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RESUMEN
El siguiente trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de probar el efecto del
porcentaje de dos materias organicas para la produccién de lechuga (Lactuca sativa L.)
bajo condiciones de agricultura urbana en azotea, el presente trabajo se realizd en una
azotea de una zona urbana en el Cercado de Arequipa. El disefio empleado fue un Disefio
de Bloques completamente al azar con arreglo factorial 2x3 con 3 bloques, donde se
estudio dos materias organicas, humus y compost, a 3 diferentes proporciones de 25%,
50% y 75%; mezclado de tierra comun. Los parametros evaluados fueron altura de planta a
los 30, 60 y 90 dias después del trasplante, numero de hojas, diametro de cabeza, peso
fresco, materia seca, rendimiento y rentabilidad. De los resultados obtenidos se concluye
que el tratamiento con 50% y 25% de Humus destacaron en cuanto altura de planta a los
90 dias despues del trasplante y en el rendimiento, en cuanto a los parametros de numero
de hojas, diametro de cabeza, peso fresco, materia seca el tratamiento con humus al 50%
es significante con los demés tratamientos, pero la materia no hubo diferencia
significativa. Mientras que en el Analisis economico se determind que el que el

tratamiento con 50 % de humus es el mas rentable.

Por lo tanto, se concluye que las diferentes Materias Organicas y el porcentaje de estas
influyeron en las caracteristicas agronémicas, el rendimiento y la rentabilidad del cultivo

de lechuga, como agricultura urbana.

PALABRAS CLAVE: Agricultura Urbana, Lechuga, Materia Organica.
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ABSTRACT
The following research work was carried out with the objective of testing the effect of the
percentage of two organic materials for the production of lettuce (Lactuca sativa L.) under
conditions of urban agriculture on the roof, the present work was carried out on a roof in
an area urban in Cercado de Arequipa. The design used was a completely randomized
Block Design with a 2x3 factorial arrangement with 3 blocks, where two organic materials,
humus and compost, were studied at 3 different proportions of 25%, 50% and 75%;
common soil mix. The parameters evaluated were plant height at 30, 60 and 90 days after
transplanting, number of leaves, head diameter, fresh weight, dry matter, yield and
profitability. From the results obtained, it is concluded that the treatment with 50% and
25% of Humus stood out in terms of plant height 90 days after transplantation and in yield,
in terms of the parameters of number of leaves, head diameter, weight fresh, dry matter,
the treatment with 50% humus is significant with the other treatments, but there was no
significant difference in matter. While in the economic anélisis it is determined that the

treatment with 50% humus is the most profitable.

Therefore, it is concluded that the different Organic Matters and the percentage of these
influence the agronomic characteristics, the yield and the profitability of the lettuce crop,

as urban agriculture.

KEY WORDS: Urban Agriculture, Lettuce, Organic Matter
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CAPITULO |
1 INTRODUCCION

1.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA
La agricultura urbana es una alternativa para mantener la seguridad alimentaria e
incrementar el consumo de alimentos inocuos. Sin embargo, no se logran obtener las
producciones deseadas debido al desconocimiento de sobre la cantidad y la
composicion de las materias organicas utilizar, las cuales tienen caracteristicas fisicas

quimicas y bioldgicas que influyen en crecimiento desarrollo y calidad del cultivo.

La siguiente investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto de las cantidades de
humus y compost en la produccién de lechuga bajo condiciones de agricultura urbana
en azotea y de esta manera determinar cémo las materias organicas y la cantidad
aplicada de las mismas influyen en el crecimiento y desarrollo de lechugas cultivadas

en azoteas a fin de tener la mayor produccion.

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA
La Poblacién mundial esta en constante crecimiento en especial las zonas urbanas, en
el afio 2020 el numero de habitantes en las cuidades fue de 4200 millones,
representando el 55% de la poblacion mundial. Segun la FAO (s.f.) para el afio 2050
la poblacion de las zonas urbanas aumentara al 70% ademas habria que aumentar la
produccion de alimentos un 70% para satisfacer las necesidades alimenticias

mundiales.

La lechuga (Lactuca sativa L.), es una de las hortalizas méas consumida debido a su
bajo contenidos de grasas y alto contenido en fibra en sus hojas ademas los tiempos
actuales se esta popularizando comida vegetariana y saludable. Ademas, la gente esta
comenzado a buscar nuevos estilos de vida que ayuden a cuidar su salud, como por

ejemplo el consumo de productos saludables.

En el informe de SENASA, Monitoreo de Residuos quimicos y otros contaminantes
en alimentos agropecuarios primarios y piensos del 2020, en donde se reporta que la
lechuga fue el tercer alimento de origen vegetal con mayor porcentaje de muestras no
conformes por contaminantes quimicos, ademas en el mismo informe indica que los
plaguicidas encontrados, en la lechuga fueron, methamidophos, chlorpyrifos,

procymidone y carbendazim.
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La agricultura urbana es una actividad que se puede realizar en espacios vacios de las
casas como patios, balcones, jardines, azoteas, etc. Pero muy pocos hogares de
familias urbanas cuentan con patios o jardines, a su vez estos espacios pueden verse
afectados por las edificaciones vecinas que no permiten la entrada de luz. Por otra

parte, casi todas las zonas urbanas poseen azoteas las cuales tiene acceso.

1.3 JUSTIFICACION DEL TRABAJO
1.3.1 ASPECTO GENERAL
La lechuga (Lactuca sativa L) es una hortaliza muy usada para ensaladas,
sanguches e incluso para acompafiamiento o adorno de platos, por sus hojas;
ademas es una fuente de vitaminas y minerales. Esta planta se produce en casi
todo el Perd, y es altamente consumida en cuidades. En el 2021 segun el Sistema
Integrada de Estadisticas Agrarias (SIEA), plataforma del MIDAGRI, la
produccién de lechuga a nivel nacional fue de 62507.86 t, y la produccion de

Arequipa represente el 5.4% de la produccion nacional con 3375.24 t.

Actualmente para produccion de cultivos se utiliza gran cantidad agroguimicos,
que contaminan las hortalizas especialmente la de hoja, estos productos son
dafiinos tanto para el medio ambiente y los consumidores, adicionalmente la
gente que compra estos alimentos no tiene conocimiento de la trazabilidad del
producto. Por este motivo, las personas han optado por producir sus propios

alimentos, para tener una mejor calidad de vida.

1.3.2 ASPECTO TECNOLOGICO

La utilizacién de abonos organicos es una forma de cubrir las necesidades
nutricionales de los cultivos ya que estos también aportan elementos esenciales
para el crecimiento y desarrollo de las plantas, siendo una alternativa para no
usar fertilizantes quimicos en la agricultura urbana. Por lo es importante tanto
generar conocimientos mediante la investigacion cientifica aplicada, que ayuden
a determinar fuentes y cantidades de materia organica éptimas para producir
algun bien alimenticio que satisfaga las necesidades de la poblacién urbana.

1.3.3 ASPECTO SOCIAL
Uno de los principales objetivos de la Agricultura urbana es disminuir la
inseguridad alimentaria, ya que es una fuente de alimentos para las familias,

también es una forma de reducir la dependencia urbana del mercado global
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alimenticio. Producir alimentos en patios, huertas o dentro del hogar
generalmente se convierte en un obstaculo para las personas que quieren
comenzar a cultivar hortalizas en sus hogares ya que algunas familias no cuentas
con estos lugares por el disefio de la casa, o en caso de poseerlos estos espacios
no cuentas con algunas condiciones climéaticas como luz, convirtiéndolo en un
lugar improductivo, es por eso que las azotes puede ser una alternativa para
resolver estos problemas, por lo que es un espacio generalmente desocupado y
amplio. Por otro lado, la agricultura urbana se convierte en un pasatiempo que
genera satisfaccion tanto para el agricultor urbano, como para los consumidores,
aunque al realizar esta actividad se puede tener algunos fracasos ya sea por la
falta de conocimiento al momento de escoger y usar algunos insumos agricolas
(Calderon, 2016).

Por tal motivo tener informacién que ayude al agricultor urbano a producir sus
alimentos puede evitar fracasos al momento de escoger y usar algunos insumos
agricolas, y ahorrarle la fase de “prueba y error” que genera frustracién y en

algunos casos abandono de esta actividad.

1.34 ASPECTO ECONOMICO
Los costos de produccion para realizar agricultura urbana al inicio pueden ser
elevados debido a la instalacion y adaptacion de las azoteas. Ademas de la
compra de insumos como semillas, tierra, materia organica, etc., ya que estos no
se pueden obtener por medio del reciclaje cuando se comienza con la agricultura

urbana.

El uso de abonos organicos para el sustrato de las macetas va a influir en el
desarrollo de las plantas ya que estos poseen diferentes propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas, por otra parte, el incremento del porcentaje de la materia
organica o la fuente de esta no puede asegurar un mayor rendimiento, y estas dos
variables van a influir en los costos de produccion de las hortalizas cultivadas.

135 IMPORTANCIA
La ocupacion de las azoteas para realizar agricultura urbana es una forma de
utilizar de manera eficiente espacios libres de casas y edificios, estos lugares
generalmente suelen estar desocupados por lo tanto se pueden instalar macetas

para la produccion de hortalizas. La materia organica juega un rol importante en
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el cultivo de plantas en zonas urbanas ya que esta sera la principal fuente de

nutrientes para las plantas al no utilizar fertilizantes quimicos.

Por lo tanto, ante la falta de trabajos de investigacion en la ciudad de Arequipa
relacionados a la cantidad y las fuentes de materia organica adecuadas para la

produccion de lechuga en azotea se plantea el presente trabajo.

1.4 OBJETIVOS
141 OBJETIVO GENERAL
Determinar el efecto del porcentaje de dos materias organicas en la produccion

de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de agricultura urbana.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar el efecto de la materia organica en las -caracteristicas
agronémicas de la lechuga.
e Determinar la influencia del porcentaje de materia organica en el crecimiento
del cultivo.
e Determinar la cantidad y fuente de materia organica mas rentable para

produccion de lechuga en azoteas.

1.5 HIPOTESIS
Dado que cada fuente de materia organica posee propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas diferentes, es probable que las diversas materias organicas en proporciones
diferentes influyan en el desarrollo y produccién del cultivo de lechuga bajo
condiciones de agricultura urbana.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

CAPITULO 1

2 MARCO TEORICO O CONCEPTUAL

2.1 ANALISIS BIBLIOGRAFICO
2.1.1 LECHUGA
2.1.1.1 ORIGEN
El lugar de origen de la lechuga no esta definido de manera exacta, pero este es
probablemente entre Asia menor y la cuenca del Mediterraneo, pero
probablemente fue domesticada para su consumo en el Mediterraneo oriental,
en Egipto, en las regiones de Tigris (INIA, 2017). Ya que aparecen
ilustraciones de lechugas en forma de tallo en las tumbas del antiguo Egipto en
2500 a.C. y se usaba para la extraccion de aceites y era considera una planta
sagrada relacionada al dios Min (Maroto, 2002). Pero también existen
referencias en escritos mesopotamicos del afio 3000 a.C. (Baixauli y Maroto,
2017). Luego los exploradores de Ameérica la introdujeron a todo el continente,
iniciando por el Caribe (CCB, 2015).

2.1.1.2 CLASIFICACION TAXONOMICA
Segun el Integrated Taxonomic Information System (ITIS) la clasificacion

taxondmica de la lechuga es la siguiente:

e Reino; Plantae

e Subreino: Viridiplantae

e Superdivision: Embryophyta
e Division: Tracheophyta

e Subdivision: Spermatophytina
e Clase: Magnoliopsida

e Superorden: Asteranae

e Orden: Asterales

e Familia: Asteraceae

e Genero: Lactuca

e Especie: Lactuca sativa L.
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2.1.1.3 MORFOLOGIA
a) RAIZ

Es pivotante y tiene gran cantidad de ramificaciones finas, y llega a crecer
hasta los 25 cm de profundidad (CCB, 2015).

b) HOJAS

Las hojas son numerosas pueden ser lanceoladas, redondas, y el borde es liso,
lobulado, ondulado o dentado. De consistencia crujientes y rigidas. Son de
superficie plana, abarquilladas o rugosa, y son brillantes u opacas dependiendo
de la variedad. El color va desde un tono amarillento, verde claro u oscuro,

hasta rojo o purpura (Baixauli y Maroto, 2017).
c) TALLO

Es corto cilindrico y ramificado en la etapa de crecimiento hasta la cosecha,
pero luego en la etapa de reproduccion el tallo se alarga para iniciar la
floracion (Baixauli y Maroto, 2017).

d) INFLORESCENCIA

Es una panicula corimbosa conformada por varios capitulos con 12 a 20 flores
cada uno, las flores son perfectas y estan rodeadas por 3 filas de bracteas. Sus
pétalos son amarillos, las flores tienen 5 estambres y sus anteras forman el
tubo polinico (INIA, 2017).

f) FRUTOS Y SEMILLAS

Las semillas son tipo aquenio de color blanco, amarillo, 0 negro; tienen un
vilano plumoso que ayuda a diseminar las semillas por el viento. Miden entre

2 a4 mmy tiene un periodo de dormancia corto (Baixauli y Maroto, 2017).

2.1.1.4 CONDICIONES AGROCLIMATICAS
La lechuga es una hortaliza de clima templado, que se puede desarrollar desde
los 800 a 2800 msnm, La temperatura para la germinacién esta entre los 15°C
A 20°C, si esta aumenta a 25°C o mas puede haber una reduccién en el
porcentaje y la uniformidad de germinacion. (Baixauli y Maroto, 2017). La
temperatura Optima para el crecimiento y desarrollo es de 15°C a 18°C. y la

temperatura minima es de 12°C, ya que si las temperaturas son mas bajas y la
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maxima de 24°C. La humedad relativa de estar entre el 60% y 80%. Esta
hortaliza necesita unas 12 horas luz por dia, ademas este factor climético

influye en color y textura (CCB, 2015).

