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RESUMEN

Actualmente existe una tendencia marcada haciaidgueda de alternativas de
produccion mas sostenibles en el tiempo, entres edlauso de abonos organicos que
permite mejorar y mantener la fertilidad fisicajmjica y bioldgica, y la productividad del
suelo.

A fin de comprobar el efecto de la aplicacion des ddonos organicos sobre
propiedades fisicas y quimicas y sobre el renditoide lechuga del tipo crespaattuca
sativa L. var. crispa var. Brigase realizé un ensayo bajo cubierta en macrottoretiego
por goteadurante un ciclo de cultivo invernal en la Huertdal Facultad de Agronomia de
la UNLPam. Se utilizé un disefio completamente al&sdo con 3 tratamientos: T1.:
testigo sin abonar; T2: abonado con estiércol vacdosis de 3 kg iy T3: abonado con
compost, dosis de 3 kg“mcada uno con cinco repeticiones. Se evaluarosidasentes
variables luego de un ciclo invernal de lechuganédad a capacidad de campo y en punto
de marchitez permanente, densidad aparente, pHductividad eléctrica, materia
organica, nitrogeno de nitratos, fésforo disponibtendimiento de lechuga.

Los resultados indican que el agregado de abom@sioos en dosis de 3 kgmo
produjo a corto plazo diferencias significativaslas propiedades fisicas y quimicas del
suelo analizadas, excepto en el contenido de em@glisponible, ni en el rendimiento de
lechuga. Tampoco hubo diferencias entre tratamsesibonados. Esto se asociaria al corto
periodo de evaluacion y a las buenas condiciorsesofguimicas del suelo de las que

partié el ensayo.

Palabras clave: abonos organicos, lechuga, proptegaedaficas, Santa Rosa

La Pampa.



ABSTRACT

Nowadays there is a strong trend towards the seafdamore sustainable ways
of production. Among them, there is the use of migdertilizers which allow the
maintenance and improvement of the physical, cheraid biological fertility of soils
along with their productivity

In order to test the effect of the applicationwbtdifferent organic fertilizers on
the physical and chemical properties of the soitl an the yield on crisp lettuce
(Lactuca sativa L. var. crispa var. Brisa) crop, assay was performed in a
macrotunnel provided with irrigation by drip duringne winter crop cycle in the
orchard from the Facultad de Agronomia de la UNLP&anta Rosa, La Pampa. A
completely randomized design was used with 3 trewmisn T1: control without
fertilizer; T2: fertilized with cow manure, on akg m? dose; and T3: fertilized with
compost, on a 3 kg fndose; everyone of them with 5 repetitions. Theodalg
variables were analysed after harvesting the letttield capacity, wilting point, water
available, bulk density, pH, electric conductivitytganic matter content, nitrates
nitrogen, available phosphorus and yield of lettuce

The results indicate that in Haplustoles énticothe incorporation of organic
fertilizers did not produce any significant diffaces on the physical and chemical
properties of the soil, except on the nitrogen eatitnor on the lettuce yield, when applied
on a 3 kg it dose. There was no difference between the fexilsoils either. This might
be associated with the short period of evaluation dhe good physical and chemical
properties of the soil prior to the assay.

Key words: organic fertilizers, lettuce, soil propes, Santa Rosa, La Pampa
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INTRODUCCION
A lo largo de los afios, el desarrollo de la agtisal se ha regido por una

produccion cada vez mas intensa, contribuyendsalindiscriminado” de fertilizantes
y otros productos quimicos, y de practicas culagr@ue han propiciado la erosion, la
pérdida de fertilidad y la contaminacion del suedao, menoscabo de la calidad de
alimentos y de la calidad ambiental (Hernandez iRadeet al, 2010).

Se considera que la Agricultura Moderna comenzéireipios del siglo XIX,
con el desarrollo de los fertilizantes quimicosidela Justus von Liebig. Este quimico
aleman constaté que la aplicacién al suelo deosieelementos, presentes en alta
proporcion en las plantas, incrementaba notableamehtendimiento de las cosechas
(Schnitman y Lernoud, 1992).

Al principio, el uso de estos elementos quimicagdgeno, fésforo, potasio,
calcio) en un suelo aun manejado con métodos toadiles, ayuddé a aumentar este
rendimiento, pero la agricultura tardd muy poco veiverse dependiente de estas
sustancias y la vieja cultura respetuosa de Idescitaturales comenzé a desaparecer
para dar paso a una nueva tendencia, dominanteh@iinque busca los maximos
beneficios econdmicos pero deja de lado la sallguwkdo y de las plantas que éste
sustenta (Schnitman y Lernoud, 1992). Ademas, el inadecuado de fertilizantes
quimicos o el abuso de ellos, sin tomar en cuenfalla de nutrientes que limitan la
productividad de los cultivos conduce al surgimiesé problemas del medio ecoldgico
y al deterioro de otros recursos naturales (Ceegdfliores, 2004).

El uso intensivo del suelo durante afios ha genaradortantes problemas de
contaminacion y degradacion; cuyo resultado tramocoonsecuencia una alteracion en
el sistema productivo (Legaz y Primo Millo, 199@nha caracteristica importante de los
suelos en los que se desarrolla este tipo de proohes es la pérdida progresiva de la
materia organica (M.O), principal factor de disnuiidin de la productividad (Julcet
al., 2006). Surge entonces la agricultura organicaocatternativa para lograr la
sustentabilidad, buscando minimizar el impacto eoddr ambiente sin disminuir los
rendimientos (Gonellat al, 1999). Este sistema de produccion esta basadel en
estudio cuidadoso de la naturaleza y pone énfasil empleo de suficiente materia
organica que contribuye entre otras cosas a mankarestructura grumosa y suelta,
conservando la humedad y favoreciendo el desardellta fauna del suelo (Schnitman
y Lernoud, 1992).



En el afio 2000 en un documento de la FAO se dédin@agricultura organica
como uno de los numerosos métodos de producci@uasopara el medio ambiente.
Los sistemas de agricultura organica se basan snasode produccion concretas y
precisas que tienen por objeto conseguir agrodeoss que sean social y
ecologicamente sostenibles, reduciendo al minimse@lde insumos externos, evitando
el empleo de fertilizantes y plaguicidas sintétigesO, 2000).

Los abonos o enmiendas organicas se han usado tilsges remotos y se ha
demostrado su influencia sobre la fertilidad de $oelos, aunque su composicion
quimica, aporte de nutrientes a los cultivos y facte en el suelo varia segun su
procedencia, edad, manejo y contenido de humedad€r Limaet al, 2000).

Entre los abonos organicos se incluyen los est&scocompostas,
vermicompostas, abonos verdes, residuos de cosexsidios organicos industriales,
aguas negras y sedimentos organicos. Por sus proguiacteristicas en la composiciéon
guimica, estos abonos son formadores de humus iguenen el suelo con este
componente, modificando algunas de sus propiedé&ieas y quimicas y desde luego
la poblacion microbiana, haciéndolo mas propici@p buen desarrollo y rendimiento
de los cultivos (Herndndez Rodrigwezl, 2010).

Entre las caracteristicas fisicas del suelo quesénfluidas favorablemente por
la incorporacion de estos abonos, se pueden memcestructura, porosidad, aireacion,
capacidad de retencion de agua, infiltracion, cotiddad hidraulica y estabilidad de
los agregados.

Las caracteristicas quimicas del suelo tambiéranwaentre ellas el contenido de
materia organica, porcentaje de nitrégeno totgbac@lad de intercambio catidnico
(CIC), las cuales se incrementan en el suelo almoredkmas, debido a que los abonos
organicos contienen grandes cantidades de compudstdacil descomposicion, su
adicion al suelo resulta en un incremento de lizidetd bioldgica. Mejoran la aireacion
y oxigenacion del suelo, produciendo mayor actdideadicular y de los
microorganismos (Cervantes Flores, 2004).

Otra de las ventajas de la fertilizacion organgdaemenor pérdida potencial de
nutrientes y la posibilidad de realizar una Unidilfzacion durante el ciclo de cultivo.
Por otro lado, es posible obtener rendimientos vadgmtes o incluso superiores en
produccion organica respecto a los obtenidos comanejo convencional del suelo;

debido a las mejoras edéficas anteriormente meadam(Bulluck lllet al.,2002).
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Numerosos trabajos relacionados a la tematica namesfectos beneficiosos en
los suelos y en los rendimientos del cultivo a ipate la utilizacion de abonos
organicos.

Vega Ronquillcet al. 009) utilizando diferentes abonos organicos efosue
Cuba cultivados con aji chay, encontraron impoesmbcrementos en los tenores de
fosforo del suelo al final de la cosecha, mayomderes de rendimiento y mejoras en el
peso de los frutos.

Al aplicar abonos organicos y fertilizante quimiem suelos arenosos y
arcillosos de México, Dimas Lépeet al. (2001) hallaron para ambos suelos un
incremento aproximado del 10 % en el contenidowtedudad util y un mejoramiento en
el rendimiento de grano de maiz en suelos abonadpgcto a suelos con fertilizacion
quimica. De esta forma, sugieren a los abonos mmgrcomo alternativa para la
sustitucion o reduccion de la fertilizacion inanga.

Vazquez Nicolaet al. (2009) realizaron estudios comparativos sobrefestos
de la aplicacion de enmiendas organicas y uniaite quimico en la producciéon de
“Pasto Taiwan’en un Andosol humico de México. Los autores conclugegoe las
enmiendas organicas favorecieron una mayor prodiiazl mismo e incrementaron el
contenido de materia organica y nitrégeno en dbsysostienen que la sustitucién de
fertilizantes quimicos por abonos organicos eshb®sia que se plantean como una
practica agronémica y econémicamente viable, peanud una produccién sustentable.

En un Ultisol degradado de Venezuela, Jiméeézal. (2004), aplicando
diferentes dosis de estiércol bovinomprobaron que el agua util no se vio afectada por
la enmienda, en cambio, la estructura mejor6 netabhte en los tratamientos
estercolados y tanto el pH como el carbono orgaaisonentaron significativamente al
afo de iniciado el experimento.

