial osmético de células
y tejidos, segin con Samra y Arora (1997), el potasio mejora la calidad y duracién del cultivo y
también alivia las condiciones de estrés. Con respecto a los elementos menores de mayor
importancia para la lechuga se encuentra el calcio, el cual es el catién encargado de la
asimilacion del potasio, sodio y magnesio; y el boro, que junto con el calcio participan en la
sintesis de las paredes celulares y es esencial para la division celular, por lo que es importante en

el peso de las hojas y durante la floracion y cuajado de frutos (Lopez & Sernaque, 2014).

La escasez de elementos esenciales en el suelo, tradicionalmente se ha resuelto con la
adicion de sales minerales que para el caso de la lechuga la fertilizacion se realiza con urea,
triple 15 o triple 18, para elementos mayores (N, P, K) y la adicién de elementos menores
presentes en productos como la cal agricola, borato de sodio, entre otros. Hasta hace unos afos
esto era suficiente, pero en la actualidad, es necesario buscar nuevos productos y desarrollar
otras técnicas de aplicacién a fin de mejorar la productividad. Una de las técnicas difundidas y
de gran auge en muchos paises en la nutricion de los cultivos es la “fertilizacion foliar” (Aruani

etal., 2013).

En los Gltimos afios se ha incorporado a la produccién agricola, algunas sustancias
denominadas biofertilizantes o abonos foliares liquidos que se originan a partir de la

fermentacidn de materiales organicos; utilizacion que constituye una técnica de cultivo para
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mejorar la produccion y calidad de la cosechas. Los abonos o fertilizantes liquidos, son
fabricados a partir de estiércol, materia vegetal, melaza, microorganismos y agua, son sometidos
a un proceso de fermentacion antes de aplicarlos, via foliar a los cultivos, los cuales en algunos
productos son mezclados con minerales para suplir la necesidad de elementos de los cultivos.

(Aruani et al., 2013).

Cuando la planta se encuentra bajo condiciones de estrés o en suelos con baja
disponibilidad de nutrientes, los tejidos de su parte aérea presentan deficiencias nutricionales
que para resolver estas carencias, se emplea la fertilizacion foliar, técnica que consiste en aplicar
disoluciones de nutrientes directamente sobre el tejido foliar, lo cual permite corregir
rapidamente las deficiencias nutricionales y ayuda a la planta a recuperar su homeostasis

metabolica. (Gorzalczany et al., 2015).

La absorcion foliar de nutrientes a través de la hoja se lleva a cabo a través de un proceso
compuesto de tres etapas: la retencion del producto en la hoja, transporte de nutrientes a las
células y el movimiento de estos hasta los 6rganos. (Gorzalczany, 2015). Proceso que segun
Tarigo (2004) se puede observar de forma rapida en plantas que poseen area foliar amplia y sin

cutina o poco cutinizada como las hortalizas, entre ellas la lechuga (Fageria, 2015).

En base a lo anterior, este trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto de la aplicacion
foliar de dos fertilizantes organicos, uno de ellos complementado con calcio y boro y el otro con
carbono y potasio en el cultivo de Lechuga Lactuta sativa var. Batavia, determinando la dosis y

frecuencia de aplicacion mas idénea.
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2. PROBLEMA

2.1 Planteamiento y descripcién del problema

La fertilizacion con macro y micro elementos es de mucha importancia para el cultivo de
lechuga, ya que demanda de muchos nutrientes, principalmente en el Gltimo tercio del ciclo del
cultivo donde la absorcion es del 50 y el 60%, y la produccidn de materia seca es mayor,
presentandose el potasio como el nutriente mas importante, ya que interviene en la formacion de
la cabeza. Este elemento es indispensable en el transporte de los carbohidratos, también brinda
resistencia a condiciones adversas como frio, sequias, ataques de plagas y enfermedades y
favorece en la conservacion de la lechuga por lo tanto se necesita en mayores cantidades. Los
fertilizantes utilizados y establecidos en el plan de fertilizacion se aplican durante los primeros
50 dias del cultivo, por lo que al momento de ser requeridos por la planta pueden no estar debido

a lixiviaciones o pérdidas en el terreno, presentandose deficiencias nutricionales.

La fertilizacion foliar con biofertilizantes enriquecidos es de gran importancia ya que la
absorcion por parte de la planta es muy rapida por esta via y se hace en las etapas del cultivo
cuando los nutrientes son requeridos o cuando por condiciones de estrés debido al suelo, climay

otros factores no los puede tomar de forma edafica.

2.2 Justificacion

Debido a que los ensayos de eficacia se realizan a través de un proceso metodologico e

investigativo, en el cual se lleva a cabo la implementacion de un disefio experimental y la toma y
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analisis de datos, la empresa Agroinsumos ECOFINCA S.A.S ve la oportunidad de que un
futuro profesional de Ingenieria Agrondmica de la Universidad de Pamplona, realice una
investigacion en la cual establezca la dosis y frecuencia de estos productos sobre uno de los

cultivos en los cuales puede tener buena respuesta agronémica la formulacion de estos insumos,

Asi mismo, se requiere que a través de un trabajo investigativo se establezca de forma
cuantitativa el efecto en la fenologia y el rendimiento en el cultivo de lechuga, la aplicacion de
dos fertilizantes foliares organico y organico-mineral, productos que contienen los elementos

necesarios en el desarrollo del cultivo, es especial en las Gltimas etapas de desarrollo.

También se espera que, con la evaluacidn de la aplicacion de estos productos, se contribuya a
establecer un nuevo producto en el mercado que contribuya al mejoramiento de la produccion y
competitividad del sector hortofruticola del departamento Norte de Santander, brindandole a los

productores mayores alternativas en la complementacién de la fetilizacion de los cultivos.

2.3 Delimitacion

Con la ejecucion de este trabajo de investigacidn se espera establecer la dosis de
aplicacién de los productos Biohumus C-K y Biohumus organico mineral en el cultivo de
lechuga, asi mismo determinar el efecto de estos en la fenologia y rendimiento del cultivo
establecido en las condiciones agroecoldgicas del municipio de Pamplona bajo un manejo
agronémico tradicional. Con los resultados obtenidos se espera contribuir al proceso de

obtencion del registro de venta de estos dos nuevos productos, aportando los resultados



obtenidos al estudio de eficacia que exige el ICA para la emision del registro de nuevos

productos que serdn usados como insumos para el sector agropecuario.