En cuanto al suelo la lechuga puede ser cultivada en distintos tipos de suelo
desde arenosos hasta arcillosos, aunque los suelos francos arenosos con un alto
contenido de materia orgéanica son donde se desarrolla mejor (CCB, 2015). La
lechuga tolera medianamente la acidez ya que su rango de pH tolerable es de
5.0 a 8.0, pero el pH optimo es de 6.8, también tolera una salinidad de
1.2mmhos/cm (INIA, 1995).

2.1.2 AGRICULTURA URBANA

La FAO (s.f.) define a la agricultura urbana y periurbana como:

Una actividad multifuncional y multicomponente que incluye la
produccion o transformacion inocua, de productos agricolas y pecuarios
en zonas intra y periurbanas, para autoconsumo o comercializacion,
(re)aprovechando eficiente y sosteniblemente los recursos e insumos
locales, respetando los saberes y conocimientos locales y promoviendo la
equidad de género a través del uso y coexistencia de tecnologias
apropiadas y procesos participativos para la mejora de la calidad de vida
de la poblacion urbana y la gestion urbana social y ambiental sustentable

de las ciudades.

Una caracteristica de la Agricultura Urbana es que se desarrolla en lugares
dentro de las ciudades y alrededor de ellas, esta actividad se puede realizar en
huertos, balcones, azoteas, recipientes, etc. Sus areas cultivadas suelen ser de

pequefias dimensiones.

Segun Gutiérrez y Ramirez (2018) la agricultura urbana ha ayudado a diferentes

sectores de la poblacién ya que tiene los siguientes objetivos.

e Brindar seguridad alimentaria frente al crecimiento demogréafico

e Sostenibilidad desde el aspecto econémico y ecolégico.
Recuperar terrenos vacios y contribuir con el metabolismo urbano a
través de la insercion de la naturaleza no solo en forma de jardines sino

también de huertos.
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e Desarrollar nuevos habitos de alimentacion, consumo y ocio.
Por el ambito econdmico la Agricultura urbana, ayuda con el ahorro en la
compra de alimentos, ademas puede contribuir a la economia del hogar por la
venta de los productos, a vecinos, otros familiar e incluso mercado, por lo tanto,

podria convertir como una fuente de ingresos.

En el aspecto ambiental la agricultura urbana influye positivamente en los
microclimas de las cuidades, esta actividad ayuda a disminuir las temperaturas,
reduce la contaminacion del aire por la fijacién de gases de efecto invernadero
(Degenhart, 2016).

2.1.3 HUMUS
El humus es el resultado de la transformacion bioldgica del estiércol y residuos
organicos biodegradables, por el proceso de digestion de las lombrices de tierra,
este abono organico es muy utilizado en huertos urbanos porque la alta calidad

que posee a diferencia de los demas abonos organicos (Espinoza, 2018).

Segun FAO (2009) el material que obtiene de las deyecciones de la lombriz
contiene 5 veces mas nitrogeno, siete veces méas fosforo y once veces méas que la

tierra comun, ademas de tener acidos himicos.

El humus de lombriz también es llamado, lombricompost, worn casting,
lombricompuesto. Segun Diaz (2002) el humus mejora las condiciones quimicas
fisicas bioldgicas del suelo por los siguientes beneficios:

e Aporta tanto micronutrientes como macronutrientes y aumenta la
disponibilidad de nutrientes especialmente de nitrégeno.

e Estabiliza las reacciones del suelo por su poder buffer.

e Inactiva residuos de plaguicidas por su capacidad de absorcién.

e Mejora la estructura del suelo, la permeabilidad y la aireaciéon ya que
aumenta la porosidad del suelo.

e Confiere al suelo un color oscuro lo cual aumenta la retencion de calor.

e Es unas fuentes de energia la cual ayuda al incremento de
microorganismos benéficos que descomponen la materia organica y
crean un medio antagénico para algunos patdgenos.

e Tiene un alto contenido de hormonas vegetales y auxinas.
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214 COMPOST
Segun la FAO (2013) el compost es el resultado de la descomposicion de la
materia organica en condiciones aerobica. Al compost también se le puede
Ilamar abono orgéanico. Este proceso aerébico de la degradacién de materia
organica es realizado por microorganismos en presencia de aire y con

temperaturas un poco elevadas.

Segun Girdn et al. (2012) el compost ayuda a mejorar las propiedades quimicas,

fisicas y bioldgicas del suelo ya que:

e Aumenta la capacidad de intercambio cationico del suelo, lo cual
incrementa la capacidad de retener nutrientes, y reduce la lixiviacion.

e Mejora la estructura del suelo y la formacion de agregados.

e Mejora la aireacion y la capacidad de retencion de humedad.

e Aumenta los microorganismos benéficos para las plantas, que ayudan a
la fijacion de nitrégeno, son antagonistas de algunos patdgenos del suelo
y ayudan a degradar la materia organica de este.

e Es fuente de macronutrientes y micronutrientes esenciales para el
crecimiento y desarrollo de plantas, ademas libera progresivamente estos
nutrientes.

2.15 ESTADISTICAS
El perfil productivo de lechuga a nivel nacional de los dltimos 6 afios se

reportaron los siguientes valores que se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1: Situacion Nacional del cultivo de Lechuga Periodo 2017-2022,

Pera.

Afio | RENDIMIENTO (tn/ha) | COSECHAS (ha) | PRODUCCION (t)
2017 10.53 6991.94 73618.42
2018 10.98 7067.40 77589.89
2019 11.42 6971.75 79621.31
2020 11.45 6018.10 68880.25
2021 11.13 5122.50 62507.86
2022 11.43 3549.55 51753.27

Fuente: MIDAGRI. Sistema Integrado De Estadisticas Agrarias, 2023
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En el Cuadro 2 se puede observar que desde el 2017 hasta el 2019 hay un
crecimiento en la produccion, el area cosechada y el rendimiento; pero a partir

del 2020 hay una reduccién notable en el area cosechada y la produccion.

En cambio, a nivel regional se nota un incremento constante de la produccion y
el Area cosechada desde el 2016 al 2020. Y en el afio 2021 hay una disminucion
en cuando a la produccion debido al menor nimero de reas cosechadas. Como

se observa en el cuadro 2.

Cuadro 2: Situacion Regional del cultivo de Lechuga Periodo 2017 — 2022,

Arequipa.
Afio | RENDIMIENTO (tn/ha) | COSECHAS (ha.) |PRODUCCION (tn)
2017 16.38 155.00 2539.05
2018 17.08 186.00 3110.16
2019 16.72 197.00 3365.47
2020 17.18 219.00 3762.87
2021 17.05 198.00 3375.24
2022 16.92 220 3721.54

Fuente: MIDAGRI. Sistema Integrado De Estadisticas Agrarias, 2023.

Tanto a nivel nacional como regional se nota una reduccion en la produccion de
lechuga en el afio 2021. Debido a una reduccion notable en el area cosecha
comparandola con el afio anterior, y una disminucién en el rendimiento. Pero en
el afio 2022 el area cosecha incremento y como consecuencia la produccion lo
hizo de la misma manera, también debido a que el rendimiento no se redujo

mucho.

En cuanto al consumo de esta hortaliza segun el INEI se reportan los siguiente

valores consumo promedio per capita de lechuga. (Cuadro 3)

Cuadro 3: Consumo promedio per capita anual de lechuga por ambito

geograéfico.

Area Region Natural
Total | Lima Metropolitana Resto

del Perd ['Jrpana [ Rural | Costa | Sierra | Selva

1.5 1.9 1.3 1.7 08 | 16 | 1.7 | 06

Fuente: INEI-Encuesta Nacional de Presupuestos Familiares 2008-2009.
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Como se puede observar el consumo de lechuga en el area urbana es mucho
mayor al area rural, Ademas en cuanto a regiones naturales en la Sierra el

consumo es mas alto.

2.2 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION
2.2.1 REVISION DE TESIS UNIVERSITARIAS

A. German (2010) en su trabajo de investigacion, Comportamiento productivo del
rdbano (Raphanus sativus L.) variedad pc9 y la lechuga (Lactuca sativa L.)
variedad chile en diferentes sustratos organicos en condiciones de
organopénico. Donde para los tratamientos se utilizaron 4 materias organicas
para la preparacion el sustrato las cuales fueron chalaza, compost, humus de
lombriz y estiércol de vacuno, adicionalmente se tuvo un testigo compuesto
por 100% suelo. El sustrato se prepar0 con una composicion de 75% de
materia organica y 25% suelo. Los promedios mas altos de numero de hojas de
lechuga se obtuvo en el sustrato con cachaza y compost en cuanto al peso
fresco de la lechuga el tratamiento con cachaza mostro los mejores resultados,
Adicionalmente se hizo una evaluacién economica donde el testigo (100%
suelo) fue el que tuvo menos ganancia en comparacion a los demas
tratamientos.

B. Espinoza (2018) en su tesis, Evaluacion del riego subsuperficial en dos
variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo tres sustratos en el centro
experimental de Cota Cota, el cual estaba orientado hacia las areas urbanas,
indica que las dos variedades de lechuga utilizadas fueron Waldman’s green y
White Boston en diferentes sustratos en los cuales para su preparacion se
utilizé tierra del lugar, abono organico, arena de rio, turba y cascarilla de arroz
con la siguiente proporcion 3:3:2:1:1. Donde los tres abonos que utilizaron
para el sustrato fueron compost, humus y estiércol de equino, siendo el
sustrato con humus obtuvo el mayor peso de materia verde con un valor de
140gramos/planta a diferencia del estiércol de equino con valor de 95
gramos/planta. Ademas, se determind mayor nimero de hojas se obtuvo con el
humus para la variedad Waldman’s green y con el compost para la White
Boston. Concluyendo que el efecto de los sustratos si influyo en el desarrollo y
crecimiento de las plantas para ambas variedades.
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C. Castillo y Sanchez (2018) en su investigacion, Evaluacion de tres sustratos y
tres recipientes para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) cultivar
Kristine, evaluaron el efecto de 3 sustratos a base de raquis de maiz y compost,
los cuales fueron: 70% raquis de maiz + 30% compost; 40% raquis de maiz +
60% compost y 100% raquis de maiz. Adicionalmente evaluaron el efecto en
recipientes tipo trinchera, saco y bolsa. Se determiné que el sustrato no influyo
en la biomasa de las plantas evaluadas a los 10, 15 20, 25y 30 dias después del
trasplante, ademas de que no hubo efecto en la mortalidad de las plantas.

D. Farinango y Guaman (2014) en su trabajo, Implementacién de agricultura
urbana con la técnica del pie cuadrado y determinacion de su productividad
con cinco sustratos en Ibarra- Imbabura, indican que utilizaron 5 sustratos (T1:
10% humus, 10% pomina y 80% tierra de paramo; T2: 10% compost, 10%
pominay 80% tierra de paramo; T3: 5% compost, 5% humus, 10% pominay
80% tierra de paramo; T4: 100% tierra comun y fertilizacion quimica;
T5(testigo): 100% tierra comun sin fertilizacién). En los resultados obtenidos
de altura de planta los tratamientos, T2 (10% compost) y T3 (5% compost, 5%
humus), tuvieron los valores mas altos con 14.32 cm y 16.10 cm en altura de
planta respectivamente. En cuanto a los dias de cosecha no hubo una
diferencia significativa, lo cual demuestra que el sustrato no influyo en este
pardmetro evaluado.

E. Pechu (2019) en su tesis, Efecto de la inoculacion de microorganismos
eficiente (EM), Trichocastle y Basu en el creciente y rendimiento de la
lechuga (Lactuca sativa L.) variedad romana en condiciones de azotea-Tarma-
2016, utilizo 3 tratamientos agrobiologicos y un testigo sin aplicacion, en cuyo
experimento sembrd las plantas de lechuga en unos recipientes utilizando
guano de carnero descompuesto como sustrato, en la azotea de una casa. En el
cual demostro que el uso que el uso de trichocastle con una dosis de 300ml/3L
presentd los valores mas altos en nimero de hojas, peso y rendimiento a
comparacion del testigo y el resto de los tratamientos.

F.  Leonardo (2013) en su trabajo de investigacion, Biofertilizantes como opcion
de naturacion de azoteas en zonas urbanas, utilizo 4 sustratos para la siembra
de lechuga adicionalmente se evalué el efecto de la inoculacién de
Rhizophagus intraradices en el sustrato. Donde sus resultados indican que el
sustrato a base 13.5kg de vermi, 19 kg de agrolita, 19 kg de peatmos y sin la
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inoculacion de Rhizophagus intraradices,es el que tuvo los valores mas alto en
peso seco y humedo en lechuga, ademéas concluyo que el uso de vermi

incremento el rendimiento de la lechuga.

2.2.2  REVISION DE ARTICULOS DE INVESTIGACION

A. Chaguendo et al. (2017) en su articulo de investigacion, Evaluacion de una
préactica de agricultura urbana con botellas PET en el municipio de Popayan,
utilizaron un sustrato a base abono organico y suelo de la zona en proporciones
3:1 respectivamente y determinaron que la posicién vertical de las botellas PET
obtuvo el mayor crecimiento y produccion a comparacion de la posicidn
inclinada 45° y la horizontal.

B. Ferreira et al. (2018) en su trabajo de investigacion, Efecto del compost de
residuos organicos domiciliares, vegetales y estiércol en el crecimiento de
lechuga, evaluaron el efecto del compost producido utilizando 5 dosis de este
en una proporcion de 20%, 40%, 60% 80% y 100% mezclado fibra de coco en
canaletas de PVC. En esta investigacion se determiné que la dosis de compost
mas alta (100%) obtuvo la mayor altura de planta y numero de hojas, ademas se
encontrd que las dosis de e 80% y 100% tuvieron mayores concentraciones de
Nitrogeno en las plantas de lechuga. Pero no hubo diferencias significativas
entre las 5 dosis cuanto, al diametro de tallo, masa fresca y seca de la parte
aérea y de las raices.