Seguel et al. (2003), realizaron un estudio en la Facultad dencias
Agrondmicas de la Universidad de Chile y obtuvieque las aplicaciones de abonos
organicos en grandes volumenes provocaron en & ptazo una disminucion de la
densidad aparente; como consecuencia, aumentd rasigad total, debido
especialmente al aumento de los macroporos. Laddehseal y el agua aprovechable
no presentaron diferencias respecto al tratamigint@bonar y hubo un incremento de
la estabilidad de agregados en el corto plazo, wumpn aplicaciones sucesivas el

efecto no mostré diferencias. A similares resulsadoibaron Fernandet al. (1998)
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en un estudio realizado en Resistencia, Chaco] gneese demostré que el uso de
abonos organicos aumento significativamente elacerimrganico y el nitrégeno total y
disminuyo la densidad aparente en los primerosni@el suelo. También en nuestro
pais, en la Facultad de Ciencias Agrarias (UNR)adncalidad de Zavalla, Santa Fe,
Rotondoet al. (2009) al trabajar con abonos organicos vy fertiliga quimicos en la
produccion de lechuga y brocoli, demostraron gseetamiendas organicas mejoraron
significativamente las condiciones del suelo emtmua contenido de carbono orgéanico,
estabilidad estructural y conductividad hidraulié&n cambio, con la fertilizacion
guimica, sélo se incrementd el rendimiento de tsalltivos.

Comeseet al. (2009) realizaron un ensayo en la Huerta Organiqgeeimental
de la Facultad de Agronomia de la Universidad denBs Aires sobre un Argiudol
tipico, cultivado con acelga. Los resultados inginaque como consecuencia de la
aplicacion de distintos abonos organicos, aumentaroel suelo el carbono organico
particulado, la CIC, el fosforo extractable, la doctividad eléctrica (CE) y la
produccion de acelga.

Ciapparelliet al. (2011), trabajaron esta tematica en la Facultadgtenomia
de la Universidad de Buenos Aires y sostienen ¢jusae de estiércol como enmienda
permite asignar un destino final a los residuos wanfin productivo, permitiendo
obtener un rendimiento similar a la fertilizaci@ngencional, con una eficiencia de uso
de nitrégeno semejante. En cuanto a las propied#glesielo, encontraron un aumento
sucesivo en la CE ante agregados crecientes dgcestipor lo que plantean que esta
situacién debe ser monitoreada a fin de no provefeatos negativos.

En La Pampa el uso de abonos organicos se restimgaayor medida a la
produccion horticola, debido a la posibilidad dengja de la superficie utilizada con
respecto a la produccion extensiva. La produccantidola en la provincia esta basada
principalmente en cultivos de hoja, encontrdndose del total de la superficie
cultivada, el 9,3 % se realiza en invernaderos. dealas hortalizas de hoja mas
cultivadas por su rentabilidad bajo cubierta de¢auga, aumentando de esta manera su
calidad comercial, ya que se obtienen plantas sdingsias, tiernas y grandes y se
permite una continuidad de produccién durante tebafio, no so6lo por el mayor
rendimiento sino también por el acortamiento deislo productivo. Conocer la calidad
del agua a utilizar, de manera de mantener y paskx calidad del suelo sin afectar la

produccion, es fundamental para realizar cultivaje bubierta.
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El cultivo de lechuga requiere de suelos ligeros, louen contenido de materia
organica y capacidad de retencién de agua. Asimmaoun buen drenaje y adecuada
estructura, de modo de permitir el 6ptimo desarrddél su sistema radicular. El pH ideal
se encuentra en el rango de 6,6 a 7,8, si se &sdtien suelos mas acidos, deberia
encalarse para obtener altos rendimientos (Balc20). La lechuga es uno de los
cultivos mas sensible al exceso de sales, prodimiaima disminucién en los
rendimientos. Sainatet al. (2006) sostienen que cuando la CE del agua de dasgle
0,9 dS it y la CE del suelo en saturacion es de 2,7 dSsenobtienen rendimientos
6ptimos. En cambio, cuando los respectivos par@sescienden a 2,1 y 6,3 dS su
rendimiento decae un 25 %, mientras que con coivillexdes de 3,4 y 7,2 dS*hse
produce una reduccion de la productividad de un%0&n general, la conductividad
eléctrica del agua de riego para lechuga debenemerse en valores menores a 1,5 dS
m* ya que con una CE de 0,9 dS e rendimiento potencial del cultivo es del 10§/ %
del 90 % para CE de 1,4 dS'm

Existen varios trabajos realizados en la provingiee hacen referencia a la
produccion de lechuga bajo cubierta, como los zadbs por Baudinat al. (2007)
Sanchez (2010), Belcher y Ponce (2011), Rosanelj2pBanchezt al. (2012), entre
otros. En general estos trabajos se enfocaron foecialimente en la evaluacion de la
calidad y rendimiento del cultivo de lechuga, ppglie han sido tomados como referencia
en distintas oportunidades del desarrollo de estel®.

Por ultimo, es necesario destacar que en nuestvinpia si bien el uso de abonos
€s una practica cada vez mas comun en los empriemdi® horticolas, la incorporaciéon
de los mismos se realiza de acuerdo al propioricritee los productores, quienes tienden,
en general, a agregar en exceso sin tener en daemeaesidad del cultivo ni el efecto del
remanente acumulado en el tiempo sobre las prapesdadaficas, debido a la falta de
trabajos que informen con mayor certeza su imp&steeste sentido, se considera de suma
importancia la contribucién realizada mediante &stigajo y su continuacién a lo largo del

tiempo.



Objetivo e Hipoétesis

En base a lo expuesto anteriormente, se planteatertrabajo evaluar el efecto
de la aplicacién de dos abonos organicos sobregutages fisicas y quimicas del suelo
y sobre el rendimiento de lechuga en Haplustolé&a®) pertenecientes a la unidad
geomorfolégica de las planicies con tosca, SansaRioa Pampa, bajo la hipotesis de
gue la aplicacion de abonos organicos resultargnammejora en las variables fisicas y
quimicas del suelo evaluadas, incrementando losecmios de materia organica,
nitrogeno de nitratos, fosforo disponible y agug tespecto al suelo sin abonar. Estas
mejoras edéficas se veran reflejadas en un auntenios rendimientos del cultivo.
Ademas, se evaluara el impacto de los abonos eanlductividad eléctrica y pH del

suelo.

Alcance del presente estudio:

A partir de los resultados obtenidos, se esperaribair a mejorar el
conocimiento de los beneficios aportados por lecagibn de enmiendas organicas en
suelos de nuestra provincia, teniendo en cuergadasez de este tipo de estudios en el
area. Ademas, considerando que en el area de @séxiten emprendimientos
horticolas y chacras familiares, que demandariaitillaacion de abonos y que por otro
lado, hay una importante generacion de residuo&nargs tanto domiciliarios como
derivados de la actividad ganadera que no son eghados, se espera que los
resultados de este estudio contribuyan a la incagan de los mismos como una

alternativa de uso con fines productivos.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio

El estudio se llevé a cabo en la Huerta de la Fadulle Agronomia de la
Universidad Nacional de La Pampa. Esta se encuahtcada sobre la Ruta Nacional
N° 35, en el km 334, a 10 km al norte de la CiudadSanta Rosa, capital de la
provincia de La Pampa. De acuerdo con el Inven@eidos Recursos Naturales de la
Provincia de la Pampa (Caret al, 1980), el Departamento Capital, junto con los
departamentos Realicd, Trenel y parte de Conheldemece a la Regidn Fisiogréfica
Oriental, Subregién de las planicies con tosca.pgriicular, el area de estudio se
enmarca en la Unidad Cartografica de la planicie tsca de Castex y Winifreda
(Figura 1).

Ruta Nac. 35

Facultad de Agronomiay
Cs. Exactas y Naturales, UNLPam

Google earf

Figura 1: Ubicacion del area de estudiuente: Google Earth.



Descripcion del area de estudio:

Caracteristicas climéaticas:

El clima es templado y semiarido, con precipitae®mstacionales y grandes
amplitudes térmicas a lo largo del afio (FiguraLd)temperatura media anual varia de
16 a 15° C de norte a sur, siendo enero el mescéli@® con una temperatura media
entre 23 y 25C, y julio el mes mas riguroso con una temperatoedia entre 7y 9°
C. La época de heladas se extiende de abril ambves

Las mayores precipitaciones se producen de octabmmarzo siendo la
precipitacion media anual de 600 mm, existienddnaportante déficit hidrico en al
menos 6 a 7 meses al afo. Los vientos predominsotedel noreste y suroeste, siendo
los primeros célidos y humedos, y los ultimos fijasecos. Suelen formarse tormentas
eléctricas en los meses de verano y ocasionaln@ntéentos pueden alcanzar rafagas
de 100 km/h (Secretaria de Ambiente y DesarrolkieSuable de La Nacion, 2007).

31: " H 2&] 8- T*mensusl
= T¥ ik &hisal
&1 L 1 2 & PP minaLial ()
?U 1 B _."
| : .-"- 11490
E 15 -+ A & A : & i & & =_ e &
104 i A, .,_.. .._._.' ey 100
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Figura 2: Climodiagrama de Santa Rosa, La Panfuente: Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de La Nacién, 2007.

Caracteristicas geomorfoldgicas:

Los suelos estudiados en este trabajo se enmancanuaidad geomorfoldgica de
la planicie con tosca de Castex y Winifreda (Cahal, 1980). El paisaje caracteristico
corresponde al de una llanura bien drenada, onalutath suaves pendientes SWNE,
producida por deflaciéon (accion edlica) y antigu&ién fluvial. Se caracteriza por la
presencia de una costra calcarea, sobre la queasirrioridad se depositd por acciéon
eolica un delgado manto arenoso. El microreliewé esmpuesto por pequefias lomas y
depresiones.

En cuanto a la litologia se trata de un sedimergnaso cuyo espesor oscila entre
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0,40 m y 2 m. Es frecuente encontrar enterradadetgada capa de ceniza volcanica de
0,05 a 0,15 m de espesor.
En la zona no se observan vias de drenaje de iammiat Existen algunas areas

bajas, cOncavas, que funcionan de reservoriosrdtanciales (Martinezt al, 1972).