14
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general
Determinar el efecto de la complementacion de la fertilizacion con dos productos foliares

organico y organico-mineral a diferentes dosis en el cultivo de la lechuga

3.2. Objetivos especificos
e Medir la respuesta agrondmica del cultivo de lechuga Lactuca sativa var. Batavia a la
fertilizacion foliar con los productos Biohumus organico y Biohumus C-K a distintas
dosis.
e Establecer la dosis adecuada de aplicacion para los fertilizantes foliares Biohumus

organico y Biohumus C-K para ser recomendada en el cultivo de Lechuga.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 Antecedentes

Lozano en el (2014) evalud dos sistemas de fertilizacion en el cultivo de lechuga (lactuca
sativa) en la granja del instituto superior de educacion rural (I.S.E.R). Realizo 3 tratamientos
que fueron: lombrinaza, gallinaza y un testigo. El estudio se realiz6 bajo el modelos de bloquees
completos al azar con 3 tratamientos y 3 repeticiones totalizando 9 unidades experimentales,
donde se buscaba calcular el crecimiento y desarrollo de la planta y produccion del cultivo.
Como resultado obtuvo que el testigo (quimico) presento mayor desarrollo y mayor promedio

de peso, pero no hubo diferencia significa segun el analisis estadistico.

Tancara en el (2008) evalu6 en el cultivo de lechuga variedad Grand Rapid, la respuesta
a la aplicacion foliar de caldo de estiércol en tres concentraciones: 1,5 -3 y 4,5 It caldo/17 litros
de agua cada 15 dias después del trasplante. Como resultado obtuvo que la mayor longitud de
hoja, diametro vegetativo, rendimiento y mayor relacion costo/beneficio se evidencio al aplicar

3 It caldo/17 litros de agua. (Tancara, 2016).

Algunos trabajos relacionados se encontraron realizados en otras hortalizas, como los
trabajos hechos por Castellano (2015), evalud el efecto a nivel de invernadero de un
biofertilizante integrado en soporte organico mineral, en un cultivo de lechuga, variedad

Batavia, en la Sabana de Bogota. Para llevar a cabo el desarrollo de dicha investigacion, se
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realiz6 unas investigaciones previas a los microorganismos utilizados, los cuales fueron a
aislados y caracterizados previamente en el Laboratorio microbiologia Agricola y Ambiental de
Industrias Tecsol Limitada. En este trabajo se evaluaron cinco tratamientos cada uno con 22
plantas, los cuales se describen asi: compost + biofertilizante (T1), biofertilizante en soporte
organico mineral (T2), biofertilizante comun (T3), fertilizante quimico (T4) y testigo absoluto

(T5).

El seguimiento del cultivo se realizo al dia 68 después del trasplante donde se realiz6 un
muestreo de tipo agrondmico (longitud, area foliar, peso fresco y seco) y raices. Los resultados
de la investigacion indicaron, que en los tratamientos compost + biofertilizante y biofertilizante
en soporte organico mineral, de igual manera en el fertilizante quimico se evidenci6 un efecto
importante, en cuanto a los parametros agronémicos valorados en las plantas, en comparacion

con los otros tratamientos. (Castellanos, 2011).

Otro trabajo realizado por Romero et al. (2012) valoraron el efecto de la fertilizacion
organica y organica mineral en el cultivo de fresa cv. Festival, utilizando un disefio de
tratamientos factorial 3x23 con un total de 24 tratamientos en un disefio experimental en bloques
al azar con cuatro repeticiones, bajo condiciones de invernadero. Los factores que tuvieron en
cuenta fueron los siguientes: fertilizacion quimica a tres niveles de N-P,0s-K,0 0-0-0, 45-20-20
y 90-35-35 kg/ha; nutriente organico comercial, elaborado con acidos fulvicos, a una
concentracion de (13.58%). Dicho experimento se dividio en dos periodos febrero-mayo y junio-
septiembre del afio 2011. Las aplicaciones de los tratamientos las realizaron de forma edéfica,

cada aplicacion se realizaron a los 10, 40 y 60 dias después del trasplante. Las variables que se
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tuvieron en cuenta fueron las siguientes: nimero de estolones, largo de estolones, didmetro
polar, ecuatorial, nimero y peso de frutos por semana, periodo, y el total de los dos periodos.
Dos veces por semana se contd el numero de frutos maduros, se midio6 el didmetro polar y
ecuatorial y se pesaron los frutos. Ademas se realiz6 una cuantificacion y una medicion a partir
de la formacion de los primeros estolones. Como resultado se obtuvo que para ambos periodos
de afios 2011 los analisis estadisticos arrojaron diferencias significativas lo que indica que la
fertilizacion organica-mineral mostré mejores resultados, en comparacion con la fertilizacion

organica. (Romero et al., 2011).

Una Investigacion realizada por Delgado (2003) se probd el efecto del calcio y del silicio
en la incidencia de Bremia lactucae, el cual se realiz6 en camara de crecimiento. Los factores en
estudio que se tuvieron en cuenta fueron los siguientes: con y sin inoculacién de plantas con el
hongo Bremia lactucae, a los 40, 45 y 50 dias después de la siembra de 0, 0.5 y 1% de nitrato de
calcio y aplicacién foliar de metasilicato de sodio a razon de 0, 2 y 4 mg L-1 con tres
repeticiones (54 unidades experimentales con 10 plantas cada una de ellas), Se realiz6 la
aplicacién foliar. Como resultado se obtuvo que la dosis més alta de calcio no correspondio a la
mayor absorcidn en las hojas, pero la concentracidn de calcio aumento en plantas inoculadas con
Bremia lactucae. Altos valores de silicio ocasionaron antagonismo con calcio. La absorcion de
silicio fue 35% menor en plantas inoculadas con Bremia lactucae y en general, la absorcion de
silicio, independientemente de la inoculacion, fue baja. La inoculacion ocasioné mayor altura y
peso fresco de las plantas. La calidad postcosecha de las hojas medidas mediante lecturas SPAD

fue mayor en plantas asperjadas con 0.5 y 1% de nitrato de calcio. (Delgado et al., 2014)
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4.2 Marco contextual

Este trabajo se llevara a cabo en Pamplona, Norte de Santander. Pamplona es un
municipio colombiano, ubicado en el departamento de Norte de Santander a 2.200 metros sobre
el nivel del mar y tiene una extension total de 456 km. Su economia esté basada en el comercio
gastronodmico, la educacién escolar y superior y la produccion agricola y pecuaria. De la
produccidn agricola se destaca la papa como su principal producto, seguido de fresa, ajo, trigo,
moron, maiz, frijol, arveja, zanahoria y otras hortalizas como lechuga, brécoli y acelga. La
explotacion pecuaria esta representada por bovinos de proposito lechero, porcinos, piscicultura y

aves de corral.