C. Neri et al. (2017) en su estudio, Aplicacion de abonos organicos y
biofertilizantes en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.), distrito de
Chachapoyas. Indican que trabajaron con diferentes combinaciones de abonos
organicos y biofertilizantes ( T1: sin aplicacion; T2: 2.691/m2 de biol; T3: 1.86
kg/m2 humus; T4; 0.31kg/m2 guano de islas; T5 0.93 kg/m2 humus + 0.15
kg/m2 guano de isla; T6: 1.341/m2 biol+ 0.93 kg/m2 humus; T7:1.34l/m2 biol +
0.15 kg/m2 guano de islas; T8: 0.90 I/m2 biol + 0.62 kg/m2 humus + 0.10
kg/m2 guano de islas), donde se lleg6 a la conclusion que el T8 compuesto por
humus, guano de islas y biol obtuvo los valores més altos en todos los
parametros agrondmicos evaluados con una altura de planta con 23.43 cm, 24
numer6 de hojas por planta, con un peso promedio de planta de 226.1 gr y un

rendimiento de 22.94 tn/ha. Demostrado que la mezcla de los abonos organicos
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y biofertilizantes influyeron significativamente en el desarrollo de las plantas de

lechuga a diferencia de los demas tratamientos.
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CAPITULO Il
3 MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES
3.1.1 LOCALIZACION DEL TRABAJO

e Pais: Perl

Departamento: Arequipa

e Provincia: Arequipa

e Distrito: Arequipa (Cercado)

e Direccion: Urbanizacion Obando Calle las Moras

e Lugar del experimento: Azotea de una zona urbana

uuuuuuuuuuu

ETAPA 2

Imagen 1: Mapa de la ubicacion del experimento
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Nota: Imagen extraida de Google Maps 2022

Imagen 2: Vista satelital del Experimento

Nota: Imagen extraida de Google Earth 2022
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3.1.2 MATERIAL BIOLOGICO
e Semillas de Lechuga
3.1.3 MATERIAL DE LABORATORIO
e Regla
e Vernier
e Balanza
o Libreta

e Hojas papel blanco

3.1.4 MATERIAL DE CAMPO

Bandeja germinadora

e Sustrato para semilleros
e Humus

e Compost

e Tierra

e Recipientes

e Lampa

e Badilejos

e Jarra medidora

e Malla raschel

e Vigas de Madera

e Materiales para construccién (clavos, tornillos, tarugos, alambre, etc.)

e Cinta métrica

3.1.5 EQUIPOS Y MAQUINARIAS
e Laptop
e Software (Microsoft 365 Office)
e Celular con Cadmara o camara digital

e Vehiculo particular (transporte de materiales)

3.1.6 OTROS MATERIALES

e Herramientas (martillo, taladros, desarmadores, etc.)
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3.2 METODOS
32.1 MUESTREO
A. UNIVERSO

Segun los siguientes datos:

e Tratamientos totales:6
e Numero de Bloques 3
e NuUmero de plantas por blogue: 9
e Total, de plantas: 162

La poblacién en estudio estuvo conformada por 162 plantas.

B. TAMANO DE MUESTRA

C. PROCEDIMIENTO DE MUESTREO
Se enumeraron del 1 al 9 todas las plantas de cada unidad experimental y se
escogieron mediante un sorteo las plantas que fueron evaluadas, y la cantidad
de plantas que se evaluaron dependi6 de cada variable.

3.2.2 METODOS DE EVALUACION

A. METODOLOGIA DE EXPERIMENTACION
SIEMBRA DEL ALMACIGO

En una bandeja germinadora se agreg6 sustrato himedo, y luego se sembré
una semilla por celda, después se cubrié con una capa fina de sustrato y se

procedié a humedecer las bandejas con un pulverizador.
PREPARACION DE LOS TRATAMIENTOS

Se mezclaron las materias organicas con tierra segun las proporciones
determinadas de cada tratamiento. Luego se llenaron los recipientes con las
mezclas de cada tratamiento, después se realizo un riego para humedecer los

sustratos.
TRASPLANTE

Se realizo el trasplante de plantines a los recipientes definitivos cuando las
plantas tuvieron 3 hojas verdaderas, poniendo una planta por maceta. Y luego

se realiz6 un riego.
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RIEGO

Los riegos se realizaron cada 3 dias utilizando una jarra medidora, utilizando

la misma cantidad de agua para cada planta.
CONTROL DE PLAGAS Y MALEZAS

Se realizaron evaluaciones visuales para detectar la presencia de plagas, y se
aplico un bioplaguicida, el cual se prepar6 con hojas de cola de caballo
(Equisetum arvense) que fueron puestas en un recipiente con agua durante 12
horas y luego se hicieron hervir por 20 minutos. Para la aplicacién se preparo
en una dosis de 1 litro de solucion de cola de caballo por 3 litros de agua, y se
realizaron fumigaciones 1 vez a la semana. Ademas, se realizaron controles
mecanicos cortando y extrayendo las hojas que presentan signos y sintomas de
enfermedades.

COSECHA

Se realizo la cosecha utilizando un cuchillo para cortar la base del tallo, luego

se procedio a rotular las plantas.

B. RECOPILACION DE INFORMACION
ALTURA DE PLANTAS A LOS 30 DDT, 60 DDT Y 90DDT

Se marcaron 5 plantas al azar de cada unidad experimental y se evaluaron
dichas plantas a los 30, 60 y 90 dias después del trasplante con una regla
graduada en centimetros. La medicién se realizd desde el cuello de la planta
hasta el pice de hoja mas larga. La medicidn se hizo en centimetros.

DIAMETRO DE CABEZA

Al momento de la cosecha se tomaron las 5 plantas evaluadas en la altura de
planta y con un vernier se midié del didametro de la cabeza de la planta en

centimetros.
NUMERO DE HOJAS

Al momento de la cosecha se tomaron las 5 plantas evaluadas en la altura de
planta y se contaron el numero de hojas de cada planta, deshojando cada

planta. La unidad utilizada para esta variable fue de hojas/planta.
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PESO FRESCO

Al momento de la cosecha se tomaron las 5 plantas evaluadas en la altura de
planta, en una balanza se pesé solo la parte aérea de la planta expresando el

valor en gramos/planta.
MATERIA SECA

Se envid una 1 muestra por cada unidad experimental al laboratorio BHIOS, el

cual dio los resultados de esta variable en porcentaje (%).
RENDIMIENTO

Se cosecharon todas las plantas de cada unidad experimental y se realizo el un

pesaje por cada unidad experimental, calculando el rendimiento en kg/m2.
ANALISIS ECONOMICO

Se calculo las siguientes variables:

Benéfico/costo (B/C): se calculara utilizando la siguiente formula.

Beneficio bruto

B/ma
/C Costo de produccion

Rentabilidad (Rent): se calculard utilizando la siguiente formula.

3.3 VARIABLES DE RESPUESTA
3.3.1 VARIABLES INDEPENDIENTES
Variable 1: Fuente de Materia Organica (F)

e Humus (F1)
e Compost (F2)
Variable 2: Porcentaje de Materia Organica (P)
o 25% (P1)
e 50% (P2)

o 75% (P3)
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3.3.2 VARIABLES DEPENDIENTES
Las variables dependientes fueron las siguientes:

e Altura de plantas 30 ddt, 60 ddt y 90ddt,
e Numero de hojas
e Diametro de Cabeza
e Peso Fresco
e Materia Seca
e Rendimiento
¢ Rentabilidad

3.4 EVALUACION ESTADISTICA
34.1 DISENO EXPERIMENTAL
Disefio de Bloques completamente al azar con arreglo factorial 2x3 con 3 bloques,

haciendo un total de 6 tratamientos los cuales se describen en el Cuadro 4.

Cuadro 4: Resumen de Tratamientos

FACTORES
: descripcion del
k ! . Arreglo | Tratamiento .
Fuente de Materia | Porcentaje de Materia g Tratamiento
Organica (F) Organica (P)
25% (P1) F1xP1 T1 Humus 25%
HUMUS (F1) 50% (P2) F1xP2 T2 Humus 50%
75% (P3) F1xP3 T3 Humus 75%
25% (P1) F2xP1 T4 Compost 25%
COMPOST (F2) 50% (P2) F2xP2 T5 Compost 50%
75% (P3) F2xP3 T6 Compost 75%

3.4.1.1 UNIDADES EXPERIMENTALES
Se tuvo en total 18 unidades experimentales con las siguientes caracteristicas:

e Numero de Unidades experimentales: 18 UE
e Largo del campo experimental: 5.40 m

e Ancho del campo experimental: 2.70 m
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e Largo Unidades experimental: 0.90 m

e Ancho Unidades experimental: 0.90 m

e Area de Unidades experimental: 0.81 m?

o Area total del campo experimental: 14.58 m?

e Distancia entre plantas: 0.30 m
Imagen 3: Croquis distribucion de plantas de la Unidad experimental
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Nota: Elaboracion Propia
La distribucion de las Unidades Experimentales fue la siguiente:

Imagen 4: Croquis de la distribucion de tratamientos y unidades experimentales
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Nota: Elaboracion Propia

3.4.1.2 ANALISIS ESTADISTICOS
En el trabajo de investigacion se utilizo un Disefio de bloques completamente
al azar con arreglo factorial 2x3, haciendo un total de 6 tratamientos, con 3

bloques (repeticiones), teniendo como resultado 18 UE.

3.4.1.3 ANALISIS DE SIGNIFICANCIA
Los datos obtenidos de las variables dependientes de la investigacion fueron
evaluados mediante un analisis de la varianza (ANVA), y para la comparacién
dichos resultados se empled la prueba de Rango multiple de Duncan, con un

nivel de significancia de 5% (0=0.05)
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CAPITULO IV
4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS

Los resultados del presente trabajo de investigacion se muestran a través de cuadros y
gréficos que permitan explicar e interpretar las observaciones realizadas para
posteriormente favorecer la discusion de las mismas, asimismo se presentan los datos
de campo en el anexo. Las observaciones presentadas a continuacién se han realizado
una vez realizado el transplante hasta los 90 dias después del transplante en lechuga

(Lactuca sativa L.) bajo condiciones de agricultura urbana.

411 ALTURADEPLANTAALOS30DDT
En el Cuadro 5 se muestra el analisis de varianza para la altura de planta (cm) de
plantas de lechuga a los 30 dias después del trasplante (ddt), donde se observa
que existe diferencia estadistica en el factor fuentes de materia organica y
porcentaje de materia organica; ademas la interaccién de los mencionados
factores presenta significancia, presentando un coeficiente de variabilidad de
1.80%.

Cuadro 5: Andlisis de varianza para altura de planta (cm) a los 30 dias después del
trasplante en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias organicas
para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de

agricultura urbana.

F. de Variabilidad GL SC CM FC Ft(0,05) Sig
Bloques 2 0.06 0.03 2.05 4.10 NS
Tratamientos 5 9.24 1.85] 133.38 3.33 *
Fuentes de MO (F) 1 8.03 8.03 579.400 4.97 *
% de MO (P) 2 1.04 0.52 37.56] 4.10 *
FxP 2 0.17 0.09 6.20f 4.10 *
Error Experimental 10 0.14 0.01
Total 17 9.43 C.V. =[1.80%
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De acuerdo a la prueba de significacion de Duncan para los efectos de la
interaccion del Cuadro 6, se observa que es mayor el tratamiento 2 (Humus al
50%)con 7.35 cm, mientras que la menor es para el tratamiento 6 (Compost al
75%)con 5.41 cm; donde se puede apreciar significancia al realizar dicha prueba

de significacion.

Cuadro 6: Efectos de la interaccién para altura de planta (cm) a los 30 dias después
del trasplante en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias organicas
para la produccién de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de

agricultura urbana.

Tratamientos Altura de planta (cm) Sig. *

T2 (Humus 50%) Vo, a

T1 (Humus 25%) 7.29 a

T3 (Humus 75%) 7.01 b
T4 (Compost 25%) 6.14 c
T5 (Compost 50%) 6.10 c
T6 (Compost 55%) 541 d

Promedio 6.55

(*) Letras iguales no existe diferencia estadistica significativa a nivel Duncan o, = 0.05.
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Gréfico 1l: Altura de planta (cm) a los 30 dias después del trasplante en el estudio:
Efecto del porcentaje de dos materias organicas para la produccién de
lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de agricultura urbana.
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En el Cuadro 7 se presenta la prueba de significacion de Duncan para el efecto
principal de la altura de planta a los 30 ddt donde se aprecia respecto al factor
fuentes de materia orgénica el Humus destaca sobre el Compost presentando
significacion estadistica al realizar la prueba de Duncan; con respecto al factor
porcentaje de materia organica el 50% y 25% de materia organica son iguales y
destaca sobre el 75% de materia organica.

Cuadro 7: Efectos principales para altura de planta (cm) a los 30 dias después del
trasplante en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias organicas
para la produccién de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de

agricultura urbana.

Factor: Fuentes de Materia orgénica (F) | Factor: Porcentaje Materia organica (P)
Clave X (cm) Sig. (*) Clave X (cm) Sig. (*)
Humus (F1) 7.22 a 50% (P2) 6.72 a
Compost (F2) 5.88 b 25% (P1) 6.72 a
75% (P3) 6.21 b

(*) ay b = Corresponden a la Prueba de significacion de Duncan (o = 0.05)

Altura de planta (cm)

71.22 a
5.88b
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Gréfico 2 : Altura de planta (cm) a los 30 dias después del trasplante Factor Fuentes de
materia organica (F) en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias
organicas para la producciéon de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo

condiciones de agricultura urbana.
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Grafico 3 : Altura de planta (cm) a los 30 dias después del trasplante Factor Porcentaje
de Materia Organica (P) en el estudio: Efecto del porcentaje de dos
materias organicas para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo
condiciones de agricultura urbana.

412 ALTURADEPLANTAALOS60DDT
En el Cuadro 8 se muestra el analisis de varianza para la altura de planta (cm) de
plantas de lechuga a los 60 dias después del trasplante (ddt), donde se observa
que existe diferencia estadistica en el factor fuentes de materia orgéanica y
porcentaje de Materia Organica, ademas que en la interaccion de los dos factores

presenta significancia, presentando un coeficiente de variabilidad de 8.19%.