Caracteristicas de los suelos:

El relieve del area se caracteriza por ser unaig@asubnormal con muy bajo
gradiente. Se encuentran dispersas en todo el @ggaefias depresiones y lagunas
salinizadas. El manto de tosca se encuentra coljert sedimentos de origen edlico y
textura franco arenosa, de profundidad variableeeB® y 120 cm. En algunos casos la
tosca incluso puede aflorar. El suelo dominanteasi un 80 % es un Haplustol éntico,
familia franco gruesa mixta, térmica con una seciaede horizontes tipica A, AC, CKk,
2Ckm. En el relevamiento de suelos del Departam@atital realizado por Martinez al.
(1972) se informa que la cantidad de materia oogaen el horizonte superior oscila, en
promedio, entre 1.5 % y 2 %, siendo el contenidxima registrado de 4.81 % y el
contenido promedio de nitrégeno de 0.10 %. El iasésta estrechamente relacionado con
la materia organica por lo que se deduce que geroes organico. El area esta ocupada
por suelos cuyo pH es ligeramente acido. El carioode calcio no aparece en superficie,
sino a mayor profundidad en el horizonte Ck, disextio en la masa. El contenido de sales
solubles es bajo y no representa ninguna limitagiara el normal desarrollo de las
especies vegetales.

En cuanto al uso actual de la tierra, las mismaslestinan a la explotaciéon
agropecuaria con predominio de la agricultura.

Antes de comenzar con el ensayo se tomé una mwestjauesta de suelo a una
profundidad de 0 a 20 cm para realizar la caraaeion inicial del mismo. Los

resultados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Caracteristicas fisico-quimicas del suelo de 0 en2@ntes del inicio el ensayo.

CC (%) | PMP (%) | AU (%) bA H actual PH M-0 CE (dS/m) | P (ppm)

b b b actual m m
(g/cnt) P hidrolitico (%) PP

13,16 8,46 4,70 1,06 7,19 7,65 2,85 2,6 274 4

CC: capacidad de campo; PMP: punto de marchiteangegnte; AU: agua Util; DA: densidad aparente;

M.O: materia organica; CE: conductividad eléctrieafésforo disponible.



Caracteristicas del ensayo y Disefio del muestreo:

El ensayo se llevo a cabo en un macro-tunel deletilas instalaciones de la Huerta
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nediae La Pampa. En el tanel se
distribuyeron tres platabandas de 1 m de anch®pan de largo, ubicadas en direccion
Norte-Sur, en las que se transplant6 un cultivhet#uga del tipo crespadctuca sativa
L. var. crispa var. Brispcomo se observa en la Foto 1. Las medidas dalerigeron las
siguientes:

. Ancho del macro-tunel: 4 m.
. Largo del macro-tunel: 25 m.
. Separacion de 0,25 m entre platabandas y entrabpladas y laterales

del macro- tlnel.

Foto 1: Foto del macro-tinel donde se realizé la expeidecon el cultivo de lechuga.

Se utilizé un disefio completamente aleatorizadoAPEGn 3 tratamientos; T1:
testigo sin abonar; T2: abonado con estiércol vacdosis de 3 kg iy T3: abonado con
compost, dosis de 3 kg'mcada uno con 5 repeticiones distribuidas commsestra en la

Figura 3. Cada parcela consté de 5 m de largo pod#& ancho.
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Norte

Figura 3: Plano del disefio del ensayo.
T1: testigo sin abonar; T2: abonado con estiéremuro, dosis de 3 kg fy T3: abonado con
compost, dosis de 3 kgn

Preparacion vy caracteristicas de los abonos:

El compost utilizado estuvo conformado por mezaaddsechos organicos y
estiércol de vaca en partes iguales. Los desechiganioos se recolectaron
principalmente en el comedor universitario de ladad de Santa Rosa y se trasladaron
al campo de la Facultad de Agronomia donde se Hewabo el proceso de compostaje.
El estiércol de vaca fue extraido del tambo querseientra en dicho establecimiento
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(Figura 1). Ambos abonos fueron dispuestos en pitaiciembre de 2011 para llevar a
cabo los procesos de fermentacion y maduraciomtiutees meses para su posterior
utilizacion, para ello fueron volteadas en dos mrees, fines de Enero y principios de
Marzo de 2012 (Foto 2). En el mes de Abril, fuemmnbolsados y dias mas tarde

transportados a la Huerta donde se desarrollésalyen

Foto 2: Foto de las pilas de Compost y Estiércol para@gso de maduracion y fermentacion.

Una vez maduros, se tomdé una muestra representdévaada uno de
aproximadamente 4 kg. La muestra fue secada allaggo, se la cuarteé para obtener
una submuestra menor que posteriormente fue madarg tamizada por tamiz de 60
mesh. En los Laboratorios de Quimica y de Suetos dracultad de Agronomia de la
UNLPam se determin6é Nitrogeno organico, Carbonaamip y pH, utilizando las
técnicas de KjeldalhWalkley y Black y método potenciométrico, respeatiente.
Estos analisis permitieron realizar la caracter@ade ambos abonos que se observa en
la Tabla 2:
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Tabla 2: Composicion quimica de las enmiendas utilizadas.

Parametros Relacién
pH corgénico(%) Norgénico (%) M.O (%)
. C/N
Enmienda
Compost 7.75 4.64 0.388 11.96 7.98
Estiércol 8.5 4.45 0.408 10.90 7.65

Caracteristicas del agua de rieqgo:

El agua utilizada para el riego disponible en lartay es agua subterranea. Para

caracterizar la calidad de agua para riego se rtuvieen cuenta los siguientes

parametros:
v Conductividad Eléctrica (CE) 25 °C: 2.37 dS'm
v pH: 8.10

v Relacion de adsorcion de sodio (RAS): 11.8
v carbonato de sodio residual (CSR): 3.4 medf dm

Datos tomados de Belcher y Ponce, 2011.

Segun el diagrama de clasificacion de aguas pago r(Riverside), el agua
utilizada se clasifica como: 4CS;. Siendo G “No apropiada para riego bajo
condiciones ordinarias, pero puede utilizarse ocaémente. Se deben seleccionar
cultivos tolerantes a sales”s:SPuede producir niveles téxicos de sodio interoiinle
en la mayor parte de los suelos, por lo que esiqgeriran practicas especiales de
manejo como buen drenaje y adiciones de materianarg’. Con respecto al CSR se
considera que las aguas que superan los 2.5 méguonson buenas para riego
(Sainatoet al, 2006).

Preparacion del terreno y transplante de lechuga:

Para llevar a cabo el acondicionamiento y limpigeiaterreno se utilizaron azadas
y horquillas, con el fin de eliminar la vegetaciqne se encontraba dentro y en los
alrededores del macro-tunel. A continuacion se grapn tres platabandas con una

separacion de 0,25 m entre las mismas y lateralesakcro- tinel. Luego se procedié a la
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demarcacion de las parcelas, siendo estas de 5 hargie por 1 m de ancho. Los
tratamientos fueron distribuidos al azar dentrdadeplatabandas. Para ello se esparcieron
los abonos sobre las parcelas correspondientesgy Ise los incorporé al suelo mediante
el uso de un rototiller. Por ultimo, se colocaroos ctintas de riego por platabanda
separadas entre si 0,50 m y se diferenciaron ktantientos colocando estacas que
indicaban el inicio y la finalizacion de cada ureedlos.

Concluidas las tareas previas sobre el terrendlegé a cabo el transplante de
lechuga el 6 de Junio de 2012. Se utiliz6 un ptiortananual para la realizacion de
orificios en el suelo, en los que fueron colocalibss plantines con pan de tierra a tres
bolillos, a 0,25 m entre si, y a 0,10 m a los astade las cintas de riego, separados de
éstas a 0,50 m, quedando finalmente 4 lineas Hadagor parcela (Foto 1).

Durante todo el ciclo, el cultivo se mantuvo lidemalezas mediante desmalezado
en forma manual. En cuanto al riego, fue realizadediante sistema de goteo y
suministrado dos veces por semana para cubrietpserimientos del cultivo. La cosecha

de lechuga se llevo a cabo el 7 de septiembre ti2 20

Cosecha y Determinacion de rendimiento de lechuga:

A la madurez comercial se cosecharon 10 plantasada parcela de las dos
hileras centrales, a las que se les determind fresco para obtener el dato de

rendimiento expresado en kg’m

Muestreo de suelo y Determinaciones de laboratorio:

Inmediatamente después de cosechada la lechutganaeon muestras de suelo
de cada parcela a una profundidad de 0 a 20 cmmismas, previamente secadas al
aire y tamizadas por malla de 2 mm, se analizaroel d.aboratorio de Suelos de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Naciondlal®ampa.

A continuacién se describen las determinacionésofisiimicas realizadas y las
técnicas empleadas (Schlichtiegal, 1995):

1. Densidad aparente (DA):por el método de los cilindros.
La utilizacién de cilindros de acero permite extramiestras sin disturbar y de
volumen conocido, por lo que la densidad aparentd@ ser calculada en base a la

relacion peso seco de la muestra sobre volumedailohelro. Extraida la muestra de suelo,
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se colocan los cilindros en estufa a 105-110° @ahasso constante.

2. Constantes hidricas:el contenido de humedad a capacidad de campo
(CC) fue estimado a partir de la técnica de humesluivalente, mientras que el
contenido de humedad en punto de marchitez perrreeMP) a partir del volumen
de sedimentacion. El contenido de agua util (AWyaleulé haciendo la diferencia entre

los valores de las variables mencionadas anteritgme

3. Materia orgénica total: por el método de Walkley y Black.
Este método no oxida completamente a la materidnarg sino a la fraccion
mas labil y en consecuencia debe utilizarse umfats correccion de 1,3 basado en una

oxidacion promedio del 77 %.

4. Fosforo disponible:por el método de Bray y Kurtz N° 1.
Este método mide una parte del fosforo total preseen el suelo,
correspondiente a la fraccion mas activa y de fsigmion mas inmediata para el

crecimiento de las plantas.

5. Nitrégeno de nitratos: por el método colorimétrico del acido

cromotropico.

6. pH: por el método potenciométrico.
Se determind pH actual (1:2.5) e hidrolitico (1:10)

7. Conductividad eléctrica: en pasta saturada mediante conductimetro.
Los datos obtenidos para cada variable se analizamomedio del analisis de la
varianza, y se utilizé la prueba (LSD-FISHER) pa@nparar las medias de los

tratamientos. Los analisis estadisticos se realiz@or medio del programa InfoStat
version 2011 (Di Rienzet al,, 2011).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis fisicos

Densidad aparente:

La densidad aparente (DA) puede definirse comoesbpde una unidad de
volumen de suelo que incluye su espacio porosoeSapel contenido total de poros en
un suelo y es muy importante para el manejo dehmigya que refleja compactacion y
facilidad de circulacién de agua y aire. En losl@au@o cultivados varia entre 1y 1,6
g/cnT; esta variacién, en su mayor parte, se debe #el@ucia en el volumen total de
poros que varia con la textura, estado de agregasiateria organica y manejo del
suelo (Conti, 2000). El espacio poroso total seeimenta a medida que la textura es
mas fina, resultando en una disminucion de la DAa gran proporcién de limo, que no
promueve la agregacion, provoca un aumento de Haidid aparente al taponar los
poros generados entre las particulas de arena;aeibi@ un incremento en las
proporciones de arcilla y materia organica aumestarolumen de pequefios poros y
promueve la formacién de estructura provocandadisrainucion de la DA.