Puntualmente, este experimento se llevara en la zona de préctica agricola del Laboratorio
CISVEB, ubicado hacia el costado norte de la Universidad de Pamplona a una altura de 2397

m.s.n.m. con una temperatura promedio de 18 C y una humedad relativa de 65%.

XS &

Servicio Gasolinera

"Estacionidel

” PiscinalOlimpica
: - 'Univer§idadde Pamplona

A Terpel Km0 Pam

Figura 1. Fotografia satelital del lugar de trabajo. Tomada de Google Maps.



La zona en la que se realiz6 el experimento esta clasificada de acuerdo a las zonas de vida del
sistema Holdridge como Bosque Himedo Montano. El tipo de suelo del lugar donde se
establecieron las parcelas experimentales es clasificado de acuerdo a su textura como Franco

Arenoso.

4.3 Marco Teorico

4.3.1 La lechuga Lactuca sativa L.

La lechuga es una planta rica en principios vitaminicos; contiene el 94,8 % de agua, el
1,2 % de proteina, el 0,2 % de grasas, y el 2,9 % de carbohidratos. Es una planta que se
consume durante todas las épocas del afio, por lo que siempre existe en el mercado gran
demanda de este producto, se caracteriza por ser una planta anual de la familia de las
Asteraceae. La duracidn del cultivo desde la plantacion hasta la recoleccion es de 50 a 60 dias
para las variedades tempranas y de 70 a 80 dias para las tardias (Gobernacion de Antioquia,

2016).

La lechuga Batavia se caracterizan por presentar cabeza cerrada y mayor resistencia al

dafio mecanico en su interior, las hojas forman un cogollo apretado o cabeza firme, las hojas

20

exteriores son abiertas, gruesas, crujientes, con bordes rizados y sirven de envoltura y proteccion

al cogollo (Barrios, 2012).
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Tabla 1. Descripcion taxondmica de la Lechuga

TAXONOMIA
Reino Vegetal
Division Espermatofita
Clases Angiospermas
Subclase Dicotiledonea
Familia Compositae
(Asteracea)
Tribu Cichorieae
Género Lactuca
Especie Sativa
Variedad Boténica Capitata

4.3.2 Morfologia

Las hojas son lampifias, ligeramente dentadas y de formas variadas, al comienzo de su
desarrollo, las hojas toman forma de roseta para formar un cogollo mas o menos apretado,
dependiendo del tipo de variedad. Presenta un tallo pequefio, muy corto, de forma cilindrica, no
presenta ramificaciones, presenta una inflorescencia en cada punta de las ramillas terminales.
Las flores estan agrupadas en capitulos dispuestos en racimos o corimbos, los cuales estan
compuestos por 10 a 25 floretes, son de color blanco-amarillento, con cinco estambres soldados
y un ovario bicarpelar con un solo 6vulo que daré origen a la semilla. EI fruto es un aquenio de
forma alargada y con varias estrias longitudinales. Es de color blanco o negro, terminando en
punta. La raiz principal es pivotante, corta, puede llegar a penetrar hasta 30 cm de profundidad,
con pequefias ramificaciones; presenta un crecimiento muy rapido, con abundante latex, tiene
numerosas raices laterales de absorcion, las cuales se desarrollan en la capa superficial del suelo

con una profundidad de 5 a 30 cm (Gobernacion de Antioquia, 2016).
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4.3.3 Requerimientos del cultivo

La lechuga es una planta de gran adaptabilidad a distintos climas. Puede adaptarse a
temperaturas de 0° C. pero cuando ésta baja de los 6° C, suele sentir sus efectos, que si persisten
ocasionan lesiones foliares. Por debajo de los 5° C. la lechuga no emite raices nuevas, pero si a
partir de los 10° C. Es una planta que tiene una adaptacién muy amplia a todo tipo de suelos,
excepto los que tengan problemas de encharcamiento, requiere de suelos bien drenados, con
buena retencion de humedad debido a que el sistema radicular de la lechuga no es muy extenso y
el 96% de la parte comestible es agua; suelos profundos, con topografia plana o con pendientes
inferiores a 30%. EI pH 6ptimo esta entre 6,5y 7,5. 7,3. La humedad relativa adecuada para la
lechuga es del 60 al 80%; la alta humedad causa problemas porque favorece el ataque de
enfermedades como el moho blanco causado por el hongo Sclerotinia sclerotiorum, el moho gris
causado por Botrytis cinerea y el mildeo velloso causado por el hongo Bremia lactucae

(Francisco, 2016).

4.3.4 Principales labores en el cultivo

Antes del trasplante, el arado del terreno se deben realizar de una manera adecuada de tal
forma que la tierra quede lo mas fina posible y libre de malas hierbas; Esta labor tiene por
finalidad dejar las capas del suelo mullidas y desmenuzadas. El cultivo de la lechuga se puede
establecer por siembra directa o por trasplante. Debido a la fuerte competencia de las malezas y
al ataque de enfermedades la siembra directa no es recomendable para este tipo de cultivo. La

multiplicacién de la lechuga se debe hacer siempre con plantas que contengan la cantidad
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adecuada de tierra pegada a las raices la cuales es obtenida en semilleros. La temperatura 6ptima
de germinacion esta entre 15 y 20 °C; la semilla de lechuga no germina por debajo de 3a 5 °C
en el suelo, ni por encima de 25 a 30 °C. El trasplante se define como el paso de las plantulas del
semillero al sitio definitivo cuando hayan determinado el desarrollo. Como norma general se
puede tener en cuenta el nimero de hojas, tres a cuatro bien formadas; es decir, cuando la
plantula tenga entre ocho y diez centimetros de altura, lo cual generalmente se alcanza 25 a 30
dias despues de la germinacion. La distancia de siembra mas utilizada en la produccion de
lechuga Batavia es de 35 a 40 cm entre plantas y 40 cm entre surcos. Por lo general dicha
distancia depende de diversos factores: arquitectura de la planta, variedad o hibridos empleados,
pendiente del terreno, condiciones fisicas y de fertilidad del suelo, humedad relativa y
luminosidad, entre otros. Igualmente varia de acuerdo con las exigencias del mercado en cuanto

al tamafio y peso de las cabezas o pellas (Casaca, 2016).