Cuadro 8: Anélisis de varianza para altura de planta (cm) a los 60 dias después del
trasplante en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias organicas
para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de
agricultura urbana.

F. de Variabilidad GL SC CM FC Ft(0,05) Sig

Bloques 2 0.32 0.16 0.23 410, NS
Tratamientos 5 69.30 13.86 20.13 3.33 *

Fuentes de MO (F) 1 29.95  29.95 43.50 497, *

% de MO (P) 2 26.44) 13.22 19.19 4100 *

FxP 2 12.91 6.46 9.38 4.10 *

Error Experimental 10 6.89 0.69

Total 17 76.51 CV.= 8.19%
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De acuerdo a la prueba de significacion de Duncan para los efectos de la

interaccion del Cuadro 9, se observa que es mayor el tratamiento 2 (Humus al

50%)con 13.72 cm, mientras que la menor es para tratamiento 6 (Compost al

75%)con 7.84 cm; donde se puede apreciar significancia al realizar dicha prueba

de significacion.

ro9: Efectos de la interaccion para altura de planta (cm) a los 60 dias después

del trasplante en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias organicas

para la produccién de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de

agricultura urbana.

Tratamientos Altura de planta (cm) |Sig. *
T2 (Humus 50%) 13.72 a
T1 (Humus 25%) 11.49
T4 (Compost 25%) 9.93
T3 (Humus 75%) 9.05 d
T5 (Compost 50%) 8.75 d
T6 (Compost 75%) 7.84 d
Promedio 10.13

(*) Letras iguales no existe diferencia estadistica significativa a nivel Duncan o = 0.05

[ S
o N M O

o N B OO ©

13.72 a

I 11.49 b

Altura de planta (cm)

9.93c 9.05 cd

8.75cd

7.84d

T2 (Humus 50%) T1 (Humus 25%) T4 (Compost 25%) T3 (Humus 75%) T5 (Compost 50%) T6 (Compost 75%)

Gréfico 4: Altura de planta (cm) a los 60 dias después del trasplante en el estudio:

Efecto del porcentaje de dos materias organicas para la produccion de

lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de agricultura urbana.
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En el Cuadro 10 se presenta la prueba de significacién de Duncan para el efecto
principal de la altura de planta a los 60 ddt donde se aprecia respecto al factor
fuentes de materia organica el Humus destaca sobre el Compostpresentando
significacion estadistica al realizar la prueba de Duncan; y en cuanto al
porcentaje de materia organica en el 50% y 25% existe una diferencia

significativa con el 75% de materia organica.

Cuadro 10: Efectos principales para altura de planta (cm) a los 60 dias después del
trasplante en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias organicas
para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de

agricultura urbana.

Factor: Fuentes de Materia orgénica (F) | Factor: Porcentaje Materia organica (P)
Clave X (cm) Sig. (*) Clave X (cm) Sig. (*)
Humus (F1) 11.42 a 50% (P2) 11.24 a
Compost (F2) 8.84 b 25% (P1) 10.71 a
75% (P3) 8.44 b

(*) ay b = Corresponden a la Prueba de significacion de Duncan (o = 0.05)

Altura de planta (cm)
12 11.42 a

10

8.84b
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Humus (F1) Compost (F2)
Fuentes de Materia orgénica (F)

Gréfico5: Altura de planta (cm) a los 60 dias después del trasplante Factor Fuentes de
materia organica (F) en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias
organicas para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo
condiciones de agricultura urbana.
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Gréfico 6 : Altura de planta (cm) a los 60 dias después del trasplante Factor Porcentaje
de Materia Organica (P) en el estudio: Efecto del porcentaje de dos
materias organicas para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo
condiciones de agricultura urbana.

ALTURA DE PLANTAALOS90DDT

En el Cuadro 11 se muestra el analisis de varianza para la altura de planta (cm)

413

de plantas de lechuga a los 90 dias después del trasplante (ddt), donde se observa
que existe diferencia estadistica en el factor fuentes de materia orgénica y
porcentaje de materia organica, sim embargo no existe significancia en la
interaccion de ambos factores, y se presenta un coeficiente de variabilidad de
5.89%.

Cuadro 11: Anélisis de varianza para altura de planta (cm) a los 90 dias después del
trasplante en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias organicas
para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de

agricultura urbana.

F. de Variabilidad GL SC CM FC Ft(0,05) Sig
Bloques 2 4.06 2.03 342 4.10 NS
Tratamientos 5 42.96 8.59 14.45  3.33 *
Fuentes de MO (F) 1 31.73 31.73 53.38| 4.97 *
% de MO (P) 2 10.76 5.38 9.05| 4.10 *
FxP 2 0.46 0.23 0.39] 4.10 NS
Error Experimental 10 5.95 0.59
Total 17 52.97 C.V. =|5.89%
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De acuerdo a la prueba de significacion de Duncan para los efectos de la
interaccion del Cuadro 12, se observa que es mayor el tratamiento 2 (Humus al
50%) con 15.25 cm, mientras que la menor es para el tratamiento 6 (Compost al
75%) con 10.93 cm; donde se puede apreciar significancia al realizar dicha

prueba de significacion.

Cuadro 12: Efectos de la interaccién para altura de planta (cm) a los 90 dias después
del trasplante en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias organicas
para la produccién de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de

agricultura urbana.

Tratamientos Altura de planta (cm) Sig. *

T2 (Humus 50%) 15.25 a

T1 (Humus 25%) 14.80 a

T3 (Humus 75%) 13.21 b
T5 (Compost 50%) 12.63 b c
T4 (Compost 25%) 11.73 c d
T6 (Compost 75%) 10.93 d

Promedio 13.09

(*) Letras iguales no existe diferencia estadistica significativa a nivel Duncan o = 0.05

Altura de planta (cm)
18

14 13.21b 12.63 be 173
1 15 C 10.93 d
1 I I

T2 (Humus 50%) T1 (Humus 25%) T3 (Humus 75%) T5 (Compost 50%)T4 (Compost 25%)T6 (Compost 75%)
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Graéfico 7 : Altura de planta (cm) a los 90 dias después del trasplante en el estudio:
Efecto del porcentaje de dos materias organicas para la produccion de

lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de agricultura urbana.
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En el Cuadro 13 se presenta la prueba de significacién de Duncan para el efecto
principal de la altura de planta a los 90 ddt donde se aprecia respecto al factor
fuentes de materia orgénica el Humus destaca sobre el Compost presentando
significacion estadistica al realizar la prueba de Duncan; y en cuanto al factor de
Porcentaje de Materia Organica, el 50% de M.O obtuvo el mayor mayor
promedio con 13.94 sin embargo no existe diferencia con el 25% de materia

organica.

Cuadro 13: Efectos principales para altura de planta (cm) a los 90 dias después del
trasplante en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias organicas
para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de

agricultura urbana.

Factor: Fuentes de Materia orgénica (F)| Factor: Porcentaje Materia organica (P)
Clave X (cm) Sig. (*) Clave X (cm) Sig. (*)
Humus (F1) | 1442 Ja 50% (P2) 13.94 a
Compost (F2)|  11.76 b 25% (P1) 13.27 a
75% (P3) 12.07 b

(*) ay b = Corresponden a la Prueba de significacion de Duncan (o = 0.05)

Altura de planta (cm)
16 14.42 a
14
12
10

11.76 b
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Humus (F1) Compost (F2)
Fuentes de Materia organica (F)

Gréfico 8 : Altura de planta (cm) a los 60 dias después del trasplante Factor Fuentes de
materia organica (F) en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias
organicas para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo

condiciones de agricultura urbana.
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Grafico 9 : Altura de planta (cm) a los 60 dias después del trasplante Factor Porcentaje

de Materia Organica (P) en el estudio: Efecto del porcentaje de dos
materias organicas para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo
condiciones de agricultura urbana.

NUMERO DE HOJAS A LOS 90 DDT

En el Cuadro 14 se muestra el andlisis de varianza para el nimero de hojas de

41.4

lechuga a los 90 dias después del trasplante (ddt), donde se observa que existe
diferencia estadistica en los dos factor, fuentes de materia organica y porcentaje
de materia organica, ademas de la interaccion de ambos factores, presentando un

coeficiente de variabilidad de 3.49%.

Cuadro 14: Anédlisis de varianza para numero de hojas a los 90 dias después del
trasplante en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias organicas
para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de

agricultura urbana.

F. de Variabilidad GL SC CM FC Ft(0,05) Sig
Bloques 2 2.94 1.47 471 4.10 *
Tratamientos 5 130.38 26.08 83.70 3.33 *
Fuentes de MO (F) 1 116.54| 116.54 374.04) 497 *
% de MO (P) 2 3.63 1.82 5.83 4.10 *
FxP 2 10.22 5.11 16.40 4.10 *
Error Experimental 10 3.12 0.31
Total 17 136.44 C.V. =3.49%

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA
DE SANTA MARIA

De acuerdo a la prueba de significacion de Duncan para los efectos de la
interaccion del Cuadro 15, se observa que es mayor el tratamiento 2 (Humus al
50%) con 19.87 hojas en promedio, mientras que la menor es para el tratamiento
6 (Compost al 75%) con 12.73 hojas en promedio; donde se puede apreciar

significancia al realizar dicha prueba de significacion.

Cuadro 15: Efectos de la interaccion para numero de hojas a los 90 dias después del
trasplante en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias organicas
para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de

agricultura urbana.

Tratamientos Numero de hojas Sig. *

T2 (Humus 50%) 19.87 a

T3 (Humus 75%) 18.07 b

T1 (Humus 25%) 17.73 b
T4 (Compost 25%) 14.60 c
T5 (Compost 50%) #3.07 d
T6 (Compost 75%) 12.73 d

Promedio 16.01

(*) Letras iguales no existe diferencia estadistica significativa a nivel Duncan o = 0.05

Numero de hojas
25

19.87 a

20 18.07 b 17.73b

146 ¢
15 13.07d 12.73 d
| I I I

T2 (Humus 50%) T3 (Humus 75%) T1 (Humus 25%) T4 (Compost 25%) T5 (Compost 50%) T6 (Compost 75%)

o
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Graéfico 10 : Numero de hojas a los 90 dias después del trasplante en el estudio: Efecto
del porcentaje de dos materias orgénicas para la produccién de lechuga
(Lactuca sativa L.) bajo condiciones de agricultura urbana.
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En el cuadro 16 se presenta la prueba de significacion de Duncan para el efecto
principal del nimero de hojas a los 90 ddt donde se aprecia respecto al factor
fuentes de materia orgénica el Humus es superior sobre el Compost presentando
significacion estadistica al realizar la prueba de Duncan.

Cuadro 16: Efectos principales para numero de hojas a los 90 dias después del
trasplante en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias organicas
para la produccién de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de

agricultura urbana.

Factor: Fuentes de Materia orgénica (F)| Factor: Porcentaje Materia organica (P)
Clave X (cm) Sig. (*) Clave X (cm) Sig. (*)
Humus (F1) 1856 Ja 50% (P2) 16.47 a
Compost (F2)| 13.47 b 25% (P1) 16.17 a
75% (P3) 15.40 b

(*) ay b = Corresponden a la Prueba de significacion de Duncan (o = 0.05)
En el Grafico , se muestra el nimero de hojas de los tratamientos en estudio

para los 90 dias después del trasplante.

Numero de hojas

20 18.56 a
18
16
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12
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13.47b
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Fuentes de Materia organica (F)

Gréfico 11 : Nimero de hojas a los 90 dias después del trasplante Factor Fuentes de
materia orgénica (F) en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias
organicas para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo

condiciones de agricultura urbana.
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Gréfico 12 : Numero de hojas a los 90 dias después del trasplante Factor Porcentaje de
Materia Organica (P) en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias
organicas para la producciéon de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo
condiciones de agricultura urbana.

415 DIAMETRO DE PLANTA A LOS 90 DDT
En el Cuadro 17 se muestra el andlisis de varianza para la diametro de planta
(cm) de lechuga a los 90 dias después del trasplante (ddt), donde se observa que
existe diferencia estadistica en el factor fuentes de materia organica y en el factor
de porcentaje de materia organica; ademas de existir diferencia estadistica en la
interaccion de los mencionados factores, presentando un coeficiente de
variabilidad de 2.83%.

Cuadro 17 : Anédlisis de varianza para diametro de planta (cm) a los 90 dias después del
trasplante en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias organicas
para la produccién de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de
agricultura urbana.

F. de Variabilidad GL SC CM FC Ft(0,05) Sig
Bloques 2 2.22 1.11 19.40, 4.10 *
Tratamientos 5 8.82 1.76 30.80 3.33 *
Fuentes de MO (F) 1 6.24 6.24 108.99] 4.97 *
% de MO (P) 2 1.80 0.90 15.75  4.10 *
FxP 2 0.77 0.39 6.75/ 4.10 *
Error Experimental 10 0.57 0.06
Total 17 11.62 CV.= 2.83%
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De acuerdo a la prueba de significacion de Duncan para los efectos de la
interaccion del Cuadro 18, se observa que es mayor el tratamiento 2 (Humus al
50%) con 9.67 cm, mientras que la menor es para el tratamiento 6 (Compost al
75%) con 7.69 cm; donde se puede apreciar significancia al realizar dicha

prueba de significacion.

Cuadro 18: Efectos de la interaccion para didmetro de planta (cm) a los 90 dias después
del trasplante en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias organicas
para la produccién de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de

agricultura urbana.