La DA promedio para cada tratamiento bajo estudipresenta en la Tabla 3.
En todos los casos analizados, los valores medid»Adfueron muy bajos, inferiores a
1,04 g/cmi.

Tabla 3: Valores medios de densidad aparente (DA) para tratimiento. Entre paréntesis y en cursiva

desvio estandar.

TRATAMIENTO DA (g/cm’)
1,02 a
T1
(0,07)
1,04 a
T2
(0,05)
1,02 a
T3
(0,08)

T1: testigo sin abonar; T2: abonado con estiéraolmo, dosis de 3 kgfry T3: abonado con compost,

dosis de 3 kg i Medias con una letra comdn no son significativaieeliferentesp>0,05).

En los valores muestrales del tratamiento abonaap estiércol la densidad

aparente aumento ligeramente (2 %) con respettatamiento testigo, mientras que en
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T3 no varid, aunque estadisticamente no se encontdiferencias significativas entre
los valores promedios de la variable en estudi®,@@). Por otro lado, los valores de
densidad aparente en T2 mostraron un rango mereraguotros dos tratamientos
(méaximo: 1,12y/cn?y minimo: 0,98 g/crf), seguido por T3 (1,1g/cnt-0,95 g/cm) v,
finalmente, T1 con valores entre 1,1 gled®1 g/cni (Anexo 1, Tabla A 1). Este
comportamiento evidenciaria una preferencia de @&abilizar la DA.

Estos resultados fueron similares a los encontradosl| trabajo realizado por
Comeseet al. (2009), donde la densidad aparente en suelos porteade abonos
organicos no demostrd diferencias significativas ebtratamiento testigo pasando de
valores de 0,92 g/cha 0,85-0,91 g/cth

Sin embargo, Fernandeet al. (1998) encontraron una disminucién de la
densidad aparente de valores de 1,46 % en el imtwmtestigo a 1,30-1,37 % en
tratamientos con distintos abonos organicos luegdb dafios, aunque los valores se
mantuvieron sin diferencias estadisticas entrearti@ntos abonados. A resultados
similares llegaron Jiménex al.(2004) dado que al evaluar después de un afieabef
de la aplicacion de dos dosis de estiércol bovemzontraron una disminuciéon de la
densidad aparente del testigo de 1,54 Marh,45 y 1,44 Mg/frenlos abonados.

Los resultados de DA que se presentan en esta@ggbedmiten apreciar que la
incorporacion de abonos organicos no influiria rdisminucion de la misma en el

corto plazo, cuando el suelo posee al inicio valtwagos de densidad aparente.

Constantes hidricas de capacidad de campo Vv puntoedmarchitez

permanente:
La humedad equivalente o capacidad de campo (Q@}itoye el contenido de

humedad de un suelo después que ha perdido el grgudacional. La fuerza de
retencion del agua variard para cada suelo, peansite generalmente una fuerza de
succion de 1/3 de atmosfera.

En cambio, el punto de marchitez (PMP) constitdymatenido de humedad de
un suelo en el que el agua esta retenida con wraafe succion mayor a la que la
mayoria de las plantas pueden absorberla. Cori0j2@fiere el concepto de PMP, al
contenido de agua del suelo en el vegetal no acarabsorberla por la imposibilidad

de vencer la fuerza con que esta retenida. Seasjiie cuando dicha energia (succion)
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llega a 15 atmdsferas, en los poros de hasta GBmeas, las especies comunmente
cultivadas no pueden absorber agua.

Entre los valores considerados se encuentra lsgu®mnoce como “agua util”
(AU), es decir, el agua aprovechable por las plantas.

Como se observa en la Tabla 4, en general loseslte humedad equivalente
(CC) para T2 y T3 disminuyeron ligeramente compasatbn el tratamiento testigo (1
% y 2,6 %, respectivamente); mientras que por etrado, los de punto de marchitez

permanente aumentaron (9 %y 16 %).

Tabla 4: Valores medios de capacidad de campo (CC) y puetendrchitez permanente (PMP). Entre

paréntesis y en cursiva desvio estandar.

TRATAMIENTO CC (%) PMP (%)
15,02 a 8,74 a
T1
(3,35) (1,88)
14,87 a 9,53a
T2
(2,22) (1,65)
14,62 a 10,12 a
T3
(2,41) (1,75)

T1: testigo sin abonar; T2: abonado con estiéresumo, dosis de 3 kgfry T3: abonado con compost,

dosis de 3 kg i Medias con una letra comln no son significativaieliferentes (p>0,05).

El Grafico 1 muestra que en los tratamientos abamat AU resultd menor en relacion al
valor obtenido en el tratamiento testigo, siendo5¢&5 % y 4,50 % para T2 y T3
respectivamente, mientras que el testigo fue dé %2 Estas diferencias muestrales no
pudieron ser encontradas con significancia estedi@t-0,05).

Estos resultados coinciden con los hallados pou&es al. (2003), quienes al
incorporar bioabono y estiércol bovino en distinfa®porciones con el suelo no
encontraron diferencias estadisticamente signiast después de un afo, en el
tratamiento abonado con estiércol en una relacibpalinque informan una disminucion

del AU en comparacion con el tratamiento testigoasionar.
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Gréfico 1: Valores medios de Agua util (%) para cada tratatoien
T1: testigo sin abonar; T2: abonado con estiéremumo, dosis de 3 kg fy T3: abonado con

compost, dosis de 3 kgnMedias con una letra comin no son significativaeliferentes (p>0,05).

Por otro lado, después de un afio de abonado &, slielénezet al. (2004)
encontraron que los valores de agua util tendiarsaer mayores en aquellos tratamientos
que recibieron estiércol, obteniendo valores proosede 64,45 % para tratamiento sin
abonar, 64,60 % para abonado con 60 Mg/ha y 66,26rd20 Mg/ha, aunque el analisis
de varianza demostré que esta variable no fuefigigtivamente afectada por la aplicacién
de la enmienda organica. Al mismo resultado amibaDimas Lopezet al. (2001), al
observar que después de la aplicacion de abonésioog al suelo, los valores de CC,
PMP y AU fueron 10 % mayores, respecto del testigo.

En el presente estudio los valores de agua utilltegen en todos los casos muy
bajos, por lo que, teniendo en cuenta que la texdet suelo es franco-arenosa, resulta
evidente que el control de esta variable esta gadda textura y no por el contenido de
materia organica. Este mismo resultado se verditGuelos de 25 de Mayo, La Pampa,
con cultivo de alfalfa bajo riego (Aumassanne, 3010

Ademas, se puede destacar que al observar loodesstandar de CC, PMP y AU

para cada tratamiento, se aprecié que los tratémsieabonados presentaron valores
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menores respecto al testigo, en particular T2. #atta la pauta de que los abonos tienden
a estabilizar el contenido de humedad en el suelo.

Analisis quimicos

Materia organica:

La materia organica (M.O) es uno de los constittggemas importantes de los
suelos. Su identificacion y cuantificacion pernulasificarlos y evaluar su fertilidad. El
contenido de materia organica de un suelo es mtipel indicador e indudablemente el
gue posee una influencia mas significativa sobrecaidad y productividad. Es el
resultado de la interaccion de los factores edaféiyms en un determinado tiempo.
Intervienen el material parental, el clima, eleed, el bioma y factores antropicos como
el manejo y uso del suelo.

La M.O contiene casi todo el nitrogeno del suelprqgimadamente 98 %)
estando la cantidad de nitrogeno muy correlaciornama la del carbono. La M.O
representa una pequefia fraccion de la masa deylar pparte de los suelos, en general
entre 1 y 6 % del horizonte A, y decrece en profadl Sin embargo, se la considera
un factor muy importante ya que tiene una gran acdpd de retencion de agua
facilitando el asentamiento de la vegetacion, distye la densidad aparente del suelo
debido a que posee menor densidad (1,1-1,5/que la fraccion inorganica (2,65
g/cnt) y, ademas, genera porosidad en el suelo. Potastop también influye en el pH,
debido a que produce compuestos organicos queetieadacidificar el suelo, aporta
nutrientes a través de la mineralizacion y es Rialg energia para los procesos
microbianos (Conti, 2000).

Los resultados de M.O se presentan en la Tablacantenidos medios fueron
elevados en todos los casos, teniendo en cuentel gador promedio de M.O en estos
suelos es de 1,5-2 % (Martinez al, 1972). Esta diferencia, podria atribuirse al uso
previo del suelo. Se puede apreciar que el cordedel materia organica en los
tratamientos estercolado (T2) y compostado (T3)lt@smenor (3,27 % y 3,55 %,
respectivamente) en comparacion con el tratamimstigo (3,7 %); sin embargo, estas
diferencias no fueron significativas estadisticatmép>0,05).
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Tabla 5: Valores medios de materia organica (M.O) para d¢eatamiento. Entre paréntesis y en cursiva

desvio estandar.

TRATAMIENTO M.O (%)
3,70a
T1
(0,74)
3,27 a
T2
(0,33)
3,55a
T3
(1,07)

T1: testigo sin abonar; T2: abonado con estiéraolio, dosis de 3 kg'%ny T3: abonado con compost,

dosis de 3 kg . Medias con una letra comdn no son significativateeliferentes (p>0,05).