El riego es de gran importancia en el cultivo de lechuga por lo tanto es necesario
proporcionarle agua en cantidad suficiente, dependiendo de la capacidad de drenaje del terreno,
ya que el cultivo de lechuga es muy sensible a la sequia. En cultivos extensivos se adaptan
perfectamente a la técnica del riego por aspersion, por lo general ésta es la que habitualmente
mas se practica. Es conveniente mantener un buen estado de humedad durante los dias de la
germinacion, de igual forma es importante reducir los riegos cuando se vean las primeras hojas,

para impedir el desarrollo de enfermedades (Theodoracopoulos, 2009).

En control de arvenses se recomienda realizarse con la utilizacion de herbicidas, los

cuales en los cultivos horticolas es en un factor esencial en los aspectos econdmicos hoy en dia,
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aunque todavia es limitado el nimero de herbicidas selectivos que pueden aplicarse al cultivo de

lechuga, existen algunos que proporcionan un cierto grado de seguridad (Zaragoza, 2008).

4.3.5 Fertilizacién edafica

Las aplicaciones de fertilizantes en el cultivo de la lechuga estaran sujetas al resultado
del analisis quimico del suelo, analisis foliares y observaciones de campo también del contenido
de materia organica, de la humedad, la variedad, la produccién y la calidad esperada del cultivo.
La lechuga es una planta exigente en potasio; sin embargo, un exceso de este puede inducir una
mayor absorcién de magnesio. Ademas, es conveniente dar un tratamiento foliar con molibdato
de amonio, siete a diez dias después del trasplante ya que es bastante exigente en molibdeno, asi
mismo es conveniente realizar una aspersion en el semillero unos dos o tres dias antes del

trasplante (Theodoracopoulos, 2009).

Las cifras promedio de extraccion de nutrientes para un cultivo de lechuga cuyos
rendimientos oscilan en 45 t/ha son: 100 kg de N/ha, 50 kg de fésforo como P2 O5 , 250 kg de
potasio como K2 O, 51 kg de calcio como CaO y 22 kg de magnesio como MgO. Se recomienda
aplicar los fertilizantes edaficos en dos dosis, la primera 8 dias después del del trasplante y la
segunda 20 dias después del trasplante. Cuando se realiza fertilizacién a la lechuga con abonos
organicos, se obtiene una formacién de cabezas mas rapida y de mejor calidad. En el momento
que se realiza el trasplante se debe aplicar la primera dosis de fertilizante, en la corona, retirado
de la planta méas de cinco centimetros, cuando se emplean dosis mayores de nitrégeno aplicadas

a partir de la urea o de otros fertilizantes amoniacales, se recomienda incorporarlo para evitar
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volatilizacién de amoniaco y quemado de hojas. A los 20 o 30 dias después de la germinacién se
debe realizar la segunda dosis de fertilizacion. La cantidad a aplicar sera también en rangos,
como la primera dosis, de 6 a 14 gramos, dependiendo del grado de fertilidad del suelo, la
segunda fertilizacion debe ser balanceada para asegurar que la planta forme cabezas grandes y
compactas, y para evitar la formacion de lechugas trompo y asegurarse que la lechuga acogolle

con optima formacion de cabeza (Gobernacion de Antioquia, 2016).

4.3.6 La fertilizacion foliar

Es importante la aplicacion de la fertilizacién foliar, como complemento de la
fertilizacion edafica, para corregir cualquier posible deficiencia que se presente de elementos
mayores 0 menores Yy para favorecer la formacion de cabezas, especialmente cuando, por
situacién del clima, del suelo o por manejo indebido, el cultivo se ve sometido a algun factor de
estrés que impide a las lechugas tomar nutrientes del suelo. La fertilizacion foliar no compite
con la aplicacion tradicional de fertilizantes al suelo, sino que la complementa, lo cual ayuda a
que los cultivos alcancen altos niveles de produccion (Trinidad y Aguilar, 2000; Trejo-Téllez,

Rodriguez-Mendoza, Alcantar-Gonzalez y Gémez. (Castillo et al., 2013).

La absorcion foliar de nutrientes a través de la hoja se puede visualizar como un proceso
compuesto de tres etapas: En la primera de ellas, el nutriente es aplicado por aspersion sobre la
superficie de la hoja; es recomendable que el nutriente se mantenga preferiblemente de 3 a 4

horas en contacto, lo que aumenta la probabilidad de ser absorbido por esta (Fageria, Barbosa,
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Moreira y Guimaraes, 2009). Las condiciones de alta humedad relativa favorecen la
permeabilidad de la cuticula; la temperatura media (20°C) y el uso de agentes tensoactivos
ayuda a que la gota que contiene los nutrientes se mantenga por mas tiempo en contacto con la
superficie foliar (Stevens, Baker y Anderson, 1988; Tarango, 1992). En la segunda etapa el
nutriente es transportado a través de las diferentes capas de la hoja, donde supera una serie de
barreras naturales, hasta llegar a las células epidermales; y por ultimo, los nutrientes son
transportados desde las células epidermales hasta los 6rganos donde la planta los requiera, para
lo cual atraviesan espacios intercelulares (apoplasto) o células de diferentes tejidos (simplasto).
Una vez que los nutrientes llegan al tejido vascular (xilema y especialmente floema), se acelera

draméticamente su movilidad hasta los tejidos destino (Giordana & Murillo, 2012).

4.3.7 Deficiencias de nutrientes

Las deficiencias de nutrientes se presentan por los factores ambientales que limitan la
disponibilidad de estos para las raices de las plantas y también por niveles insuficientes o
excesivos suelo de los mismos. En Lechuga, se puede observar los siguientes sintomas para cada
uno los macronutrientes y elementos menores de importancia para el cultivo (Gobernacion de

Antioquia, 2016).

« Nitrdgeno: La deficiencia de nitrdgeno se manifiesta, inicialmente, por una reduccion
del crecimiento vegetativo, con hojas de color verde palido grisaceo ya que el nitrégeno
interviene en la sintesis de las proteinas, la clorofila y el metabolismo vegetal. Cuando

esta se agudiza las hojas exteriores adultas adquieren un color amarillo palido y mueren.
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Los cogollos son de tamafio pequefio y en deficiencias severas pueden llegar a no
formarse. El nitrdgeno en exceso provoca un gran desarrollo vegetativo que retrasa el
acogollado y favorece la proliferacion de hongos, en especial Botrytis sp. Durante el
acogollado es imprescindible asegurar un nivel alto, ya que es cuando la planta més lo

demanda. (Grazia et al., 2014).