Tratamientos Diametro de planta Sig. *
(cm)
T2 (Humus 50%) 9.67 a
T1 (Humus 25%) 9.10 b
T3 (Humus 75%) 8.41 c
T4 (Compost 25%) 8.00 c d
T5 (Compost 50%) 7.95 c d
T6 (Compost 75%) 7.69 d
Promedio 8.47

(*) Letras iguales no existe diferencia estadistica significativa a nivel Duncan o = 0.05

Diametro de planta (cm)
12

9.67 a

9.1b
I I 8' c 8.0 cd 7.95 cd 769

T2 (Humus 50%) T1 (Humus 25%) T3 (Humus 75%) T4 (Compost 25%)T5 (Compost 50%)T6 (Compost 75%)
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Graéfico 13 : Diametro de planta (cm) a los 90 dias después del trasplante en el estudio:
Efecto del porcentaje de dos materias organicas para la produccion de
lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de agricultura urbana.
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Cuadro 19:

En el Cuadro 19 se presenta la prueba de significacién de Duncan para el efecto
principal del didametro de planta a los 90 ddt donde se aprecia respecto al factor
fuentes de materia orgénica el Humus destaca sobre el Compost presentando
significacion estadistica al realizar la prueba de Duncan; con respecto al factor
porcentaje de materia organica el 50% y 25% son superiores al 75% de Materia

organica.

Efectos principales para diametro de planta (cm) a los 90 dias después del
trasplante en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias organicas
para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de

agricultura urbana.

Factor: Fuentes de Materia orgénica (F)| Factor: Porcentaje Materia organica (P)
Clave X (cm) Sig. (*) Clave X (cm) Sig. (*)
Humus (F1) 9.06 a 50% (P2) 8.81 a
Compost (F2) 7.88 b 25% (P1) 8.55 a
75% (P3) 8.05 b

(*) ay b = Corresponden a la Prueba de significacion de Duncan (o = 0.05)

Diametro de planta (cm)

10 9.06a
7.88b
8
6
4
2
0
Humus (F1) Compost (F2)
Fuentes de Materia organica (F)
Gréfico 14 : Didmetro de planta (cm) a los 90 dias después del trasplante Factor Fuentes

de materia organica (F) en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias
organicas para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo

condiciones de agricultura urbana.
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Gréfico 15 : Didmetro de planta (cm) a los 90 dias después del trasplante Factor
Porcentaje de Materia Organica (P) en el estudio: Efecto del porcentaje de
dos materias organicas para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.)
bajo condiciones de agricultura urbana.

416 PESODEPLANTAALOS90DDT

En el Cuadro 20 se muestra el analisis de varianza para la Peso de planta (g) de

lechuga a los 90 dias despues del trasplante (ddt), donde se observa que existe

diferencia estadistica en el factor fuentes de materia organica y en el factor de

porcentaje de materia organica; ademas de existir diferencia estadistica en la

interaccion de los mencionados factores, presentando un coeficiente de

variabilidad de 3.42%.

Cuadro 20: Anédlisis de varianza para Peso de planta (g) a los 90 dias después del
trasplante en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias organicas
para la produccién de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de

agricultura urbana.

F. de Variabilidad GL SC CM FC Ft(0,05) Sig
Bloques 2 1868.85|  934.43 56.79, 4.10 *
Tratamientos 5 8672.53] 1734.51 10542 3.33 *
Fuentes de MO (F) 1 6346.89| 6346.89 385.75| 4.97 *
% de MO (P) 2 1629.69| 814.85 49.52| 4.10 *
FxP 2 695.95 347.98 21.15| 4.10 *
Error Experimental 10 164.53 16.45
Total 17 10705.92 C.V. =|3.42%
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De acuerdo a la prueba de significacion de Duncan para los efectos de la
interaccion del Cuadro 21, se observa que es mayor el tratamiento 2 (Humus al
50%) con 156.00 g, mientras que la menor es para el tratamiento 6 (Compost al
75%) con 91.13 g; donde se puede apreciar significancia al realizar dicha prueba

de significacion.

Cuadro 21: Efectos de la interaccion para Peso de planta (g) a los 90 dias después del
trasplante en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias organicas
para la produccién de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de

agricultura urbana.

Tratamientos Peso de planta (g) Sig. *

T2 (Humus 50%) 156.00 a

T1 (Humus 25%) 135.93 b

T3 (Humus 75%) 120.40 c
T4 (Compost 25%) 107.67 d
T5 (Compost 50%) 100.87 d
T6 (Compost 75%) 91.13 e

Promedio 118.67

(*) Letras iguales no existe diferencia estadistica significativa a nivel Duncan o = 0.05

Peso de planta (g)
180
160

135.
140 > 120.4 ¢
120 107.67d 100.87 d
100 91.13¢e
8
6
4
2

T2 (Humus 50%) T1 (Humus 25%) T3 (Humus 75%) T4 (Compost 25%)T5 (Compost 50%)T6 (Compost 75%)

156 a

o O O O O

Graéfico 16 : Peso de planta (g) a los 90 dias después del trasplante en el estudio: Efecto
del porcentaje de dos materias organicas para la produccion de lechuga
(Lactuca sativa L.) bajo condiciones de agricultura urbana.
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En el Cuadro 22 se presenta la prueba de significacién de Duncan para el efecto
principal de la Peso de planta a los 90 ddt donde se aprecia respecto al factor
fuentes de materia orgénica el Humus destaca sobre el Compost presentando
significacion estadistica al realizar la prueba de Duncan; con respecto al factor

porcentaje de materia organica el factor 50% destaca sobre los demas.

Cuadro 22: Efectos principales para Peso de planta (g) a los 90 dias después del
trasplante en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias organicas
para la produccién de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de

agricultura urbana.

Factor: Fuentes de Materia orgénica (F)| Factor: Porcentaje Materia organica (P)
Clave X (9) Sig. (*) Clave X (9) Sig. (*)
Humus (F1) | 13744 Ja 50% (P2) 128.43 a
Compost (F2)|  99.89 b 25% (P1) 121.80 b
75% (P3) 105.77 c

(*) ay b = Corresponden a la Prueba de significacion de Duncan (o = 0.05)

Peso de planta (g)

160
140
120
100
80
60
40
20

137.44 a

99.89 b

Humus (F1) Compost (F2)
Fuentes de Materia organica (F)

Grafico 17 : Peso de planta (g) a los 90 dias después del trasplante Factor Fuentes de
materia organica (F) en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias
organicas para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo

condiciones de agricultura urbana.
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Grafico 18 : Peso de planta (g) a los 90 dias después del trasplante Factor Porcentaje de
Materia Organica (P) en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias
organicas para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo

condiciones de agricultura urbana.

MATERIA SECA

En el Cuadro 23 se muestra el analisis de varianza para la Materia seca (%) de

4.1.7

lechuga, donde se observa que no existe diferencia estadistica en el factor
fuentes de materia organica y en el porcentaje de materia organica; ademas de no
existir diferencia estadistica en la interaccion de los mencionados factores,

presentando un coeficiente de variabilidad de 11.33%.

Cuadro 23: Andlisis de varianza para Materia seca (%) a los 90 dias después del
trasplante en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias organicas
para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de
agricultura urbana.

F. de Variabilidad GL SC CM FC Ft(0,05) Sig
Bloques 2 1.04 0.52 031 4.10 NS
Tratamientos 5 8.28 1.66 099 3.33 NS
Fuentes de MO (F) 1 0.03 0.03 0.02 4.97 NS
% de MO (P) 2 2.54 1.27 0.76]  4.10 NS
FxP 2 5.71 2.86 1.70, 4.10 NS
Error Experimental 10 16.78 1.68
Total 17 26.10 C.V. =11.33%
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De acuerdo a la prueba de significacion de Duncan para los efectos de la
interaccion del Cuadro 24, se observa que es mayor el tratamiento 3 (Humus al
75%) con 12.52 %, mientras que la menor es para el tratamiento 1 (Humus al
25%) con 10.69 %.

Cuadro 24: Efectos de la interaccion para Materia seca (%) en el estudio: Efecto del
porcentaje de dos materias organicas para la produccion de lechuga

(Lactuca sativa L.) bajo condiciones de agricultura urbana.

Tratamientos Materia seca (%) Sig. *
T3 (Humus 75%) 12.52 a
T4 (Compost 25%) 12.18 a
T6 (Compost 75%) 11.26 a
T5 (Compost 50%) 10.97 a
T2 (Humus 50%) 10.97 a
T1 (Humus 25%) 10.69 a
Promedio 11.43

(*) Letras iguales no existe diferencia estadistica significativa a nivel Duncan o = 0.05
Materia seca (%)

14

12 I I 11.26 a 10.97 a 10.97 a 10.69 a
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Gréfico 19 : Materia seca (%) en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias
organicas para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo

condiciones de agricultura urbana.
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En el Cuadro 25 se presenta la prueba de significacién de Duncan para el efecto
principal de la Materia seca donde se aprecia respecto al factor fuentes de
materia organica el factor Compost destaca sobre el Humus sin presentar
significacion estadistica al realizar la prueba de Duncan; con respecto al factor
porcentaje de materia organica el 75% de materia organica posee el valor mas

alto en cuanto al porcentaje de materia seca, pero no hay significancia.

Cuadro 25: Efectos principales para Materia seca (%) a los 90 dias después del
trasplante en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias organicas
para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de

agricultura urbana.

Factor: Fuentes de Materia orgénica (F)| Factor: Porcentaje Materia organica (P)
Clave X (%) Sig. (*) Clave X (%) Sig. (*)
Compost (F2)| 11.47 a 75% (P3) 11.89 a
Humus (F1) | 11.39 a 25% (P1) 11.44 a
50% (P2) 10.97 a

(*) ay b = Corresponden a la Prueba de significacion de Duncan (o = 0.05)

Materia seca (%)

14
12 11.47 a 11.39 a

10

o N B OO ©

Compost (F2) Humus (F1)
Fuentes de Materia organica (F)

Gréfico 20 : Materia seca (%) Factor Fuentes de materia organica (F) en el estudio:

Efecto del porcentaje de dos materias organicas para la produccion de
lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de agricultura urbana.
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Gréfico 21 : Materia seca (%) Factor Porcentaje de Materia Organica (P) en el estudio:
Efecto del porcentaje de dos materias organicas para la produccion de

lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de agricultura urbana.

4.1.8 RENDIMIENTO
En el Cuadro 26 se muestra el anélisis de varianza para la Rendimiento (kg/m2)
de lechuga, donde se observa que existe diferencia estadistica en el factor
fuentes de materia organica y en el factor porcentaje de materia organica;
ademas de existir significancia en la interaccion de los mencionados factores,

presentando un coeficiente de variabilidad de 6.%.

Cuadro 26: Andlisis de varianza para Rendimiento (kg/m2) en el estudio: Efecto del
porcentaje de dos materias organicas para la produccion de lechuga

(Lactuca sativa L.) bajo condiciones de agricultura urbana.

F. de Variabilidad GL SC CM FC Ft(0,05) Sig
Bloques 2 0.04 0.02 341 410 NS
Tratamientos 5 0.81 0.16 26.96| 3.33 *
Fuentes de MO (F) 1 0.53 0.53 87.85| 4.97 *
% de MO (P) 2 0.23 0.11 19.01| 4.10 *
FxP 2 0.05 0.03 446/ 4.10 *
Error Experimental 10 0.06 0.01
Total 17 0.90 C.V. =/6.76%
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De acuerdo a la prueba de significacion de Duncan para los efectos de la
interaccion del Cuadro 27, se observa que es mayor el tratamiento 2(Humus al
50%)con 1.46 kg/m?2, mientras que la menor es para el tratamiento 4 (Compost
al 25%) con 0.84 kg/m?; donde se puede apreciar significancia al realizar dicha

prueba de significacion.

Cuadro 27: Efectos de la interaccion para Rendimiento (kg/m2) en el estudio: Efecto del
porcentaje de dos materias organicas para la produccién de lechuga

(Lactuca sativa L..) bajo condiciones de agricultura urbana.

Tratamientos Rendimiento (kg/m2) Sig. *

T2 (Humus 50%) 1.46 a

T1 (Humus 25%) 1.35 a

T3 (Humus 75%) 1.13 b
T4 (Compost 25%) 1.11 b
T5 (Compost 50%) 0.97 c
T6 (Compost 75%) 0.84 c

Promedio 1.14

(*) Letras iguales no existe diferencia estadistica significativa a nivel Duncan o = 0.05

Rendimiento (kg/m2)
16 146a
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1.2 1.13b 1.11b
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Gréfico 22 : Rendimiento (kg/m?) en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias
organicas para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo

condiciones de agricultura urbana.
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En el Cuadro 28 se presenta la prueba de significacién de Duncan para el efecto
principal del Rendimiento donde se aprecia respecto al factor fuentes de materia
orgénica el Compost destaca sobre el Humus, y en el factor porcentaje de
materia organica el 25% de materia organica destaca sobre los demas

presentando diferencia significativa.

Cuadro 28: Efectos principales para Rendimiento (kg/m2) en el estudio: Efecto del
porcentaje de dos materias organicas para la produccién de lechuga

(Lactuca sativa L..) bajo condiciones de agricultura urbana.

Factor: Fuentes de Materia orgénica (F)| Factor: Porcentaje Materia organica (P)
Clave X (kg/m2) Sig. (*) Clave X (kg/m2) Sig. (*)
Humus (F1) 132 Qa 25% (P1) 1.23 a
Compost (F2)| 0.98 b 50% (P2) 1.22 b
75% (P3) 0.99 b

(*) ay b = Corresponden a la Prueba de significacion de Duncan (o = 0.05)
En el Gréafico , se muestra la Rendimiento de los tratamientos en estudio para

los 90 dias después del trasplante.

Rendimiento (kg/m2)
1.4 132a

1.2

0.98b

0.8
0.6
0.4
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Humus (F1) Compost (F2)
Fuentes de Materia organica (F)

Gréfico 23 : Rendimiento (kg/m?) Factor Fuentes de materia organica (F) en el estudio:
Efecto del porcentaje de dos materias organicas para la produccion de
lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de agricultura urbana.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE i S%, UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Rendimiento (kg/m2)
1.4

1.2

1.23a 1.22b

0.99b

-

25% (P1) 50% (P2) 75% (P3)
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Gréfico 24 : Rendimiento (kg/m?) Factor Porcentaje de Materia Organica (P) en el
estudio: Efecto del porcentaje de dos materias organicas para la produccion
de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de agricultura urbana.