Al respecto, Comeset al. (2009) al evaluar el efecto de la aplicacion de
distintos tipos y cantidades de enmiendas orgaréoaka produccion de acelga y su
impacto en las propiedades fisicas y quimicas delos encontraron que en los
tratamientos abonados el contenido de materiagaeaimente menor respecto al testigo
sin abonar registrando valores de 41,1 g/kg eestigo y entre 40,1-42,3 g/kg en los
abonados, sin detectar diferencias significativaeeeellos. Del mismo modo, Vazquez
Nicolas et al. (2009) determinaron el efecto de enmiendas organjcde fertilizante
quimico en la produccion de Pasto Taiwan y obtoviegue el porcentaje de materia
organica fue similar en el suelo en todos los nétatos, variando de 2,70 % antes de
la aplicacién de la enmienda organica a valoree éh72-3,72 % tres meses después
del aporte de los distintos abonos. Luego de seisemde incorporados los abonos
organicos se detectd un decremento de materia ioeg@n comparacion con los del
tercer mes, observando valores entre 2,22-3,32r#4ankbos casos, las diferencias no
resultaron significativas estadisticamente. Al Iggae los resultados obtenidos por
estos autores, Vega Ronquillet al. (2009) tampoco encontraron diferencias
significativas en el contenido de materia orgaeiatie tratamientos abonados donde los
valores variaron entre 3-3,5 % y el testigo de%3,2

En cambio, Fernandezt al. (1998), después de 5 afios del agregado anual de
abonos organicos a un suelo Udipsamment con 0,3fe %arbono organico inicial,
encontraron que este contenido se duplicé en hianientos abonados respecto al

tratamiento testigo, siendo estas diferencias esteaimente significativas.
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Como bien se conoce, los procesos de descomposieitenM.O son llevados a
cabo por microorganismos edaficos. Estudios dg1298) y Arshad y Martin (2002),
citados en Aruaniet al. (2008), indicaron que los parametros biologicos suis
sensibles al agregado de abonos organicos quantenido de materia organica de un
suelo, ya que este varia mas lentamente y solos#slg@ detectar cambios a largo plazo.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que ertresigo se partio de un suelo
con condiciones iniciales de materia organica yientes muy buenas, por lo que es
esperable no encontrar diferencias en el cortmplaz

Ademas, cabe resaltar que en el tratamiento etddmeel desvio estandar
resultd menor que en el resto de los tratamie®slecir, que los valores de materia

organica obtenidos en T2 fueron mas uniformes qued eesto de los tratamientos.

Fosforo disponible y Nitrdgeno de nitratos:

El fésforo es un macronutriente fundamental panaukaicion de los cultivos y
se caracteriza por ser poco movil, de baja sotlddli y baja concentracion en la
solucion del suelo. Es un nutriente finito solorégdo por el suelo, no es reciclado por
la lluvia, ni por agentes atmosféricos. El fosforue absorben las plantas es el que se
encuentra en la solucion del suelo en forma deafosf mono y diacidos cuya
concentracion varia con el pH del mismo. La priaciprma en que el fésforo llega a
las raices de las plantas es por difusion (Co@@02

El nitrégeno es la unidad clave de la molécula méefna sobre la cual se basa
la vida, siendo asi un componente esencial debplagma de plantas, animales y
microorganismos. La principal fuente de nitrogeacapel suelo es la atmdsfera, donde
este gas es predominante (79,08 % en volumen).dyamnparte del nitrégeno del suelo
se halla formando compuestos organicos, quedasgormbles para las plantas a través
del proceso de mineralizacién en el cual participativamente los microorganismos.
Las reservas de nitrégeno estan constituidas poataria organica de descomposiciéon
rapida en medios biolégicamente activos y por lasnmuestos humicos de
mineralizacion mas lenta. Sélo una pequefia frac@énencuentra bajo formas
inorganicas aprovechables por las plantas como iam@®H,") y nitratos (NQ),
adquiriendo mayor importancia los nitratos (Ca2@iQ0).

La disponibilidad de nutrientes de los abonos esalusente baja y variable si se

la compara con fertilizantes minerales. A diferande estos ultimos, los organicos
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requieren mineralizacidn previa, la cual puede ddeade semanas hasta meses, sin que
ésta sea total ni el Unico proceso que los aféetanineralizacion esta controlada en
parte por varios factores como la riqueza micrabidmumedad, temperatura, textura y
mineralogia del suelo, asi como por la calidadasedbonos incorporados, cantidad
agregada y forma de aplicacion. Cuando los nugtentjuedan finalmente
mineralizados, pueden ser inmovilizados por los@oiganismos, complejados dentro
de estructuras humicas o bien adsorbidos por lésides y, dependiendo de las
situaciones imperantes, algunas formas podrialixsgadas (Castreet al, 2009).

En un cultivo de ciclo corto, como la lechuga, ebaldisponer de una enmienda
bien descompuesta, si es posible aplicada en #la@yrecedente. En la Tabla 6 se
muestra la extraccion de nutrientes de un cultieolathuga bajo invernadero por

tonelada cosechada.

Tabla 6: Requerimientos nutricionales del cultivo de lechpgatonelada cosechada.

Nutriente
N (ke/t) P,05 (kg/t) K0 (kg/t)
Cultivo

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

Fuente: Grasscet al. (2006).

El nitr6geno es el nutriente con mayor impacto s@brendimiento y calidad de
los cultivos horticolas. Su contenido es muy végiadn los suelos debido a su gran
movilidad, y dependiente de varios factores commptratura, humedad del suelo,
estado vegetativo del cultivo y manejo del sueloeentros.

En la Tabla 7 se muestran los contenidos medid3 yi&N-NQ;". A partir de los
datos obtenidos se observa que los valores deréodfsponible en el suelo fueron en
todos los tratamientos muy elevados, mayores gpb§ es decir, el suelo no contaba
con deficiencia de este nutriente al iniciarsensbgo.

Luego de la cosecha de lechuga se comprobd quentzmtracion de fosforo
disponible fue menor en los tratamientos abona®63,06 ppm en T2 y 276,71 en T3)
en relacion al testigo (308,12 ppm), aunque esfaredcias no fueron estadisticamente

significativas (p>0,05).
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A diferencia de los resultados hallados en estmjoa Fernandeet al. (1998)
luego de 5 afios de campafa, encontraron un aursignificativo en la concentracion
de fosforo al comparar los valores del tratamig¢estigo con los abonados con estiércol
de caballo, lombriabono y estiércol de vaca, ercl@des los valores fueron de 25 ppm,
30 ppm, 44 ppm y 59 ppm, respectivamente. De lanai®rma, en tratamientos con
aporte de diferentes abonos organicos y en distidtasis, Comeset al. (2009)
encontraron que en todos ellos hubo un aumentoaeoohcentracion de fésforo
extractable mostrando valores entre 67,42-79,49kgng/n comparacion con el
tratamiento testigo donde la concentracion fue @&@®mg/kg. A similares resultados
arribaron Dimas Lépeet al. (2001) donde al comparar el efecto de cuatro abenda
concentracion de fésforo con respecto a un testigo fertilizacion inorganica,
encontraron que en tratamientos abonados el aunfieatsignificativo manifestando
valores de 15-20,4 mg/kg, mientras que en el ®$tig de 1,5-4 mg/kg.

Los resultados en la concentracién de P en edtajorgpueden ser explicados
teniendo en cuenta que a diferencia de los bajosecmos de P inicial del suelo
(tratamientos testigos) que se evallan en los juskanteriormente citados, en este
estudio, como se mencioné anteriormente, se partandguelo con elevados contenidos
de P. Probablemente, estos elevados valores @ ihét ensayo y el corto periodo de
evaluacion, podrian enmascarar el efecto de losagben el incremento de fosforo

esperado, posterior a la incorporacion de los mssmo

Tabla 7: Valores medios de fosforo disponible (P) y de gigrdo de nitratos (N-NO3) para cada tratamiento.

Entre paréntesis y en cursiva desvio estandar.

TRATAMIENTO P (ppm) N-NO; (ppm)
308,12 a 45,76 a
T1 (59,68) (14,75)
273,06 a 24,65 b
T2 (69,03) (12,72)
276,71 a 7,08 ¢
T3 (100,35) (4,78)

T1: testigo sin abonar; T2: abonado con estiéraouwo, dosis de 3 kg'?ny T3: abonado con compost,

dosis de 3 kg . Medias con una letra comdn no son significativateeliferentes (p>0,05).
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Con respecto al N-N§) la Tabla 7 muestra, ademas, que la concentrat2on
nitrégeno de nitratos fue menor en los tratamieatsmados en relacion al tratamiento
testigo, especialmente en T3 donde se registroesnetiso del 80 % respecto a T1.
Estadisticamente se comprobd que existi6 un efdetdos tratamientos sobre los
valores medios de nitratos, es decir, entre |lasrtri@ntos abonados y el testigo sin
abonar, y en los tratamientos abonados entre 8i{px

En varios estudios se pueden observan resultadesims a los obtenidos en el
presente trabajo. En este sentido, se puede man@oDimas Lopeket al. (2001) que
al aplicar abonos orgénicos vy fertilizante quim@wo suelos arenosos y arcillosos de
México, hallaron un aumento significativo del comt® de nitratos del suelo en
tratamientos abonados organicamente pasando dewvale 4-7 mg/kg en el testigo, a
19-29 mg/kg en aquellos que tuvieron aporte de @hofiapparelliet al. (2011)
también encontraron un aumento en la concentrat@dmtratos al comparar suelos sin
fertilizacion (39 kg/ha) y aquellos fertilizadosigucamente (164 kg/ha), o abonados
con estiércol en dosis de 30 t/ha (206 kg/ha) ¥/t (317 kg/ha).

Al respecto, Comeset al. (2009) sostienen que uno de los riesgos que se cor
al adicionar enmiendas es el de provocar una irliragion temporal del N
dependiendo del contenido organico, limitandosdaadisponibilidad de este nutriente
para el cultivo y restringiendo el potencial creento inicial. Por ello es necesario
utilizar enmiendas con una adecuada relacion CHWndCse observo en la Tabla 2, la
relacion C/N de los dos abonos utilizados en eatsjo, resulté menor a 12, lo cual
indica un 6ptimo estado de maduracion y por lodtam induciria a pensar en un
proceso de inmovilizacion de N disponible paragisitas. Sin embargo, las tasas de
liberacion de nutrientes de los compost puedenavampliamente, por lo que es
necesario tener mas certeza acerca de este preoesliferentes abonos a fin de
determinar su aporte a corto y largo plazo (Sd#uiioz, 2002).