« Fosforo: El fosforo ejerce una accion estimuladora del desarrollo radicular y de la
formacion del cogollo, por lo tanto, la deficiencia de fosforo se manifiesta inicialmente
por una coloracion verde oscura, con tintes parpuras que comienzan en el borde del
foliolo, en el haz de la hoja y mas intenso en las nerviaciones del envés. Ademas, el
crecimiento se detiene y se retrasa el acogollado, las hojas exteriores se endurecen y
toman una coloracién parpura cuando la deficiencia avanza hasta formar necrosis total. El

exceso de fosforo puede bloguear la absorcion del hierro. (Romero, 2009).

« Potasio: Es mineral indispensable en el transporte de los hidratos de carbono por lo
tanto las plantas que cubren las necesidades de potasio son mas resistentes a condiciones
desfavorables como el frio, la sequia, los ataques de plagas y enfermedades, asi como a la
manipulacion, transporte, conservacion y frescura de la lechuga. Cuando se presenta
deficiencias moderadas se reducen el crecimiento de la planta. Los sintomas se presentan
en las hojas exteriores mas viejas, presentando una clorosis en la periferia de los foliolos,
gue se destaca sobre el resto que se mantiene de color verde. Esta clorosis se avanza hacia
el centro del foliolo; el nervio central y los principales permanecen de color verde. Las

hojas se muestran rizadas y abollonadas, cuando la deficiencia aumenta aparecen puntos
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necroticos sobre las manchas cloréticas, los cuales se van ampliando a toda la superficie
foliar de la planta. Por lo general la planta presenta un aspecto alargado y con escasa
vegetacion. Cuando se presenta exceso de potasio las hojas toman un aspecto duro.

(Japdn, 2007).

« Calcio: Es el cation encargado de la asimilacion racional de potasio, sodio y
magnesio, Yy de favorecer la economia del agua en la planta. La deficiencia de calcio
presenta por una reduccién en el crecimiento, la cual inicia formando rosetas en las hojas
jévenes a medida que van creciendo, y presentando una coloracion mas oscura a las hojas
normales. Cuando la deficiencia avanza los 6rganos mas proximos a las regiones
meristematicas se ven afectados fuertemente y las hojas aparecen totalmente cloréticas, y
por lo tanto finaliza el crecimiento de los mismos. Por ultimo las hojas y tallos de los

apices se necrosan y mueren. (Sierra, 2013).

« Boro: La deficiencia de boro en lechuga produce sintomas similares a la deficiencia
de calcio, salvo que la necrosis es peor cerca al punto de crecimiento, que se convierte a
negruzco y deja de producir hojas nuevas. Las hojas jovenes presentan mayor
deformacion, son engrosadas y quebradizas. En la toxicidad por boro las hojas jovenes
muestran inicialmente un margen amarillo fino alrededor del borde. En plantas mas
grandes se producen puntos hundidos, gris parduzco, en las hojas mas viejas, se
desarrollan en un patrén en forma de anillo; las hojas se parecen a un papel. Las hojas

jévenes tienden a crecer normalmente. (Tarigo et al., 2013).
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4.4 Marco Legal

Las siguientes son las normas ambientales especificas que se tuvieron en cuenta al momento

de desarrollar el proyecto:

e Laley23de 1973 tiene como objeto prevenir y controlar la contaminacion del
medio ambiente, buscar el mejoramiento, conservacion y restauracion de los recursos
naturales renovables, para defender la salud y el bienestar de todos los habitantes del
territorio nacional.

e La Resolucion Numero 00544 Del 21 De diciembre De 1995 establece la
normatividad para garantizar el desarrollo sostenible, la conservacion, restauracion y
aprovechamiento de los recursos naturales, asi como regular el control de calidad de
bienes y servicios ofrecidos a la comunidad y proteger la diversidad o g para
Colombia. En el ARTICULO 1°. Es objeto del presente Reglamento Técnico:

a) Orientar la comercializacion y el uso y manejo adecuados y racionales de los

fertilizantes y acondicionadores de suelos, tanto para prevenir y minimizar dafos a la salud, a la
sanidad agropecuaria y al ambiente bajo las condiciones autorizadas, como para facilitar el

comercio internacional

b) Establecer requisitos y procedimientos armonizados con las reglamentaciones
internacionales vigentes, tanto para el registro como para el control legal y técnico de

fertilizantes y acondicionadores de suelos; especialmente en lo relacionado con terminologia,
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clasificacion, composicion garantizada, etiquetado, tolerancias, contenidos minimos permisibles

y parametros para verificacion de la conformidad.

ARTICULO 25: Toda persona natural o juridica registrada ante el ICA como:
importadora, fabricante, formuladora, envasadora, empacadora ¢ distribuidora, interesada en
comercializar fertilizantes y acondicionadores de suelos debera obtener, con anterioridad a su

comercializacion, el registro de venta del producto.

ACUERDO No.186 Por el cual compila y actualiza el Reglamento Académico Estudiantil

de Pregrado.

CAPITULO VI. TRABAJO DE GRADO

ARTICULO 35.- Definicion de Trabajo de Grado: En el Plan de Estudios de los
programas, la Universidad establece como requisito para la obtencion del titulo profesional, la
realizacion por parte del estudiante, de un trabajo especial que se denomina “TRABAJO DE
GRADO?”, por medio del cual se consolida en el estudiante su formacion integral, que le
permite:

a. Diagnosticar problemas y necesidades, utilizando los conocimientos adquiridos en

la Universidad.

b. Acopiar y analizar la informacidn para plantear soluciones a problemas y necesidades

especificas.

c. Desarrollar planes y ejecutar proyectos, que le permitan demostrar su capacidad en la

toma de decisiones.
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d. Formular y evaluar proyectos.

e. Aplicar el Método Cientifico a todos los procesos de estudio y decision.