419 ANALISIS ECONOMICO
En el Anexo N°9 se presenta todos los gastos de la adaptacion de una azotea de
una zona urbana de 6.80 m x 3.80 m, para la produccién de lechuga, en donde se
puede observar que los costos totales del trabajo de investigacion fueron de
810.99 soles,

En el Cuadro 29 se puede apreciar que ningln tratamiento produce ganancias
econémicas ya que en la relacion Beneficio/Costo todos los tratamientos tiene un
valor menor 1. Sin embargo, el Tratamiento 2 (Humus al 50%) es el méas rentable
porque presenta menos perdida.
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Cuadro 29: Comparacion del Beneficio/Costo y la Rentabilidad para cada Tratamiento
en el estudio: Efecto del porcentaje de dos materias organicas para la
produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de agricultura

urbana.

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Humus | Humus | Humus | Compost | Compost | Compost
25% | 50% | 75% 25% 50% 75%
Costos Directos (CD) 810.91 | 837.64 | 864.37 | 784.34 | 784.50 | 784.66
Costos Indirectos (CI) 38.62 | 38.62 | 38.62 38.62 38.62 38.62

Costos Totales (CT) 849.53 | 876.26 | 902.99 | 822.96 | 823.12 | 823.28
Precio lechuga con manejo
organico (KG) (*)
Rendimiento 19.73 | 21.32 | 16.50 | 16.24 14.15 12.26
Ingreso Total (IT) 394.68 | 426.48 | 330.00 | 324.84 | 282.96 | 245.16
Ingreso Neto (IN=IT-CT)) |-454.85|-449.78 | -572.99 | -498.12 | -540.16 | -578.12
Beneficio/Costo=B/C=IT/CT | 0.46 0.49 0.37 0.39 0.34 0.30
Rentabilidad= ((B/CT)-
1)x100

(*) El precio de 100 gramos de lechuga organica es 2.00 soles

20.00 | 20.00 | 20.00 | 20.00 20.00 20.00

-53.54 | -51.33 | -63.45 | -60.53 | -65.62 | -70.22

4.2 DISCUSION
421 ALTURA DE PLANTA
En el anélisis de varianza de la Altura de Planta a los 30 dias después del
trasplante, se puede determinar que, si hay diferencia significativa entre los
tratamientos, donde se puede observar en el cuadro 6, que los tratamientos con
T2 (Humus al 50%) y T1 (Humus al 25%) tienen los promedios méas altos de
altura de planta a los 30 dias con 7.35 cm y 7.29 cm respectivamente.

También se pudo notar significancia para ambos factores, Fuentes de Materia
Organica y Porcentaje de Materia Organica y para la interaccion de los dos
factores. En el cuadro 7 se determina que, en cuanto al factor de Fuente de
Materia Organica, el humus registra mayor altura de planta con un valor de 7.22
cm y en cuanto al factor de Porcentaje de Materia Organica, se puede notar que
las mayores alturas son pertenecen a los porcentajes del 50% y 25% de materia
organica con un valor de 6.72 cm para ambos.
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Farinango y Guaman (2014) explican que la composicién quimica y organica de
los diferentes sustratos, debido a los materiales usados, tiene una influencia
directa en la altura de planta, ya que en la evaluacién que realizo a los 40 dias
después del trasplante encontrd diferencia altamente significativa entre los
tratamientos, que estuvieron compuestos por diferentes proporciones de materia

organica y un testigo.

Para los 60 dias después del trasplante en el analisis de varianza se observa
diferencia significativa entre los tratamientos, siendo el tratamiento con humus
50% (T2) el que posee la mayor altura promedio de planta a los 60 dias después
del trasplante con 13.72 c¢cm, ademas de ser significativamente diferente a los
demas tratamientos. Ademas, en el Cuadro 8 se puede observar que hay
significancia en cuanto al Porcentaje de Materia Organica, las fuentes de materia
organica y la combinacion de los factores de estudio. Segun el Cuadro 10 el
Humus es la fuente de Materia Organica con el mayor valor en altura de planta a
los 60 dias después del trasplante, con 11.42 cm; y para el porcentaje de materia
organica el 50% y el 25% tuvieron los valores mas altos con 11.24 cm y 10.71

cm respectivamente.

En cuanto a la Gltima evaluacion de la altura de plantas a los 90 dias después del
trasplante, segun el analisis de varianza para esta variable se encontrd
significancia en los tratamientos, siendo los tratamientos con 50% y 25% de
humus (T2 y T3) los que presentaron mayor altura de planta con un valor de
15.25 cm y 14.80 cm respectivamente. Ademas, se puede observar que la fuente
de materia organica que obtuvo la mayor altura de plata fue el Humus con 14.42
cm, y a lo referente al Porcentaje de Materia Organica, el 50% de Materia

organica sobresalio sobre los demas porcentajes con un valor 13.94 cm.

El trabajo de investigacion de Berna, S. (2021) coincide que el humus de
lombriz presente una mayor altura de planta con 11.25 cm superando al
tratamiento con compost el cual tuvo un valor de 9.04. En adiccion Zubillaga et
al. (2008) indica que el compost puede tiene sustancias toxicas que afectan el
crecimiento de los cultivos por fitotoxicidad, ya que el compost aun puede
liberar importantes cantidades de amoniaco que causan este efecto de
fitotoxicidad. Segin Lehmann, J. y Kleber, M. (2015) el humus es
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ecologicamente util ya que aumenta la Capacidad de Intercambio Cationico,
pero la gran diferencia de otras materias organicas es que es mas estable frente a

la descomposicion.

Ademas, Morales y Casanova-Lugo (2015) indican que se debe de tener en
cuenta el contenido de Materia Organica ya que cuando estos se degradan
afectan las propiedades del sustrato, debido a que se comienzan a compactar, lo
que afecta la porosidad y por lo tanto el crecimiento del cultivo se ve afectado.
En adiccion la FAO (s.f) los suelos con abundante materia organica pueden tener

una saturacion de agua prolongada, y esto afecta al cultivo.

Por otro lado, en el trabajo de Gamboa (2013), Lechuga (Lactuca sativa L.) bajo
diferentes densidades de poblacién y niveles de nutricion organica en la
Comarca Lagunera, las plantas cuya nutricion fue exclusivamente organica
reportaron valores de 19.80 cm en altura de planta. Siendo superiores a los
resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion ya que el mejor
tratamiento (Humus 50%) obtuvo un valor de 15.25 cm, que es 4.55 cm menor

que los resultados de Gamboa.

4.2.2 NUMERO DE HOJAS
En lo que respecta a esta variable en el Cuadro 14 se aprecia que hay diferencia
significativa en los tratamientos, en los dos factores de estudio, fuentes de
Materia Orgénica y Porcentaje de Materia organica, ademés de la interaccion de
dichos factores. En adiccion, segun el Cuadro 15 se observa que en la evaluacion
realizada a los 90 ddt (dias después del trasplante) del nimero de hojas el
tratamiento 2 (50% de humus) es significativamente diferente de los demas
tratamientos, con un promedio de numero de hojas de 19.87 hojas. Para Fuentes
de Materia organica el Humus tiene los mejores resultados con un valor
promedio de 18.56 hojas y para el Porcentaje de Materia organica el 50% y 25%

registran los mejores valores con 16.47 y 16.17 hojas respectivamente.

La investigacion de Espinoza (2018) menciona que el humus de lombriz obtuvo
el mayor nimero de hojas/planta seguido por el sustrato a base de compost.
Ademas, German (2010), reporta que el tratamiento a base de humus obtuvo un
valor 20.03 hojas, indicando que el cultivo es favorecido por la Materia Organica
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en los sustratos ya que por la presencia de nitrogeno ayuda en el increment6 de

produccidn de hojas.

En el trabajo experimental de Beltran (2022), Efecto de la aplicacion de humus
de lombriz en dos variedades de lechuga (Lactuca sativa L.), indican que la
lechuga repollo con la mayor dosis de humus obtuvo un valor de 19 hojas por
planta y su testigo 14 hojas por planta. Y en los resultados del presente trabajo el
mejor tratamiento con 50 % de humus obtuvo un valor de 19.87 hojas por planta,
siendo este valor ligeramente superior a los resultados mencionados por Beltran
pero con una diferencia de 5.87 hojas por planta con su testigo, esto es debido
las dosis de humus influyen en el desarrollo de las plantas. Resultados similares
se reportan en el trabajo de Lopez (2014), en el cual su testigo que fue sometido

Unicamente a fertilizacion inorganica, reporto 14.9 numero de hojas por planta.

Julca et al. (2006) en su articulo indica que el humus libera los minerales
progresivamente gracias a los microrganismos del suelo, lo que favorece al
desarrollo de las plantas por la absorcion de estos nutrientes de una manera

equilibrada y constante.

42.3 DIAMETRO DE PLANTA
Al evaluar esta variable se puede observar en el analisis de varianza que existe
diferencia significativa en el didmetro de planta entre los tratamientos utilizados,
siendo el tratamiento con 50% de Humus que presente el mayor didmetro de
planta con 9.67 cm. Ademas, se puede observar que hay significancia en ambos
factores y la interaccion de los mismos. En el cuadro 18 se observa que el mayor
didametro de planta los obtuvo las plantas con Humus como Fuente de Materia
Organica, presentando un valor de 9.06 cm de diametro, mientras que el
Compost tuvo un valor de 7.88 cm de diametro. Y para el Porcentaje de Materia
Organica se observa que 50% y 25% tiene los mejores resultados con 8.81 cm y
8.55 cm respectivamente. También se puede observar que hay significancia en
los bloques, lo que quiere decir que el ambiente tuvo influencia para esta

variable durante el desarrollo del trabajo de investigacion.

Estos resultados son similares al trabajo de Calle (2018) donde sefiala que el
humus de lombriz es estadisticamente diferente al compost, ya que el humus

obtuvo una media de 13 cm de diametro de planta, mientras que el compost fue
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de 12 cm, debido a que el humus atribuyo mayor presencia de nutrientes en el
suelo a diferencia del compost ya que los nutrientes no estdn al 100%

asimilables.

Ademas, Montero (2011) en su tesis, Comportamiento agronémico de la lechuga
(Lactuca sativa) con tres tipos de fertilizacién organica en el sector el Paraiso
Canton Biblian provincia del Cafiar, reporto resultados muy similares a los
obtenidos, ya que su tratamiento con fertilizacion a base de humus de lombriz
obtuvo un valor de 9.26 cm de diametro de repollo. Y los resultados del presente
trabajo de investigacion para el factor de humus se tiene un valor de 9.06 cm de
didmetro de planta, y siendo el mejor tratamiento, el T2 (Humus 50% ) con 9.67

cm de diametro.

424 PESO FRESCO
El anélisis de varianza de esta variable determina que existe diferencia significa
en los diferentes tratamientos de estudio, por lo tanto, se puede sefialar que los
diferentes tratamientos utilizados afectaron significativamente el peso de la
planta, siendo el tratamiento 2 (50% de humus) el que obtuvo el mayor peso
promedio de planta de 156.00 gramos.

También segun el analisis de varianza hubo diferencia estadistica en los bloques
debido a que las condiciones ambientales afectaron el desarrollo de las plantas
ya que los diferentes estructuras de las areas urbanas pueden cambiar dichas
condiciones ambientales que afectan el desarrollo de las plantas, esto lo afirma
Kavga et al. (2018) citado por Ledn et al. (2022), indicando que bajo diferentes
condiciones ambientales como la intensidad de radiacion solar se obtienen
diferentes respuestas fisioldgicas.

Para el peso fresco se obtuvo significancia estadistica en Fuentes de Materia
Organica, siendo el humus la Fuente de Materia organica que reporte el mayor
peso de planta con un valor de 137.44 gramos. Resultados similares se
mencionan en la investigacion de Espinoza (2018), donde el sustrato con humus
obtuvo el mayor peso fresco con 140 gr/planta.

En adicion, segun los resultados obtenidos se obtuvo que hay significancia en el
factor de Porcentaje de Materia Organica. Becerra et al. (2006) determino que
los sustratos que tenian 50% humus de lombriz tuvieron el mayor peso de planta
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con 204.699 gramos, ya que el humus ademas de mejorar las propiedades fisicas
y quimicas de sustrato. Esto es reafirmado por Mallqui, J. (2018) ya en su
investigacion recomienda que el sustrato, para un enfoque de agricultura urbana,
debe tener un 50% de materia orgénica para tener buenos rendimientos.

Gonzales (2013) en su investigacion, Influencia del musgo descompuesto
Sphagnum vy tres abonos orgéanicos en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.)
en condiciones de Acobamba, demostraron que la utilizacion de abonos
organicos influye en el rendimiento ya que el tratamiento con el mayor peso de
planta obtuvo un valor de 167gr/planta y el testigo de 112 gr/plantas. En el
presente trabajo el tratamiento con el mayor peso fresco fue el T2 (50% de
humus) con un valor de 156 gr/plantas, siendo 9 gramos inferior a lo
mencionado por Gonzales, pero superando a su testigo. Del mismo modo en el
trabajo de Mundaca (2020), Dosis de fertilizante organico granulado en la
produccion del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) variedad Great Lakes, en
la provincia de Lamas, las plantas que tuvieron la mayor dosis de fertilizante
organica obtuvieron un peso de 160 gr/planta, pero su testigo tuvo un peso de 64

gr/planta, indicando que el fertilizante organico influye en el peso de las plantas.

425 MATERIA SECA
La evaluacion de esta variable se realizé enviando muestras a un laboratorio
particular al momento de la cosecha para determinar el Porcentaje de Materia
Seca de cada tratamiento, en el Cuadro 23 se puede apreciar que no existe
diferencia significativa entre los tratamientos, el factor Fuente de Materia
orgénica, el factore Porcentaje de Materia Orgéanica y la interaccion entre los dos
factores antes mencionados. A pesar de que no hay diferencias significativas, el
tratamiento 3 (75% de Humus) mostro el valor mas alto con 12.52% de Materia
seca. Ademas, como se puede observar en el cuadro 25 el compost y el 75% de
Materia Organica tiene los valores mas altos con 11.47 % y 11.89% de Materia
Seca respectivamente. Estos valores son similares a los obtenidos en la
investigacion de Espinoza (2018), mencionando que el mayor porcentaje de
Materia Seca en el factor sustrato lo obtuvo el compost y el porcentaje de

Materia Seca alto fue de 11.2%.
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Ademas estos resultados concuerdan con el trabajo de Ferreira et al. (2018),
donde se menciona que las dosis de materia organica utilizada no presentaron
diferencias significativas, sin embargo las dosis mas altas tuvieron los valores
maés altos en cuanto a Materia seca, mencionado que esto se debe a que las
lechugas absorben los nutrientes de una manera lenta al inicio de su ciclo pero
esta se va acelerando, por lo tanto hay un aumento en las demandas nutricionales
del cultivo y por esto a mayores de materia organica hay mayor cantidad de

nutrientes.