Los procesos de mineralizacién y descomposicionNdele abonos organicos
son lentos, esto permite que los nitratos seanrmpjovechados en las distintas etapas
fenologicas. Aruanet al. (2008) observaron aumentos en la concentraciomtoEos
en la solucion del suelo durante las primeras stapgetativas de la lechuga cuando no
se producen pérdidas altas por lixiviacion y lastidades de N consumidas son
minimas (etapa desde la germinacién de la plardtaHa aparicion de las primeras

hojas). En la segunda fase que va desde la apadeitas primeras hojas hasta final del
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ciclo, es donde el cultivo absorbe el 50 % de losientes y tiene lugar la mayor
produccion de materia seca.

Aruani et al. (2008) y Frioni (2006), explican el descenso deatos en
tratamientos con agregado de estiércol de pollostiene que se debe a que el
nitrdgeno agregado es consumido en las etapasofgoas de mayor producciéon del
cultivo y parte se pierde por lixiviacion o es inrtizado por la biota del suelo.

Si bien la relacion C/N de los abonos apunta a hurena disponibilidad de
nitratos, posiblemente el menor contenido de wisragn los tratamientos abonados
obtenidos en este trabajo se deba a una tasa dwaliracion diferenciada de los
mismos, causadas por un tamafio de particula héteogle los abonos al inicio del
experimento (Soria, 2003). Considerando que al mémnee la aplicacion de los
mismos, en el estiércol se observaban agregadognaddes comparativamente con el
compost, se supone que este Ultimo seria mas &uém atacado por los
microorganismos en comparaciéon a T2, es decir, guaporte de nitratos por
mineralizacion seria mayor en T3 que en T2. Poo tddo, es esperable que las
cantidades de nitrogeno mineralizadas en los sgelo@bonos sean mayores que en el
suelo sin abonar (Soria, 2003), por lo que se e&ald hipotesis de que los nitratos
presentes en los suelos abonados podrian habeindidmrespecto al testigo por la
pérdida causada por lixiviacion debido a la maa disponibilidad del ion en esos

tratamientos, particularmente en T3, y a su elevaolalidad.

pH actual e hidrolitico:

El pH del suelo se refiere a la actividad del idgirdgeno (H) presente en la
solucion del suelo. Determina la acidez o alcadididel mismo, 0 mas precisamente de
la solucion del suelo, y depende del contenidoaded intercambiables, ademas de ser
indicador de las mismas. El pH del suelo tieneugricia sobre el crecimiento vegetal,
porque afecta el metabolismo radicular a valoreg extremos, pero su principal efecto
es a través de la disponibilidad de los nutriemiéserales y sobre la cantidad y la
actividad de los microorganismos presentes enetbsu

La estructura del suelo también esta relacionadaetoalor de pH y el catidn
dominante. A pH muy &cidos hay una intensa altérade minerales y la estructura se

vuelve inestable. Entre pH neutro y 8,5, dominaadtio, el cual tiende a flocular los
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coloides. A pH mas alcalino (> 8,5), la arcilladiepersa, se destruye la estructura y
existen malas condiciones desde el punto de \istf

El pH 6ptimo del suelo depende de su textura. Erergéd, en suelos arenosos el
pH es relativamente bajo (5,3- 6,2) y aumenta cagames contenidos de arcilla (6,3-
7,5). A través de su evolucion los suelos tiendadidificarse.

Los valores medios de pH actual e hidrolitico regdos en este trabajo son
presentados en el Grafico 2. En el tratamiento cstaplo se encontrd el menor valor
de pH actual (7,7) resultando ligeramente alcalmgentras que en el tratamiento,
estercolado se observé un valor de pH muy singispeécto al testigo, resultando ambos
moderadamente alcalinos (8,2 y 8,1, respectivamdrds diferencias observadas entre
los tratamientos no fueron significativas estaddstiente (p>0,05). Teniendo en cuenta
los requerimientos del cultivo de lechuga, los pétuales aqui registrados son
ligeramente superiores a los 6ptimos indicadoBatraza (2000).

En cuanto al pH hidrélitico, en todos los tratanisrse encontraron valores mas
elevados con respecto al pH actual, aunque coredid@as menores a la unidad. Estos
valores fueron de 8,5, 8,6 y 8,3 para T1, T2 yré8pectivamente.

A su vez, se puede destacar que el tratamient@rE®enté el menor desvio
estandar comparado con el resto de los tratamiessts evidenciaria que la aplicacion
de estiércol vacuno estabilizaria, ademas de @sblas anteriormente mencionadas, el
pH.

Con respecto al cambio en el pH que evidenciantritemientos abonados
respecto al suelo sin abonar, se pueden mencion@&studios de Jiménetal. (2004),
quienes al trabajar con distintas dosis de estidyowino reportaron que el pH se
incrementd significativamente de un valor de 5,&Bapel tratamiento con dosis de 0
Mg/ha, a 6,01 para aquel con dosis de estiérc@0d®lg/ha y a 6,38 para la dosis de
120 Mg/ha. Los autores sostienen que este aumenfoHdse encuentra asociado al
contenido de bases intercambiables como Ca y Mgfeato taponador de la M.O que
actua como regulador de la acidez neutralizandesitidrogenos.

Ciapparelliet al. (2011) también encontraron un leve aumento emebpnque
sin diferencias significativas en tratamientosfentilizar (5,51) comparativamente con
aquellos fertilizados quimicamente (5,33) y condbsenados con dos dosis de estiércol
(5,61 y 5,76). Del mismo modo, Comeseal. (2009) obtuvieron valores de pH en

tratamientos con aplicacion de abonos organico$,dé-7,02, que no evidenciaron
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diferencia significativa con el testigo (6,97). Rlégmdos similares alcanzaron Dimas
Lépezet al. (2001), donde para el tratamiento testigo losreslale pH fueron de 8,2-
8,4 y para los tratamientos abonados de 8,05-8,50.

En cambio, Fernandeet al. (1998) al trabajar con estiércol de caballo,
lombricompuesto y estiércol de vaca obtuvieron Itadas de pH significativamente
menores que el tratamiento testigo, siendo endes®97 y en los abonados de 6,09,
6,21y 6,30, respectivamente.

La ligera disminucioén relativa del pH en T3 respeatTl1, que se observo en
este trabajo podria estar relacionada al menor dalg@H del compost agregado (7,75)
en comparacion con el pH del estiércol incorporé®]b). Estos resultados coinciden
con lo obtenido por Rosane (2011) quien encontr® eupH practicamente no se
modifico tras aplicar estiércol de gallina con wth medio de 7,5, aunque informa una
ligera disminucion de pH de 7,95 en el testigoadonar a 7,8 en el tratamiento con

estiércol.

9,00+

8,50

pH

8,00

7,50

7,00

T2
TRATAMIENTO

- pH actual - pH hidrolitico

Grafico 2: Valores medios de pH actual y pH hidrolitico paada tratamiento.
T1: testigo sin abonar; T2: abonado con estiéresuno, dosis de 3 kgfry T3: abonado con compost,

dosis de 3 kg th Medias con una letra comun no son significativadiferentes (p>0,05).
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Conductividad eléctrica:

En ambientes bajo riego, con problemas de dreeajepmun la formacion de
suelos salinos por el uso de aguas con altos siw&énos y capas freaticas poco
profundas.

Para identificar suelos salinos, el porcentaje alessen suelo seco no es Uutil
dada la variabilidad del contenido de agua a cdpdaile campo en suelos con distintas
texturas. Por ello se utiliza como medida la cotidigtad eléctrica (CE) de un extracto
de pasta saturada, ya que mide la salinidad denweatra en condiciones de saturacion
de agua (Porta Casanelitsal, 1999).

Sosa (2005) sostiene que, el estercolado en ddesimdas es capaz de
incrementar la salinidad edafica, elevar el pH mentar la concentracion en el suelo de
nitrato, amonio y otros iones toxicos. Los dos pros efectos se relacionan con las
caracteristicas propias de los estiércoles. Enrgernles excrementos animales son
alcalinos, fundamentalmente por liberar nitrégendogma de urea, que se descompone
formando amoniaco.

La Tabla 8 muestra los resultados obtenidos quelesuian una ligera
disminucién de los valores medios de la CE en T26(8S nit) con respecto a T1 (3,02
dS mY); en cambio, en T3 se registré6 un aumento del 2edpecto al testigo, aunque
las diferencias encontradas no fueron significatieatadisticamente en ningun caso
(p>0,05). Teniendo en cuenta que el valor limit@ gansiderar a un suelo como salino
es de 4 dS th se comprobd que todos los tratamientos estuvieoordebajo de este
valor. Por otro lado, segun Sainatbal. (2006) la CE del suelo en saturacion deberia
ser de 2,7 dS thpara obtener rendimientos éptimos de lechugalopgue en todos los
tratamientos los valores de conductividad eléctiiglhsuelo estuvieron por encima del
valor adecuado, sin embargo, como se observaraaaéante, el rendimiento del
cultivo no se vio afectado por esta variable.

Al igual que con la mayoria de las variables hagtd analizadas, se destaca que
el tratamiento estercolado arrojo el menor desnilmg valores promedios de CE (Tabla
8), sugiriendo una tendencia a estabilizar tamégta variable.

Los resultados de este estudio son congruentesosotle Dimas Lopeet al.
(2001), quienes hallaron que la CE en el trataroiggdtigo con fertilizacion inorganica
no difirio significativamente de los tratamientasectuvieron incorporacion de abonos

orgénicos, siendo de 1,75 dS'ren el testigo y de 1,9-2,2 dS'nen el resto de los
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tratamientos. Comesat al. (2009), tampoco encontraron diferencias signifieaten la
CE entre suelos abonados con lombricompuesto (@861') y lombricompuesto
combinado con harina de hueso (0,87 d9,mi respecto el testigo (0,79 dS')m

Por otro lado, Ciapparellet al. (2011) hallaron que la CE se incremento
significativamente respecto al testigo desde valdee0,14 dS then el tratamiento sin
fertilizar a valores de 0,23 y 0,32 dS'nante agregados de dosis de 30 t/ha y 50 t/ha de
estiércol vacuno. Sin embargo, al comparar loslteetns de los autores con los datos
de CE en T2 de este trabajo, se observa que lanasisio concuerdan a pesar de
utilizar dosis y tipo de abonos equivalentes (3nkg de estiércol vacuno). Estas
diferencias podrian atribuirse a los diferentesones de CE inicial de los suelos
abonados, la cual fue muy baja en el estudio dpp@ralliet al (2011). En cambio,
este comportamiento parece sugerirse en T3, es deciel agregado de compost.