ARTICULO 36.- Modalidades de Trabajo de Grado: El Trabajo de Grado, puede

desarrollarse en:

Investigacion: comprende disefios y ejecucion de proyectos que busquen aportar
soluciones nuevas a problemas tedricos o practicos, adecuar y apropiar
tecnologias y validar conocimientos producidos en otros contextos. Para los
estudiantes que se acojan a esta modalidad, debera presentar al Director de
Departamento el anteproyecto que debe contener: propuesta para la participacion
en una linea de investigacién reconocida por la Universidad, tutor responsable del
Trabajo de Grado y cronograma, previo estudio y aprobacién de la misma, del

respectivo Grupo de Investigacion.
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5. METODOLOGIA

5.1 Disefio de trabajo en campo

Para llevar a cabo los objetivos de este proyecto se establecio 27 parcelas experimentales
en el area de cultivos del Centro de Investigacion en Sanidad Vegetal y Bioinsumos (CISVEB)
de la Universidad de Pamplona, con una media aproximada de 5 metros cuadrados cada una de
las parcelas donde se sembraron plantulas de lechuga previamente obtenidas en el Plantulador
La Pradera del municipio de Mutiscua con una distancia de siembra de 0,35 metros entre plantas

y 0,50 metros entre surcos.

T8B1 T7B1

Bloque 1 T1B1

T9B1 T5B1

T4B2 T3B2 T9B2 T8B2

Bloque 2
T5B2 T2B2 || T7B2 T9B3
T7B3 T1B3 T6B3 T5B3
Bloque 3
T2B3 T4B3 T3B3 T8B3

Fig 2. Ubicacién geoespacial de los tratamientos
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El disefio experimental que se implemento es el factorial en bloques completamente

aleatorizados el cual tuvo 9 tratamientos con 3 repeticiones donde se evalué los factores: Dosis

(2, 3, 4y 30 litro/ha) con una frecuencia de aplicacion a los (58 dias y 71 dias después del

trasplante) de los productos Biohumus y Biohumus C-K los cuales tienen una composicion

garantizada de:

BIOHUMUS ORGANICO
NITROGENO 0,4%
FOSFORO 0,1%
POTASIO SOLUBLE EN AGUA (K20) 6,6
CARBONO ORGANICO 8,9%
ACIDO HUMICOS 0,6%
ACIDO FULVICOS 8,3%
PH9,2

DENSIDAD 1,0 gr/ml

BIOHUMUS C-K
NITROGENO 0,4%
FOSFORO 0,1%
POTASIO SOLUBLE EN AGUA (K20) 36,6
CARBONO ORGANICO 118,9%
ACIDO HUMICOS 70,6%
ACIDO FULVICOS 30,3%
PH9,2

DENSIDAD 1,0 gr/ml

Los tratamientos seran establecidos y codificados de la siguiente manera:

T1: Testigo absoluto agua 58 y 71 dias después del trasplante

T2: Fertilizacion segun el andlisis de suelo 58 y 71 dias después del trasplante

T3: 2 litro/ha de Biohumus 58 y 71 dias después del trasplante

T4: 3 litro/ha de Biohumus 58 y 71 dias después del trasplante

T5: 4 litro/ha de Biohumus 58 y 71 dias después del trasplante
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T6: 2 litro/ha de Biohumus C - K 58 y 71 dias después del trasplante
T7: 3 litro/ha de Biohumus C-K 58 Y 71 dias después del trasplante
T8: 4 litro/ha de Biohumus C-K 58 Y71 dias después del trasplante

T9: 30 litros/ha de humita 15 58 y 71 dia después del tranplante

5.3 Variables de respuesta

En cada una de las parcelas se hizo medicién después de aplicar cada tratamiento de: altura
de follaje, largo de raiz, peso fresco de follaje, raiz y planta y peso seco de la plantay area
foliar.

Para realizar las siguientes mediciones se utilizo, una regla para tomar las medidas de altura
de follaje y largo de raiz, una balanza para realizar el peso de follaje, raiz y planta en fresco y
seco de la planta. Para obtener el peso en seco se llevaron al horno en forma separada por cada

tratamiento en un sobre por 4 dias a una temperatura de 45 °C.

Los datos seran tomados semanalmente y se analizaran a través de un ANOVA para

determinar el mejor tratamiento.

5.4 Manejo agronémico del cultivo

El manejo agronémico del cultivo (Fertilizacion, manejo de plagas, enfermedades y arvenses)

se hizo de acuerdo a lo establecido por el Manual “Modelo Tecnologico para el Cultivo de
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Lechuga Bajo Buenas Practicas Agricolas en el Oriente Antioquefio” en el cual se determina que
100 kg/ha de N, 50 kg/ha de fosforo como P,0s, 250 kg/ha de potasio como K50, lo que dividird
en 2 dosis, una 8 dias después del trasplante (ddt) y la otra a los 20 ddt; Los elementos menores
seran suplementados con la aplicacion 100 gr/planta de lombricompostaje en el momento de la
siembra. El control de arvenses se realiz6 con la aplicacion de herbicidas 125 Fluazifop-P-Buti.
(fusilade) 1cm/It. EI manejo de enfermedades hizo con el fungicida. Tebuconazole 200 g/L-
Trifloxystrobin 100 g/L. (nativo) 1cm/It. Para el control de plagas se aplicé un insecticida.
Methomyl 90 g/kg S-methyl (EZ)-N-(methylcarbamoyloxy)thioacetimidate (Pilarmate) 1cm/It

(Anexo 3).
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

6.1 Peso fresco

Al comparar el peso fresco de las lechugas correspondientes a cada uno de los
tratamientos, como se puede observar en la figura 3, el tratamiento que presenta el mayor peso
fresco es el T8, en el cual se aplico el fertilizante foliar organico mineral Biohumus C — K en
una concentracion de 4 litros/ha. Asi mismo se puede observar que el peso fresco mas bajo se
obtiene aplicar el Biohumus organico, incluso pesos por debajo de los tratamientos que no se les

aplico fertilizante foliar.

peso fresco

1400,00
1200,00
1000,00
800,00
600,00
400,00
200,00
0,00

Gramos

TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Tratamientos

Figura 3. Peso fresco de la lechuga en cada tratamiento

Al realizar un analisis de varianza de los datos obtenidos (Anexo 1), se determiné que no

hay una diferencia significativa (p = 0,0942) entre los tratamientos. Como el p-valor es cercano
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al limite de significancia, se realiz6 una prueba de multiples rangos para determinar cual de los
tratamientos presenta la mayor diferencia, corrobordndose que el tratamiento T8 presenta la
mayor diferencia que no es significativa con los tratamientos T6 (Biohumus C-K 2litros/ha), T7
(Biohumus C-K 3litros/ha) y T9 (Testigo comercial), los cuales presentan en su composicion los

minerales Carbono y Potasio.