Sin embargo, en el estudio de Nuncum (2023), Efecto de tres Abonos Orgéanicos
en el rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.), indican que los
abonos orgéanicos si influyeron en cuanto la materia seca del cultivo ya que su
tratamiento utilizando humus obtuvo los mayores valores de materia seca a
comparacion de los tratamientos con compost, gallinaza, y el testigo;

presentando una diferencia altamente significativa.

426 RENDIMIENTO

En lo que respecta al rendimiento se puede sefialar que existe diferencia
estadistica entre los tratamientos, siendo los tratamientos con 50% y 25% de
humus (T2 y T1) con los mayores rendimientos, 1.46 kg/m2 y 1.35 kg/m2
respectivamente; y los tratamientos con los menores rendimientos fueron
compost 50% y 75% (T5 y T6) con 0.97 kg/m2 y 0.84 kg/m2. Ademas, se
aprecia segun el Cuadro 28 que el Humus posee el rendimiento méas alto con
1.32 kg/m2 en cuando a la Fuente de Materia Organica. Y el 25% de Materia
Orgénica tuvo el rendimiento mas alto con 1.23 kg/m2.

Las diferencias en cuanto al rendimiento se pueden observar que los tratamientos
con Humus tienen mayores rendimientos segun Mamani citado por Calle (2018)
indica que el humus puede incrementar los rendimientos de manera considerable
hasta un 100%, debido que a que el humus incrementa la asimilacion de
nutrientes mucho mas que el compost.

Ponciano (2021) obtuvo resultados similares donde indica que el Humus fue
superior al compost en cuanto a rendimientos, reportando valores por unidad
experimental 5.40 kg por unidad experimental para el humus y un valor de 3.31

kg por unidad experimental para el compost, debido a que las diferentes
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enmiendas organicas que utilizo tuvieron efectos distintos por la composicién y

la procedencia de estas.

Sin embargo, al comparar los resultados en cuanto a rendimiento del presente
trabajo, de 1.46 kg/m2, con los valores obtenidos de Neri et al. (2017) en su
trabajo sobre, Aplicacion de abonos organicos y biofertilizante en el cultivo de
lechuga (Lactuca sativa L.), distrito de Chachapoyas, se puede determinar que
los rendimientos de lechuga bajo agricultura son menores a los rendimientos
obtenidos en campo, ya que el rendimiento mas alto del segin Neri et al. (2017)
es de 2.294 kg/m2. Esto puede ser debido a que en campo hay mayor espacio
para el desarrollo de las plantas.

427 ANALISIS ECONOMICO
Segun el Andlisis de rentabilidad se registran pérdidas econémicas en todos los
tratamientos, pero el tratamiento con 50% humus (T2) presenta menos perdidas
y esto es debido a que posee el rendimiento mas alto. Las pérdidas econdmicas
se pueden justificar por el costo de los activos fijos como los materiales para
construccién del invernadero, herramientas de trabajo, asi como los recipientes
para siembra ya que representan el mayor gasto de teniendo un valor 562.00

soles.

Debido a estos gastos iniciales para la produccion de lechuga bajo condiciones
de agricultura urbana se obtiene pérdidas econdémicas, a comparacion de los
cultivos en campo, como en el trabajo de Pianto y Naupa (2020), Evaluacion
agronémica del cultivo de lechuga (Lactuca Sativa L.) con tres tipos de abonos
organicos (Biol, Humus de Lombriz y Bocashi), donde indican que el
tratamiento con Humus de lombriz tiene la mejor rentabilidad con un valor de
2.33.

Pero a pesar de que en la primera produccion no se obtiene ganancia, para la
siguiente produccién se pueden usar durante varias siembras, lo que reduciria
considerablemente el costo de produccion, y esto significa que a lo largo un
ahorro para las familias que produzcan lechugas en sus azoteas.
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CAPITULO V
5 CONCLUSIONES

En el factor fuente de Materia organica (F), se obtuvo diferencia estadistica en las variables
altura de planta, numero de hojas, didmetro, peso fresco y rendimiento, siendo el humus el
que tuvo los promedios mas altos con 14.42 cm en altura de plantas a los 90 dias, un nimero
de hojas por planta de 18.56, un diametro de planta de 9.06 cm y con un peso fresco de
137.44 gr, demostrando su influencia en las caracteristicas agrondmicas del cultivo. Sin

embargo, en cuanto al porcentaje de Materia seca no hubo significancia.

Con respecto al factor porcentaje de Materia organica en los distintos parametros, se
determind que si existe significancia en las variables altura de planta de a los 30, 60 y 90 dias
después del trasplante, numero de hojas, didmetro de planta, peso fresco y rendimiento,
siendo el 50% de materia organica el que obtuvo los valores mas altos en altura de planta con
6.72 cm, 11.24 cmy 13.94 a los 30, 60 y 90 dias respectivamente, ademas de tener el mayor
numero de hojas con 16.47, un diametro de 8.8, peso fresco de 128.43 gramos/planta y en
cuanto al rendimiento se demostr6 que el 25% de materia organica tuvo el valor mas alto con

1.23kg/m2. Pero para la variable porcentaje de materia seca no hubo significancia.

El tratamiento con la mejor rentabilidad fue el tratamiento 2, Humus al 50%, ya que su indice
de Beneficio/Costo es el méas alto con 0.49, debido a su costo no muy alto y elevado

rendimiento que presento este tratamiento.
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CAPITULO VI
6 RECOMENDACIONES

e Utilizar como fuente de Materia organica Humus.

e Para la preparacion del sustrato utilizar entre 25% y 50 % de materia organica.

e Utilizar otros materiales para la constitucion del sustrato, como cascarilla de arroz,
piedra pémez o fibra de coco para evaluar su efecto en el cultivo de lechuga bajo
condiciones de Agricultura Urbana.

e Utilizar otras estructuras como jardines verticales, sistemas hidroponicos para la

produccion de hortalizas bajo condiciones de agricultura urbana.
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ANEXOS

Anexo 1:  Altura de planta (cm) a los 30 dias después del trasplante en el estudio: "Efecto
del porcentaje de dos materias orgénicas para la produccion de lechuga (Lactuca

sativa L.) bajo condiciones de agricultura urbana."

_ Bloques
Tratamientos > VI
| 1 i

T1 (Humus 25%) 7.30 7.38 7.20 21.88 7.29
T2 (Humus 50%) 7.34 7.42 7.28 22.04 7.35
T3 (Humus 75%) 6.96 6.96 7.12 21.04 7.01
T4 (Compost 25%) 6.36 6.04 6.02 18.42 6.14
T5 (Compost 50%) 6.24 5.98 6.08 18.30 6.10
T6 (Compost 75%) 5.56 5.40 5.26 16.22 5.41

> 39.76 39.18 38.96 117.90

M 6.55
Anexo 2:  Altura de planta (cm) a los 60 dias después del trasplante en el estudio: "Efecto

del porcentaje de dos materias orgénicas para la produccion de lechuga (Lactuca

sativa L.) bajo condiciones de agricultura urbana.”

_ Bloques
Tratamientos > M
I I i
T1 (Humus 25%) 11.74 12.68 10.06 34.48 11.49
T2 (Humus 50%) 14.62 13.06 13.48 41.16 13.72
T3 (Humus 75%) 8.38 9.00 9.76 27.14 9.05
T4 (Compost 25%) 10.42 9.18 10.18 29.78 9.93
T5 (Compost 50%) 8.66 8.32 9.28 26.26 8.75
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T6 (Compost 75%) 7.98 7.60 7.94 23.52 7.84

2 61.80 59.84 60.70 182.34

U 10.13

Anexo 3:  Altura de planta (cm) a los 90 dias después del trasplante en el estudio: "Efecto
del porcentaje de dos materias orgénicas para la produccion de lechuga (Lactuca

sativa L.) bajo condiciones de agricultura urbana."

_ Bloques
Tratamientos p 3 VI
I I i
T1 (Humus 25%)
14.16 15.50 14.74 44.40 14.80
T2 (Humus 50%)
15.34 15.58 14.82 45.74 15.25
T3 (Humus 75%)
15.06 12.70 11.88 39.64 13.21
T4 (Compost 25%)
12.50 11.46 11.24 35.20 11.73
T5 (Compost 50%)
13.30 13.20 11.40 37.90 12.63
T6 (Compost 75%)
11.10 11.08 10.60 32.78 10.93
2 81.46 79.52 74.68 235.66
V1 13.09

Anexo 4.  Numero de hojas a los 90 dias después en el estudio: "Efecto del porcentaje de
dos materias organicas para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo

condiciones de agricultura urbana.”

) Bloques
Tratamientos > VI
I I i
Tl (Humus
25%) 17.80 18.40 17.00 53.20 17.73
T2 (Humus
50%) 20.00 20.80 18.80 59.60 19.87
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T3 (Humus

75%) 18.80 17.40 18.00 54.20 18.07
T4 (Compost
25%) 15.20 14.40 14.20 43.80 14.60
T5 (Compost
50%) 13.20 13.40 12.60 39.20 13.07
T6 (Compost
75%) 13.60 12.40 12.20 38.20 12.73
) 98.60 96.80 92.80 288.20
H 16.01
Anexo5:  Diametro de planta (cm) a los 90 dias después del trasplante en el estudio:

"Efecto del porcentaje de dos materias organicas para la produccion de lechuga

(Lactuca sativa L.) bajo condiciones de agricultura urbana.”

) Bloques
Tratamientos > VI
I 1 i

Tl (Humus
25%) 9.52 9.00 8.78 27.30 9.10
T2 (Humus
50%) 10.12 9.28 9.62 29.02 9.67
T3 (Humus
75%) 9.12 8.26 7.84 25.22 8.41
T4 (Compost
25%) 8.36 7.76 7.88 24.00 8.00
T5 (Compost
50%) 8.68 7.84 7.34 23.86 7.95
T6 (Compost
75%) 7.94 7.78 7.36 23.08 7.69

2 53.74 49.92 48.82 152.48

M 8.47
Anexo 6:  Peso de planta (g) a los 90 dias después del trasplante en el estudio: "Efecto del

porcentaje de dos materias organicas para la produccion de lechuga (Lactuca

sativa L.) bajo condiciones de agricultura urbana.”
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Bloques

Tratamientos > VI
I 1 i

Tl (Humus
25%) 151.40 137.20 119.20 407.80 135.93
T2 (Humus
50%) 174.00 151.00 143.00 468.00 156.00
T3 (Humus
75%) 129.80 118.40 113.00 361.20 120.40
T4 (Compost
25%) 121.60 103.20 98.20 323.00 107.67
T5 (Compost
50%) 112.40 103.20 87.00 302.60 100.87
T6 (Compost
75%) 102.80 87.40 83.20 273.40 91.13

) 792.00 700.40 643.60 2136.00

u 118.67
Anexo 7:  Materia seca (%) en el estudio: "Efecto del porcentaje de dos materias organicas

para la produccién de lechuga (Lactuca sativa L.)

agricultura urbana.”

bajo condiciones de

) Bloques
Tratamientos 2 H
I I 11

T1 (Humus

25%) 11.24 10.86 9.96 32.06 10.69
T2 (Humus

50%) 12.59 9.80 10.51 32.90 10.97
T3 (Humus

75%) 14.26 11.75 11.55 37.56 12.52
T4 (Compost

25%) 10.42 14.14 11.99 36.55 12.18
T5 (Compost

50%) 10.82 10.47 11.63 32.92 10.97
T6 (Compost

75%) 10.88 11.83 11.07 33.78 11.26
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2 70.21 68.85 66.71 205.77
u 11.43
Anexo 8:  Rendimiento (kg/m?) en el estudio: "Efecto del porcentaje de dos materias

organicas para la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo condiciones

de agricultura urbana."