Por otro lado, Rosane (2011), partiendo de su@osonductividades eléctricas
similares a las de este estudio, observo que ebado de estiércol de gallina a razéon de
2-3 kg m? en suelos de la localidad de Toay, habria provocaddescenso los valores
de CE (2,93 dS i), respecto al testigo (3,70 dS*mSin embargo, la autora hallé que
al incorporar posteriormente 2-3 kg“rde estiércol de oveja, la CE fue mayor en el
tratamiento abonado (10,96 dS'nen relacién al testigo (6,26 dSYn

Tabla 8: Valores medios de conductividad eléctrica (CE) mada tratamiento. Entre paréntesis y en cursiva

desvio estandar.

TRATAMIENTO CE (dSm™)
3,024
T
(0,89)
2,76 a
T2
(0,77)
3,66 a
T3
(1,91)

T1: testigo sin abonar; T2: abonado con estiéraolmo, dosis de 3 kgfry T3: abonado con compost,

dosis de 3 kg . Medias con una letra comdn no son significativatiemeliferentes (p>0,05).

Rendimiento de lechuga

Los rendimientos medios de lechuga obtenidos fuer@milares
independientemente del tratamiento analizado, mastraron diferencias estadisticamente

significativas (p>0.05). Los mismos variaron, enaiclo desde transplante de 93 dias,
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entre 3,5 y 3,8 kg M con valores medios de rendimiento ligeramenteomsnen los
tratamientos abonados respecto al tratamientogtegtbrafico 3). Estos rendimientos
resultaron similares a los obtenidos en emprenditmseproductivos de la zona.

Ademas, al observar el desvio estandar de losemlomedios de rendimientos, se
destaca que los tratamientos abonados mostraromimientos mas estables,
comparativamente al testigo. Entre tratamientosiadbos, si bien T3 mostré un desvio del
rendimiento ligeramente inferior a T2, es en e#liel@, donde se encontraron los valores
mas altos de peso fresco por planta, tanto minicooso maximos, 184 gr y 370 gr,
respectivamente (Anexo 1).

Estos resultados son similares a los encontradofkpsane (2011), quien al
agregar de 2-3 kg fnde estiércol de gallina obtuvo un rendimientoethliga de 4,04
kg m?y de 4 kg rif en el testigo sin abonar. Posteriormente, al pmar la misma
dosis de compost de oveja, el rendimiento en &rir@nto abonado fue de 3,89 kif m
yde 4,07 kg rifen el testigo, sin diferencias significativas ehisetratamientos.

Por otro lado, en ensayos con otros cultivos, Dihtgeezet al. (2001) tampoco
encontraron diferencias en el rendimiento entreartngéntos, al evaluar el efecto de
composta, gallinaza, estiércol vacuno y estiéraprioo en el rendimiento de maiz en
relacion a un suelo con fertilizacién inorganicdyservando ademas un menor
rendimiento relativo en los tratamientos abonadd®entras que Ciapparellet al.
(2011) al comparar el rendimiento de trigo obtersda y sin fertilizacion quimica y
aquel obtenido con la aplicacion de dos dosisrdagi de estiércol, indicaron que los
mayores rendimientos se dieron en tratamientoscettelos, encontrando diferencias
significativas entre el tratamiento con mayor dassestiércol y el testigo sin fertilizar,
sugiriendo gque este resultado se debe a la diferencla concentracion de N aplicado
entre uno y otro.

El hecho de encontrar similares valores de renditmien todos los tratamientos
analizados en este trabajo se explicaria por bastencia de diferencias significativas
en todas las variables edéficas evaluadas entegnientos, excepto en el contenido de
nitrogeno. Cabe destacar que en las condicioneisles del ensayo, la mayoria de las
variables edaficas (DA, M.O, pH, P y N-NDfueron 6ptimas, las cuales garantizaron
un adecuado rendimiento del cultivo. Ademas, arpgsajue los valores de pH y CE

iniciales no fueron éptimos, los mismos no afectalrendimiento.
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Gréfico 3: Valores medios de Rendimiento (k¢fpara cada tratamiento.
T1: testigo sin abonar; T2: abonado con estiéresuno, dosis de 3 kgfry T3: abonado con compost,

dosis de 3 kg i Medias con una letra comun no son significativaieeliferentes (p>0,05).
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CONCLUSIONES

Entre los principales beneficios atribuidos al nm@anerganico del suelo de

huerta se pueden mencionar aumentos en la capaddadetencion hidrica,
permeabilidad y drenaje del agua, asociado a n¥ejerala agregacion del suelo;
estabilizacion del pH y mayor capacidad de intetantationico; incremento de la
M.O, disminucion de la densidad aparente con megorda estructura del suelo y
disminucién del riesgo de erosion. Una de las yastadicionales de la fertilizacion
organica respecto a la inorganica es la menor gergotencial de nutrientes y la
posibilidad de realizar una Unica fertilizacion atute el ciclo de cultivo. Es por ello que
es posible obtener rendimientos equivalentes orsups en producciéon organica
respecto a los obtenidos con manejo convenciohauedo.

A partir del estudio comparativo entre suelos aworoiporacion de dos abonos:
compost y estiércol vacuno, y suelos sin abonasijfcdados como Haplustoles énticos de
la unidad cartografica de la planicie con toscaGistex y Winifreda, se pudieron
establecer los efectos de las enmiendas orgarobas ks propiedades edaficas y sobre el
rendimiento de lechuga.

Los resultados de este estudio permitieron demogtra el contenido de M.O
no presentd diferencias significativas entre trég¢atos abonados y el testigo, esta
respuesta era esperable si se considera que ldgiooes iniciales del suelo fueron
muy buenas en cuanto a contenido de materia oa@dnconcentracion de nutrientes,
debido al uso previo del tinel.

Al no encontrar diferencias entre tratamientosleroetenido de M.O, o mismo
ocurrié con las variables fisicas de densidad apang agua util, que son fuertemente
influenciadas por el contenido de materia orgar@o&re otros factores.

La concentracion de macronutrientes mostro, eragb ael foésforo, similares
resultados a los obtenidos con la M.O, disminuyeliggramente en los tratamientos
abonados sin presentar diferencias entre los tr@sntientos; mientras que la
concentracion de nitratos fue significativamentenoneen los tratamientos abonados,
sobre todo en el compostado, lo que podria deladeséxiviacion de los nitratos en los
tratamientos abonados, donde habria mayor concéntrdel nutriente disponible y por
lo tanto, mayor probabilidad de que éste se lixivie

En cuanto al pH, éste disminuyo ligeramente emaghmiento con agregado de

compost con respecto al testigo, mientras que ehadp con estiércol mantuvo un
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valor de pH muy similar al testigo, resultando asmmbmderadamente alcalinos. Estas
diferencias observadas no fueron significativaadisticamente.

La conductividad eléctrica, si bien al igual quentayoria de las variables
analizadas, no presentd diferencias significatiesdre tratamientos, registré un
aumento del 21 % en el tratamiento compostado especto al testigo, alcanzando
valores de 3,7 dS ™ mientras que en el estercolado disminuyé leveendd¢ todas
formas, este aumento en el tratamiento compostamosen vio reflejado en el
rendimiento obtenido del cultivo. En este sentitt@los los tratamientos mostraron
valores similares de rendimiento en un ciclo desalesplante de 93 dias que oscilaron
entre 3,5y 3,8 kg i sin diferencias significativas entre ellos.

Como conclusion general, los resultados de esteliegpermiten demostrar que en
Haplustoles énticos con cultivos de lechuga bajbiecta, regados con agua de mala
calidad G S, el agregado de estiércol vacuno y compost ers dies8 kg i no produjo a
corto plazo diferencias significativas en las pedaides fisicas y quimicas del suelo
analizadas, excepto en el contenido de nitrégespodible, ni en el rendimiento de
lechuga. Por lo tanto, no se confirmo la hipétptasmiteada que sostenia que la aplicacion
de abonos orgénicos resultaria en una mejora eratables fisicas y quimicas del suelo
evaluadas, incrementando los contenidos de mateganica, nitrdgeno de nitratos,
fosforo disponible y agua util, respecto al suetoabonar y que estas mejoras se verian
reflejadas en un aumento de los rendimientos dél/cuSe cree que esto fue debido al
corto periodo de evaluaciéon y a las buenas contisi@daficas que presenté el suelo del
macro-tunel al inicio del ensayo, tales como elegatbntenidos de materia organica (3,7
%), fosforo (308 ppm), nitratos (45,76 ppm), bagmsidad aparente (1,02 gfny pH

moderadamente alcalino (8,1).
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LINEAS DE INVESTIGACION FUTURA

En base a los resultados obtenidos en este estudi@aracter preliminar, se

recomienda continuar con las siguientes lineasatbajo:

v/ Seguir monitoreando en el mediano y en lo poslalgp plazo, la respuesta de
las propiedades de suelos abonados en condicienasadmas intensivo, con
sucesivos ciclos de cultivos, a fin de poder estal una recomendacion de
mayor sustento dirigida a los productores hortdkala zona.

v' Evaluar en el tiempo, cuantos ciclos de cultivacaégaz de sostener el suelo
con estas condiciones iniciales sin disminuir eimmiento del cultivo.

v' Evaluar si existen diferencias en el efecto acadwlentre abonos organicos

en las propiedades fisicas y quimicas del suelo.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Analisis de las propiedades fisico-quinas de los suelos

Tabla A 1: Densidad aparente (gramos.jrpara cada tratamiento.

TRATAMIENTO DA
T1 0.99
T1 1.07
T1 1.10
T1 0.91
T1 1.01
T2 1.06
T2 1.03
T2 1.12
T2 0.98
T2 1.01
T3 0.98
T3 0.98
T3 1.09
T3 1.12
T3 0.95

T1: testigo sin abonar; T2: abonado con estiéraouwo, dosis de 3 kg'?ny T3: abonado con compost,

dosis de 3 kg .

Tabla A 2: Capacidad de campo (%), Punto de marchitez pemtar(@c) y Agua util (%) para cada

tratamiento.