6.2 Peso de la Hoja y Peso de la raiz

Al comparar los resultados obtenidos en el peso de la hoja, los cuales se pueden observar
en la figura 4, se puede determinar que el comportamiento de estos es similar a los obtenidos en
la medicidn del peso total de la planta, presentando una alta correlacion positiva (0,99) (Anexo
2), por lo que se infiere que los resultados obtenidos se interpretan de forma similar a los de peso

fresco.

Peso de la Hoja
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Figura 4. Peso de las hojas de la lechuga en cada tratamiento
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Con respeto al peso de la raiz, al realizar un analisis de varianza de los diferentes
tratamientos se determind que no hay diferencia significativa (p = 0,6225), resultado que se
asemeja a los obtenidos por Zepeda et al (2002) en donde no encontrd efecto de la aplicacién de
fertilizantes foliares y se indica que por el tipo de aplicacion de estos productos que va dirigido
al follaje, el efecto en las raices es poco y que estos nutrientes al asimilarse por los tejidos de las
hojas, se usan en los procesos metabdlicos directamente en ellas y no tienen impacto

significativo en raices.

6.3 Altura de la planta
Con respecto a las medidas obtenidas de altura de la lechuga, se puede observar en la
figura 5 que el tratamiento 8 presenta los mayores valores, pero al igual que en las variables

anteriores, no presenta una diferencia significativa (p = 0,4768) entre los diferentes tratamientos.

Longitud de planta
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22,00

21,00
20,00
19,00
18,00 I|
17,00
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Tratamientos

cm

Figura 5. Altura de la lechuga en cada tratamiento
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6.4 Largo de Raiz

De forma similar a los datos obtenidos en la altura de la planta, peso fresco y peso de
hoja y raiz, los resultados no muestran una diferencia significativa entre los diferentes
tratamientos (p = 0,1596). En la gréfica se puede observar que el tratamiento T8 se destaca sobre
los demaés tratamientos, corroborando lo observado por Martinez y Garcés (2010), quienes
evaluaron el crecimiento y produccién de lechuga variedad romana bajo diferentes niveles de
potasio y determinaron que este elemento incide directamente en el crecimiento de la planta al
ser activador de muchas enzimas que son esenciales en la fotosintesis, respiracion, sintesis de

almiddn, proteinas y esta involucrado en el transporte de asimilados.

Longitud de Raiz
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o

Figura 6. Largo de la raiz de la lechuga en cada tratamiento

6.5 Peso seco
Al determinar el peso seco de la lechuga en cada uno de los tratamientos se hallé que los
tratamientos que contenian el producto Biohumus C - K presentan las mayores ganancias de

peso seco, destacandose el de mayor concentracion (4 litros/ha). Al realizar un anélisis de
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varianza se determind que no hay diferencia significativa (p = 0,1775) entre los tratamientos con

un nivel de confianza del 95%.

Peso Seco

8
30,00
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10,00
0,00
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Tratamientos

Figura 7. Peso seco de la lechuga en cada tratamiento

A manera general, se puede observar que, en todos los parametros medidos, a pesar de
que no existen diferencias significativas, los tratamientos en los que el producto evaluado es
Biohumus C — K presenta mayores niveles. Asi mismo se puede determinar que los tratamientos
con Biohumus orgénico tiene alta variabilidad, observandose en algunos que presenta los peores
resultados, incluso en comparacion con los testigos sin fertilizacion foliar. Estos resultados
concuerdan en trabajos realizados por Castellanos et al (2015) en donde evaluaron el efecto de
un biofertilizante ligado a un soporte organico mineral en un cultivo de lechuga en la Sabana de
Bogota bajo condiciones de invernadero y como resultados obtuvieron, entre otras cosas, que en
los tratamientos compost + biofertilizante y biofertilizante en soporte organico mineral, en
cuanto a los parametros agronémicos valorados en las plantas, fueron los mejores resultados. Asi
mismo, en un trabajo que avaluaron el fertilizante foliar Quimifol en el cultivo de col (Brassica
oleracea var. capitata) determinaron que los tratamientos donde se aplico la mayor

concentracion de producto en evaluacion, el cual es rico en Carbono y Potasio, se presento el
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mejor rendimiento del cultivo, lo cual va de la mano con un mayor crecimiento de la planta, en

especial, la parte aérea de esta.

6.6 Dosis adecuada para Biohumus organico

Se realiz6 un analisis de correlaciones entre las variables medidas para determinar cuéles
parametros son los menos correlacionados entre si y asi seleccionarlos para realizar un analisis
comparativo entre las tres dosis evaluadas del Biohumus organico, seleccionandose las variables

de respuesta Peso de Raiz, Altura de la Planta, Largo de Raiz y Peso Seco.

En la figura 8 se puede observar la comparacion de las diferentes dosis, determinandose
que, en todos los parametros, a excepcidn del peso de raiz, a mayor concentracion del producto
mayor es la respuesta, pero al realizar un analisis de varianza se determind que no hay una
diferencia significativa (p = 0, 674) entre los diferentes tratamientos, lo que conlleva a establecer

que la dosis adecuada es de 4 litros/ha.

Comparacion de dosis de Biohumus

organico

40,00

30,00
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&8 20,00
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HT3 mT4 mT5

Figura 8. Comparacion de dosis de Biohumus organico
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6.7 Dosis adecuada para Biohumus C — K

Se realiz6 una comparacion entre los tratamientos T6, T7 y T8 los cuales corresponden a
la evaluacion del producto organico — mineral Biohumus C — K en las dosis 2 litros/ha, 3
litros/ha y 4 litros/ha respetivamente. En la figura 9 se puede observar que a mayor dosis
mayores resultados se obtienen en cada uno de los parametros medidos, a excepcion del peso de
raiz. Al realizar un analisis de varianza se calcul6 que no hay una diferencia significativa (p =
0,4765) lo que conlleva a deducir que la dosis adecuada para este producto es el de 4 litros/ha,
semejante al de Biohumus organico, pues a pesar de que estadisticamente no hubo una
diferencia significativa en los graficos se pueden observar una tendencia, demostrando cual es el

mejor tratamiento.