) Bloques
Tratamientos > K
| I i

T1 (Humus
25%) 1.37 1.33 1.36 4.06 1.35
T2 (Humus
50%) 1.60 1.44 G5 4.39 1.46
T3 (Humus
75%) 1.29 1.15 0.96 3.40 1.13
T4 (Compost
25%) 1.16 1.06 1.12 3.34 1.11
T5 (Compost
50%) 1.00 1.00 0.91 291 0.97
T6 (Compost
75%) 0.81 0.88 0.83 2.52 0.84

2 7.23 6.85 6.54 20.62

U 1.15
Anexo 9:  Costos Directos e Indirectos

Costos Directos

Construccion del

Invernadero
Malla raschel Metro 10 S/ 8.00 S/ 80.00
Vigas de madera Metro 20 S/ 2.50 S/ 50.00
Alambre galvanizado kg 2 S/ 10.00 S/ 20.00
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Tarugos Unidad 0.1 S/ 30.00 S/ 3.00
Tornillos Unidad 0.2 S/ 30.00 S/ 6.00
Construccion Jomel 170 | s 100 | s/ 70.00
Siembra
Semilla de lechuga Sobr_e de 2 S/ 4.00 S/ 8.00
semillas
bandeja germinacién | Unidad 15 S/ 2.00 S/ 30.00
S“;trf;gigzra kilos 10 s/ 200 | S/ 20.00
Recipientes Unidad 162 S/ 1.50 S/ 243.00
Materiales
Badilejo Unidad 1 S/ 10.00 S/ 10.00
Jarra regadora Unidad 1 S/ 5.00 S/ 5.00
PumiGese Unidad | 1 S/ 2500 | S/ 25.00
Tijera para podar Unidad 1 S/ 20.00 S/ 20.00
Proteccion vegetal
Cola de Caballo kg 3 S/ 2.00 S/ 6.00
Ajo kg 1 S/ 7.00 S/ 7.00
Insumos
Tierra kg 356.4 S/ 0.20 S/ 71.28
Humus kg 113.4 S/ 0.55 S/ 62.37
Compost kg 137.4 S/ 0.26 S/ 35.72
TOTAL, COSTOS DIRECTOS S/ 772.37
Costos indirectos
Imprevistos 5 % 1 S/ 38.62
TOTAL COSTOS S/ 810.99

Anexo 10: Andlisis de Materia Seca
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Anexo 11:

Andlisis de Suelo

C

ALAB &

ANALYTICAL LABORATORY ELR.L. ACCREDITED
Tosting UsSeraty
TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-11528

1. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : ROSAS VELARDE DIEGO ENIQUE
2.-DIRECCION : CALLE LAS MORAS 402 URB. OBANDO
3.-PROYECTO : TESIS TITULO PROFESIONAL
4.-PROCEDENCIA : NO INDICA

5.-SOLICITANTE : ROSAS VELARDE DIEGO ENIQUE
6.-ORDEN DE SERVICIO N* : 0000003263-2022-0000
7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : NO APLICA

8.-MUESTREADO POR : EL CLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2022-07-25

Il. DATOS DE [TEMS DE ENSAYO
1.-PRODUCTO : Suelos.
2.-Tipo producto : Para Cultivo en Limpio
3.-Detalie 2
3-NUMERO DE MUESTRAS St
4.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2022-07-06
5.-PERIODO DE ENSAYO : 2022-07-06 al 2022-07-25
Eder Sergio Recuay Granados
Supervisor de laboratorio Agronomia
Ing. Quimico
CIP N® 221809
Los ltad idos en el p d solo estan relacionados con |
No se debe reproducir el inft de y pto en su totalidad, sin la aprobacion escrita

Losmaﬂ&adosdebsmyos,mdebens«uﬁlmdosmoumceﬂﬁcadéndeoaﬁamwadm
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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OALAB s

ANALYTICAL LABORATORY ELR.L. ACCREDITED
Testing Laberatary
TL-833
Ul. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYQ. NORMA DE REFERENCIA

Conductividad Eléctrica (Extracto 1:1) en MVAL-AGR-02. 2020
Suelos 2

pH (Extracto 1:1) en Suelos® MVAL-AGR-01. 2020

Preparacion de Muestras Suelos ™) Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000,
AS-01, ftem 7.1.1

Carbonato de Calcio ™ Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000,
AS-29, item 7.3.25

Materia Organica Official Mexican NORMA NOM-021-RECNAT-2000.

Nitrégeno Total ™ NOM-021-AS 08/SMWEE Part 4500 NH3 D, 4500NO28B,
4500NO3 E

Textwra™ Manual de Procedimientos de los Andlisis de Suelos y
Agua con Fines de Riego, Item 3.4

Bases Cambiables (Ca, Mg, Ky Na) ™ Manual de Procedimientos de los Andlisis de Suelos y

Agua con Fines de Riego, Item 4.6.3

CIC Efectiva ™ Manual de Procedimientos de los Analisis de Suelos y
Agua con Fines de Riego, Item 4.6.6

Metales Totales ICP-MS Suelo Agricola ™ EPA Method 200.8 Rev. 5.4 1994 Suelo Agricola

F taje de Sodio Ps™ | Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000,
AS-21, ltem 7.2.8

“EPA":U.S. F Agency. for Ch Analysis B

“NOM" : Norma Oficial Mexicana y:

Olos I a que han sido i por el INACAL - DA o

2 Ensayo acreditado por el IAS 3

) 1 Ensayo indicado no ha sido acreditado




QALAB LS

ANALYTICAL LABORATORY ELR.L. ACCREDITED'
Testing Laboratory
TL-833 Reglstro N* LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-11528

N . 000005520
IV. RESULTADOS :

TEM 1
CODIGO DE LABORATORIO: | M-22-34998
CODIGO DEL CLIENTE: TIERRA
COORDENADAS: NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA
PRODUCTO: SUELOS.
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
= v a 06-07-2022 5
—at ih
—
s = ’ : 06-07-2022 B
ENSAYO UNIDAD LDM. LCM. RESULTADOS
Cond: idad 536 :;'-.‘7"
(Extracto 1:1) en Suelos * uSlem 300 80,1 1119,0 ,17
1= =
pH (Extracto 1:1) en Susios Unidad de pH 087 200
Preparacion de Muestras no unidad
Suelos (™) M DA
Carbonato de Caidcio (™) % 0,20 0,50
Matenia Organica () % 0,04 0,10
Nitrdgeno Total (™) mg/Kg 50 150
Textura
1. Arena (2 - 0.05 mm Didmetro
de Particulia) (™) % NA NA
2. Arcila (0.05 - 0.002 mm LA
Didmetro de Particua) (™) % NA NA AF
3. Limo (< a 0.002 mm ‘*
Dismetro de Paricuta) () % NA NA 7 i“
"4
4. Clase Textural (**) no unidad NA NA /
CIC Efectiva (™) meg/100g 0,20 0,60 —
Porcentaje de Sodio )
Intercambiable (PSI) (™) % 0,03 0,10 g
Bases Cambiables (Ca, Mg, K 2
y Na)
Caicio Cambiable (™) meg/100g 0,03 0,10
Magnesio Cambiable (**) meg/100g 0,01 0,03
Potasio Cambiable (™) meq/100g 0,01 0,03

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que
L.D.M.: Limite de deteccién del método, “<"= Menor que el L.
NA: No Aplica

A = Arena; A Fr. = Arena Franca; Fr.A. = Franco Arenoso.




ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

== 1

CODIGO DE LABORATORIO: M-22-34998

CODIGO DEL CLIENTE: TIERRA

UTM WGS 84: NO APLICA

PRODUCTO: SUELOS.

INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA

INICIO DE MUESTREO (FECHA y HORA): e

FIN DE MUESTREO (FECHA y HORA): g e
ENSAYO UNIDAD LOM. | LCwm.
Alminio (**) mg/Kg 0,10 0.30
Antimonio () mg/Kg 0,06 0,20
Arsénico (™) mg/Kg 0,02 0,10
Bario (**) mg/Kg 0,01 0,03
Beriio () mgKg 0,01 0,03
Bismuto () mg/Kg 0,06 0,20
Boro (™) mg/Kg 0,03 0,10
Cadmio (™) mg/Kg 0,005 0,020
Caico () mg/Kg 0,10 0,40
Cerio () mg/Kg 0,04 0,10
Cobalo () mg/Kg 0,05 0,20
Cobre (™) mg/Kg 0,005 0,020
Cromo (™) mg/Kg 0,01 0,03
Estaio () mg/Kg 0,03 0,10
Estroncio () mg/Kg 0,05 020
Fostoro () mg/Kg 0,04 0,10
Hiemro (™) mg/Kg 0,06 0,20
Lo (=) mg/Kg 0,003 0,010
Magnesio () mg/Kg 0,06 0,01

nEEmyoiMmha:’dom
2 Ensayo acreditado por el IAS

LCM: umamum-e Menor que el L.C.M.
muamum-«muﬂwu
NA: No Aplica

AsNu-;A.Fr.=Annaﬁmca:FrA-FrmeoAnnuo;Ff.-Fm;Fr.L.smeLhnwo;L-Lhnn:FrNA
Fr.Au_=mekclounom;kA.-Ndo:Nm;ArL.-NuloLhm:Ar.Amlloto
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

ITEM
CODIGO DE LABORATORIO:
CODIGO DEL CLIENTE:
COORDENADAS:
UTM WGS 84:
PRODUCTO:
INSTRUCTIVO DE MUESTREO:
INICIO DE MUESTREO (FECHA y HORA):
FIN DE MUESTREO (FECHA y HORA): |
ENSAYO UNIDAD LDM.
Manganeso (**) mg/Kg 0,01
Mercurio (**) mg/Kg 0,01
Malibdeno (™) mg/Kg 0,03
Niquel () mg/Kg 0,01
Pt () mgiKg 003
Plomo (™) mg/Kg 0,05
Potasio (™) mg/Kg 0,30
Selenio (™) mg/Kg 0,05
Siicio (™) mg/Kg 0,02
Sodio () mg/Kg 0,03
Tafo () mg/Kg 0.01
Tanio (™) mg/Kg 0,03
Torio (™) mg/Kg 0,01
Uranio (™) mg/Kg 0,01
Vanadio (**) mg/Kg 0,01
Zinc (™) mg/Kg 0,01

) B Ensayo indicado no ha sido acreditado
2 Ensayo acreditado por el IAS

Lcn;u-hamum.'<'=mmch.M.
mmuamum‘ﬁmuuwu.
NA: No Aplica
AzkumA.Fr.zmﬁmﬁ.kwﬁmcohrm:Fr.=Frm;FnL-FmLinooo;L-l.hlow' {
ﬁkL:ﬁ-mhﬂoLhm:NA.=Nclo:Num;kL=NﬂoUm.o:N.Ndlow

V. OBSERVACIONES

mmgmahwcﬁmum,
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Anexo 12:  Analisis de Humus de Lombriz
|
e
QOALAB
INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-11526
N° Id.: 0000055203
1. DATOS DEL SERVICIO
1.-RAZON SOCIAL : ROSAS VELARDE DIEGO ENIQUE
2.-DIRECCION : CALLE LAS MORAS 402 URB. OBANDO
3.-PROYECTO : TESIS TITULO PROFESIONAL
4.-PROCEDENCIA . NO INDICA
5.-SOLICITANTE : ROSAS VELARDE DIEGO ENIQUE ‘
6.-ORDEN DE SERVICIO N* : 0000003263-2022-0000
7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : NO APLICA
8.-MUESTREADO POR : EL CLIENTE
9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2022-07-25
Il. DATOS DE [TEMS DE ENSAYO
1.-PRODUCTO : Fertilizante
2.-Tipo producto : Fertilizante Organico
3.-Detalle : Humus de Lombriz
3-NUMERQ DE MUESTRAS 1
4.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2022-07-06
5.-PERIODO DE ENSAYO : 2022-07-06 al 2022-07-25

Losmaﬂhdmmnteﬁdosmdpmaen!edmnentos&oestanmhdandosm

£de .

Eder Sergio Recuay Granados
Supervisor de laboratorio Agronomia
Ing. Quimico

P N® 221809

No se debe reproducir el i
Los resultados de los ensayos, mdebenwuﬁlzadosoomounawﬂﬂmdéndeeuﬂmmldadeon

de ) pto en su totalidad, sin la aprobacion escrita

sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe

81



(QALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

lll. METODOS Y REFERENCIAS

TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA

Conductividad Eléctrica ™ Manual de Procedimientos de los Andlisis de Suelos y Lectura de
Agua con Fines de Riego, ltem 4.2

Nitrégeno Total ™ Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000,

AS-25, ltem 7.3.47
pH (Extracto 1:10) ™ MVAL-AGR-01 ROO [
Preparacion de Fertilizante ™) Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000,

AS-01, tem 7.1.1 (Fertilizante)

Metales Totales - Fertil. ™) MVAL-AGR-04 R0O

*NOM" : Norma Oficial Mexicana
© E1 Ensayo indicado no ha sido acreditado
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

IV. RESULTADOS

CODIGO DE LABORATORIO:
CODIGO DEL CLIENTE:

COORDENADAS:

UTM WGS 84:

PRODUCTO:

INICIO DE MUESTREO (FECHA y HORA):

FIN DE MUESTREO (FECHA y HORA):
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M.
Conductividad Eléctrica (**) uSlem
27 80
Nitrégeno Total (**) % 0,20 0,60
pH (Extracto 1:10) (**) Unidad de pH 0,67 2,00
Preparacion de Fertilizante (**) no unidad NA NA
Metales Totales - Fertil.
Azufre () % 0,01 0,03
Boro (™) mg/Kg 2,0 6,0
Caldio (**) % 0,01 0,03
Cobre () mg/Kg 20 6,0
Fosforo (**) % P205 0,02 0.06
Hierro (") mg/Kg 2 6
Magnesio (**) % 0,02 0,06
Manganeso (**) mg/Kg 2 6
Potasio (**) % K20 0,01 0,03
Sodio (**) mg/Kg 80 240
Zinc (%) mg/Kg 2 6

) E1 Ensayo indicado no ha sido acreditado

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<*= Menor que el L.D.M.
NA: No Aplica

V. OBSERVACIONES

Los ltados se aplican a la cémo se recibio.
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Analisis de Compost







 E1 Ensayo indicado no ha sido acreditado

LD.M:: Limite de deteccién del método, *<*= Menor que el LD.M,
NA: No Aplica’

V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra cémo se recibié,

L.C.M:: Limite de cuantificacién del método, *<"= Menor que el L.C.M,
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Anexo 14:  Analisis de agua
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Anexo 15:  Azotea para la instalacion del Experimento

Anexo 16: Postes para la Estructura del Invernadero

Anexo 17:  Vista por fuera del Invernadero
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Anexo 18: Vista por dentro del invernadero

Anexo 21:

Pesado de la muestra para envi6 al Laboratorio
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Anexo 22: Preparacion del Sustrato para la siembra de almacigo

Anexo 23:

Anexo 24: Preparacion de los tratamientos para la instalacion del experimento
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Anexo 25:

Anexo 26:

Mezcla del Sustrato

L

Trasplante de plantas a recipientes

94



Anexo 27:

Anexo 28:

Plantas instaladas

Recoleccion y eliminacién de malezas

SURUNS
VAVIA
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Anexo 29:

Anexo 30:

Anexo 31:

Anexo 32:

Eliminacion de hojas enfermas

Preparacion de bioplaguicida

Fumigacion para el control de plagas y enfermedades

Riego de plantas
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Anexo 33:

Anexo 34:

Evaluacion de la altura de planta

Evaluacion Diametro de plantas
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Anexo 35:

Anexo 36:

Anexo 37:

Evaluacién Peso de plantas
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