TRATAMIENTO cc PMP AU
T1 10.21 8.459 1.751
T1 12.87 8.1026 4.767
T1 16.49 10.241 6.249
T1 17.84 6.083 11.757
T1 17.68 10.835 6.845
T2 12.62 9.053 3.567
T2 12.32 7.865 4.455
T2 16.93 8.459 8.471
T2 16.45 10.241 6.209
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Tabla A 2: Continuacién

T2 16.05 12.023 4.027
T3 14.14 10.835 3.305
T3 10.67 12.023 -1.353
T3 15.79 7.271 8.519
T3 15.66 10.241 5.419
T3 16.85 10.241 6.609

T1: testigo sin abonar; T2: abonado con estiéraolio, dosis de 3 kg'%ny T3: abonado con compost,

dosis de 3 kg .

Tabla A 3: Materia organica (%) para cada tratamiento.

TRATAMIENTO M.O
T1 4.49
T1 3.05
T1 3.42
T1 4.49
T1 3.02
T2 3.72
T2 3.15
T2 2.92
T2 3.49
T2 3.05
T3 3.15
T3 3.89
T3 1.98
T3 4.86
T3 3.86

T1: testigo sin abonar; T2: abonado con estiéraouwo, dosis de 3 kg'?ny T3: abonado con compost,

dosis de 3 kg .

Tabla A 4: Fosforo disponible (ppm) para cada tratamiento.

TRATAMIENTO P
T1 226.054
T1 291.665
T1 362.655
T1 289.514
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T1 370.722
T2 205.080
T2 294.892
T2 204.004
T2 366.420
T2 294.892
T3 378.789
T3 222.827
T3 231.432
T3 279.296
T3 163.669

T1: testigo sin abonar; T2: abonado con estiéraouwo, dosis de 3 kg'?ny T3: abonado con compost,

dosis de 3 kg .

Tabla A 5: Nitrégeno de Nitratos (ppm) para cada tratamiento.

TRATAMIENTO N

T1 32.909
T1 34.619
T1 SIN DATOS
T1 51.597
T1 63.911
T2 16.409
T2 20.867
T2 34.778
T2 10.421
T2 40.758
T3 12.936
T3 2.960
T3 9.002
T3 3.405
T3 SIN DATOS

T1: testigo sin abonar; T2: abonado con estiéraolio, dosis de 3 kg'%ny T3: abonado con compost,

dosis de 3 kg .

Tabla A 6: pH actual e hidrolitico para cada tratamiento.

TRATAMIENTO pH actual pH hidrolitico

T1 7.26 7.60
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T1 8.26 8.71
T1 8.45 8.88
T1 8.30 8.64
T1 8.20 8.59
T2 8.20 8.63
T2 8.50 8.94
T2 8.01 8.37
T2 7.74 8.04
T2 8.59 8.97
T3 7.95 8.58
T3 7.14 7.66
T3 8.38 9.06
T3 6.83 7.28
T3 8.32 8.71

T1: testigo sin abonar; T2: abonado con estiéraolwo, dosis de 3 kg'?ny T3: abonado con compost,

dosis de 3 kg .

Tabla A 7: Conductividad eléctrica (dShpara cada tratamiento.

TRATAMIENTO CE
T1 3.40
T1 1.89
T1 3.78
T1 2.23
T1 3.78
T2 2.45
T2 3.00
T2 1.78
T2 2.67
T2 3.89
T3 5.90
T3 2.50
T3 1.90
T3 2.45
T3 5.56

T1: testigo sin abonar; T2: abonado con estiéraouwo, dosis de 3 kg'?ny T3: abonado con compost,

dosis de 3 kg .
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Tabla A 8: Pesos frescos de lechuga (gr) para el tratamiestigo sin abonar (T1), sus repeticiones y

valores medios. Entre paréntesis y en cursiva desténdar.

TRATAMIENTO PESO FRESCO PROMEDIO
T1 200
T1 240
T1 200
T1 180
198
T1 240
(62.33)
T1 190
T1 320
T1 170
T1 160
T1 80
T1 220
T1 240
T1 330
T1 360
266
T1 230
(63.63)
T1 190
T1 200
T1 360
T1 280
T1 250
T1 410
T1 280
T1 300
330
T1 250
(88.94)
T1 280
T1 330
T1 270
T1 250
T1 520
T1 410
T1 370
T1 360 278
T1 320 (72.08)
T1 290
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T 230
T 280
T1 260
T 220
T 320
T1 130
T1 240
T 210
T1 200
T1 220
229
T 290
(34.14)
T 170
T1 250
T 260
T 210
T1 240
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Tabla A 9: Pesos frescos de lechuga (gr) para el tratamidmuoaalo con 3 kg fhde estiércol vacuno (T2),

sus repeticiones y valores medios. Entre paréngesiscursiva desvio estandar.

TRATAMIENTO PESO FRESCO PROMEDIO
T2 230
T2 210
T2 220
T2 230
248
T2 300
(41.85)
T2 260
T2 240
T2 210
T2 240
T2 340
T2 260
T2 250
T2 200
T2 230
232
T2 330
(47.09)
T2 210
T2 260
T2 190
T2 230
T2 160
T2 200
T2 290
T2 390
T2 220
286
T2 290
(58.54)
T2 360
T2 270
T2 260
T2 320
T2 260
T2 380 284
T2 240 (101.13)
T2 300
T2 200
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T2 500
T2 340
T2 180
T2 290
T2 190
T2 220
T2 210
T2 240
T2 200
T2 170
223

T2 290

(31.99)
T2 220
T2 220
T2 250
T2 210
T2 220
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Tabla A 10: Pesos frescos de lechuga (gr) para el tratamamoado con 3 kg fnde compost (T3), sus

repeticiones y valores medios. Entre paréntesisguesiva desvio estandar.

TRATAMIENTO PESO FRESCO PROMEDIO
T3 250
T3 250
T3 240
T3 300
216
T3 140
(47.66)
T3 220
T3 220
T3 180
T3 200
T3 160
T3 230
T3 220
T3 330
T3 240
272
T3 300
(51.60)
T3 350
T3 330
T3 210
T3 270
T3 240
T3 200
T3 230
T3 200
T3 390
233
T3 320
(71.19)
T3 260
T3 190
T3 190
T3 170
T3 180
T3 250 251
T3 210 (61.36)
T3 370
T3 300
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T3 210
T3 320
T3 230
T3 180
T3 250
T3 190
T3 200
T3 260
T3 210
T3 250
227
T3 160
(44.73)
T3 150
T3 250
T3 260
T3 250
T3 280

Tabla A 11: Rendimiento de lechuga (kg3npara cada tratamiento.

TRATAMIENTO RENDIMIENTO
T1 2,87
T1 3,86
T1 4,79
T1 4,03
T1 3,32
T2 3,60
T2 3,36
T2 4,15
T2 4,12
T2 3,23
T3 3,13
T3 3,94
T3 3,38
T3 3,64
T3 3,29

T1: testigo sin abonar; T2: abonado con estiéraolio, dosis de 3 kg'%ny T3: abonado con compost,

dosis de 3 kg .
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Anexo N° 2: Andlisis estadistico

Densidad aparente

Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2Aj CV

DA 15 0.03 0.006.67
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo. 1.5E-03 2 7.5E-04 0.16 0.8545
TRATAMIENTO 1.5E-03 2 7.5E-04 0.16 0.8545
Error 0.06 12 4.7E-03
Total 0.06 14

Capacidad de campo

Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj CV

CC 15 4.5E-03 0.0018.24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.40 2 0.20 0.03 0.9730
TRATAMIENTO 0.40 2 0.20 0.03 0.9730
Error 87.9012 7.33

Total 88.30 14

Punto de marchitez permanente

Andlisis de la varianza

Variable N Rz RzAj CV
PMP 15 0.11 0.0018.64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 4.78 2 2.39 0.77 0.4855
TRATAMIENTO 4.78 2 2.39 0.77 0.4855
Error 37.3312 3.11

Total 42.11 14

Agua util
Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2Aj CV
AGUAUTIL 15 0.06 0.0060.39

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 7.86 2 3.93 0.37 0.6965
TRATAMIENTO 7.86 2 3.93 0.37 0.6965
Error 126.42 12 10.54

Total 134.2814
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Materia organica

Andlisis de la varianza

Variable N Rz RzAj CV
%M.O 15 0.06 0.0022.11

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1lI)
FV. SC dl CM F p-valor
Modelo. 0.47 2 0.24 0.39 0.6825
TRATAMIENTO0.47 2 0.24 0.39 0.6825
Error 7.20 12 0.60

Total 7.67 14

Fosforo disponible

Andlisis de la varianza

Variable N Rz RzAj CV
P 15 0.05 0.0027.38

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 3715.52 2 1857.76 0.30 0.7441
TRATAMIENTO 3715.52 2 1857.76 0.30 0.7441
Error 73588.23 12 6132.35

Total 77303.75 14

Nitr6geno de nitratos

Andlisis de la varianza

Variable N Rz RzAj CV
N 13 0.69 0.6245.45

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 3002.44 2 1501.22 10.97 0.0030
TRATAMIENTO 3002.44 2 1501.22 10.97 0.0030
Error 1368.00 10 136.80

Total 4370.44 12

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=17.75491
Error: 136.8000 gl: 10

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 7.08 4 585 A

T2 24.65 5 5.23 B

T1 45.76 4 5.85 C

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p<= 0.05)
pH actual

Andlisis de la varianza

Variable N Rz RzAj CV
pHactual 15 0.16 0.026.62

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)
FV. SC dl CM F p-valor
Modelo. 0.64 2 0.32 1.14 0.3522
TRATAMIENTOO0.64 2 0.32 1.14 0.3522
Error 3.37 12 0.28

Total 4.01 14
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pH hidrolitico

Andlisis de la varianza
Variable N R2 RzAj CV

pHhdrolitico 15 0.07 0.006.76

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1lI)
FV. SC dl CM F p-valor

Modelo. 0.29 2 0.14 0.44 0.6532
TRATAMIENTOO0.29 2 0.14 0.44 0.6532
Error 391 12 0.33

Total 4,20 14

Conductividad eléctrica

Andlisis de la varianza

Variable N Rz RzAj CV
CE 15 0.13 0.0042.10

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 2.75 2 1.37 0.91 0.4289
TRATAMIENTO 2.75 2 1.37 0.91 0.4289
Error 18.14 12 1.51

Total 20.88 14

Rendimiento de lechuga

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2Aj CV
rendimiento 15 0.07 0.0014.29

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)
FV. SC dl CM F p-valor

Modelo. 0.24 2 0.12 0.44 0.6563
TRATAMIENTOO0.24 2 0.12 0.44 0.6563
Error 3.26 12 0.27

Total 3.50 14
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