Comparacion de dosis de Biohumus C -
K
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Figura 9. Comparacion de dosis de Biohumus C - K
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7. CONCLUSIONES

e Los tratamientos en los cuales se evalud el Biohumus C — K fueron los que presentaron
una mayor respuesta en las variables Peso Fresco, Peso de la Hoja, Altura de la planta,

Largo de Raiz y Peso Seco.

e Los resultados demuestran que no hay diferencia significativa entre los tratamientos

evaluados.

e Al evaluar las dosis de cada uno de los productos, se observo que a mayor dosis mayor

respuesta agrondmica.

e Los resultados con respecto al Biohumus organico no concuerda con los obtenidos por
otros investigadores, pues en algunos casos los tratamientos que no se les aplico ninguna

fertilizacion foliar obtuvieron mejores resultados.
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8. RECOMENDACIONES

Realizar este experimento en condiciones controladas con el fin de minimizar el efecto
de variables atmosféricas como precipitacion, la cual fue muy frecuente en el desarrollo
de este trabajo y pudo influir en el efecto medido en los productos, en especial el

Biohumus organico.

Con el fin de aumentar el grado de significancia de las diferencias estadisticas en todos
los tratamientos, se recomienda aumentar el nimero de repeticiones a minimo cinco,

debido a la alta cantidad de tratamientos evaluados en este trabajo.

Evaluar otras variables como firmeza, deshidratacién en almacenamiento u otras
variables de calidad en pos cosecha, pues se pudo observar una mayor firmeza de la pella

en los tratamientos que Biohumus C — K.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de varianza de cada una de las variables evaluadas

Tabla ANOVA para PFD6 por TRATAMIENTOS

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 333454, 8 141681,7 2,08 0,0942

grupos

Intra 361017, 18 [20056,5

grupos

Total 694471, 26

(Corr.)

Tabla ANOVA para PSD6 por TRATAMIENTOS

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 428,525 8 |53,5656 1,66 0,1775

grupos

Intra 581,631 18 (32,3129

grupos

Total 1010,16 26

(Corr.)

Tabla ANOVA para PHD6 por TRATAMIENTOS

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 328306, 8 141038,3 2,09 0,0925

grupos

Intra 353414, 18 [19634,1

grupos

Total 681721, 26

(Corr.)

Tabla ANOVA para PRD6 por TRATAMIENTOS

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 254,201 8 31,7751 0,78 0,6225
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grupos
Intra 729,443 18 40,5246
grupos

Total 983,644 26

(Corr.)

Tabla ANOVA para LRD6 por TRATAMIENTOS

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 86,5185 8 (10,8148 1,73 0,1596

grupos

Intra 112,667 18 |6,25926

grupos

Total 199,185 26

(Corr.)

Anexo 2. Andlisis de contraste multivariado

Contrastes multivariados®
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Gl de la Gl del
Efecto Valor F hipotesis error Sig.
TIEMPO Traza de Pillai ,948| 50,901° 5,000 14,000 ,000
Lambda de ,052| 50,901° 5,000 14,000 ,000
Wilks
Traza de 18,179 50,901° 5,000 14,000 ,000
Hotelling
Raiz mayor de 18,179| 50,901° 5,000 14,000 ,000
Roy
TIEMPO * Traza de Pillai 1,595 1,054 40,000 90,000 410
TRATAMIENTOS Lambda de 097| 1,127 40,000 63,819 330
Wilks
Traza de 3,876 1,201 40,000 62,000 ,254
Hotelling
Raiz mayor de 2,561| 5,761° 8,000 18,000 ,001
Roy




Contrastes multivariados®
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Gl de la Gl del
Efecto Valor F hipotesis error Sig.
TIEMPO Traza de Pillai ,948| 50,901° 5,000 14,000 ,000
Lambda de ,052| 50,901° 5,000 14,000 ,000
Wilks
Traza de 18,179 50,901° 5,000 14,000 ,000
Hotelling
Raiz mayor de 18,179 50,901° 5,000 14,000 ,000
Roy
TIEMPO * Traza de Pillai 1,595 1,054 40,000 90,000 ,410
TRATAMIENTOS Lambda de 097| 1,127 40,000 63,819 330
Wilks
Traza de 3,876 1,201 40,000 62,000 ,254
Hotelling
Raiz mayor de 2,561| 5,761 8,000 18,000 ,001

Roy

a. Estadistico exacto

b. El estadistico es un limite superior para la F el cual ofrece un limite inferior para el nivel de

significacion.

c. Diseno: Interseccién + TRATAMIENTOS

Disefio intra-sujetos: TIEMPO




Anexo 3. Manejo agronomico del cultivo
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Anexo 4. Anélisis de suelo del suelo donde se establecieron las parcelas experimentales

52

Secretariado Diocesano de Pastoral Social - SEPAS
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' | NIT. 800.127.759-1
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[coDIGo : I 984 ] [DEPARTAMENTO: N. DE SANTANDER [VEREDA: T ]
PROPIETARIO: |CARLOS HERNANDO GARCIA FONSECA | [muNiCiPIO: [PAMPLONA ] [FINCA: | ]
[RECEPCION DE LA MUESTRA: SEPTIEMBRE 11 DE 2017 | [cuLTvo: TLECHUGA BATAVIA ] [ENTREGA DEL ANALISIS: SEPT 15 DE 2017 |
ssLulkc'Lfls TEXTURA pH Mo P K ] Ca I Mg I Na l Al I ciec Fe ] Mn ] Cu [ Zn ] e
ADO % {ppm} meq /100 g suck [ppm)
BASICO FA 57 6.1 23 | 070 | 92 10 | oo7 00 2281 | 4954 | 1598 | 088 456 | 063
No hay
ton: | Franco Moderadamente | oo | medio | Ao | Ao | 8ajo | V¢ I de| Ao | Ao | Ato | Baic | Amo | Amo
La Acido Normal toxicdad

IC‘ | -N.D.: Nod bz a la minima Z por el métado.

Analisis de Resultados: Es un suelo moderadamente acido, puesto que el pH es de 5.7 El contendo de Matena Organica es Medio al igual que su contenido de Fosforo (P). Respecto a

las bases de cambio, tenemos niveles de Calow (Ca) y Potasio (K) attos, mientras que el nivel de Magnesio (Mg) 5 bajo, El nivel de Sodo (Na) es Normal, aunque no es un elemente

{esencial para el crecimiento de las plantas, s importants para ef diagnostico de sueios que pueden lener p por altas Eic de Aluminio (Al) en el suelo,
nos muestra que no existen posibles pr de i y con el e de de Al pecto a la de intercambio cationico efectiva, este

nivel de Al es Normal. La Textura es Franco arenoso, es decir el suelo posee un buen drensje pero con una positée baja retencion de kguidos. La Capacidad de Intercambio Catidnice

(C 1.C)es alta R alos los niveles de Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Zinc (Zn) y Boro(B) altos y un nivel de Cobre (Cu) bajo.
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