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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto se realizo en los predios del sefior José Luis Alvarez en Tena,
provincia de Napo, con la finalidad de evaluar la eficiencia del lixiviado del humus
de lombriz en el rendimiento del cultivo de lechuga de hoja (Lactuca sativa L),
aplicando los tratamientos de lixiviado del humus de lombriz en el cultivo con tres
dosis, dos frecuencias de aplicacion, tres repeticiones y un testigo. Se utiliz6 un
disefio experimental de bloques completamente al azar con seis tratamientos mas un
testigo con tres repeticiones. En los resultados de la prueba de medias en cuanto al
peso de la planta, longitud de la raiz, nimero de hojas y didmetro de cobertura no se
encontrd una diferencia estadistica significativa entre los datos obtenidos del anélisis
de la prueba de Tukey. El volumen radicular fue la tnica variable que obtuvo una
respuesta con diferencia estadistica significativa siendo el tratamiento D2F2 el valor
destacado con una media de 4,58ml, dandonos a conocer que el lixiviado del humus
de lombriz aplicado en una dosis de 350ml/L cada 15 dias, proporciona un beneficio
para el desarrollo de la raiz provocando que tenga mayor volumen radicular. Cabe
destacar que los tratamientos que obtuvieron una diferencia matematica significativa
en las distintas variables analizadas fueron las siguientes, en el caso de peso de planta
al igual que en numero de hojas el tratamiento D3F2 aplicando 450ml/L. En longitud
de la raiz el tratamiento D2F1 con una aplicacion de 350ml/L y en diametro radicular

el tratamiento D1F2 aplicando 250ml/L.

Palabras clave: volumen radicular, lixiviado de lombriz, dosis, frecuencia.



ABSTRACT (SUMMARY)

This project was carried out on the property of Mr. José Luis Alvarez in Tena,
province of Napo, with the purpose of evaluating the efficiency of worm humus
leachate in the yield of the leaf lettuce crop (Lactuca sativa L), applying the
treatments of worm humus leachate in the crop with three doses, two application
frequencies, three repetitions and a control. A completely randomized block
experimental design was used with six treatments plus a control with three
repetitions. In the results of the test of means in terms of plant weight, root length,
number of leaves and coverage diameter, no significant statistical difference was
found between the data obtained from the analysis of the Tukey test. The root volume
was the only variable that obtained a response with a statistically significant
difference, with the D2F2 treatment being the outstanding value with an average of
4.58ml, letting us know that the leachate from the worm humus applied at a dose of
350ml/L every 15 days, provides a benefit for root development, causing it to have
greater root volume. It should be noted that the treatments that obtained a significant
mathematical difference in the different variables analyzed were the following, in the
case of plant weight as well as the number of leaves, the D3F2 treatment applying
450ml/L. In root length the D2F1 treatment with an application of 350ml/L and in
root diameter the D1F2 treatment applying 250ml/L.

Keywords: root volume, worm leachate, dose, frequency



CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1 INTRODUCCION

El lixiviado del humus de lombriz es un biofertilizante o bioestimulante que,
a diferencia del humus solido, por su contenido de NPK el lixiviado de lombriz es
mucho mas efectivo en los aspectos de floracion y de fructificacion, acelerandolos.
Al ser un fertilizante completamente organico no es perjudicial para el ambiente, las
personas y mucho menos para las plantas por lo que es una alternativa totalmente
ecologica que ademas de beneficiar al cultivo en el que se desee aplicar también
regenera el suelo, incrementando la cantidad de microorganismos que lo habitan. La
forma de aplicacion se realiza de manera directa por medio del riego o de manera
foliar, es decir aplicarlo sobre las hojas con ayuda de un pulverizador. Previamente
debe mezclarse con agua ya que si se lo aplica directamente podria quemar las hojas.
La cantidad de agua que se le aplique puede variar segun el cultivo, pero es
recomendable que sea mayor al 50% es decir que contenga mas agua que lixiviado.
La frecuencia de aplicacién también es variable, como minimo se recomienda aplicar

una vez cada 7 dias (Lombritec, 2020).

El proceso por el cual se obtiene el lixiviado de lombriz es sencillo ya que se
extrae de la lombricomposta de donde se obtiene el humus sélido, simplemente se
debe recolectar todos los liquidos que salen como excedente de la compostera, estos
siempre estan presentes ya que se debe mantener la compostera con una humedad
que oscila entre el 70% y 80%, si la humedad es menor es necesario realizar el riego.
La calidad del lixiviado depende del tipo de compost que se le esté agregando a la
compostera, de mejor calidad es el que proviene de un compost unicamente vegetal,
el compost con estiércol animal es mucho més abundante, pero de menor calidad. Se
puede recolectar cada 20 o 30 dias, el proceso es bastante sencillo ya que la
compostera tiene un sistema de drenaje y se acumula al final del mismo. La cantidad
va a variar segln el tamafio de la lombricomposta y el contenido de humedad de la

misma, mientras menos humedad se mantenga menor sera la cantidad de lixiviado



que se va a obtener por lo tanto es importante controlarlo frecuentemente

(Lombricultura Ec, 2022).

Algunas de las ventajas de utilizar lixiviado de lombriz para los cultivos son:
desintoxica los suelos que han sido contaminado con quimicos anteriormente,
aumenta la resistencia a plagas y enfermedades en las plantas, gracias a los
microorganismos aumenta la produccion, debido a su capacidad hidrica ayuda en el
ahorro de agua de hasta un 25%, posee un PH neutro, regenera los microrganismos
del suelo activando los procesos bioldgicos de manera natural en el suelo, es un
potente enraizante natural, incrementa la concentracion de azucares en las plantas,
ayuda en la estructura del suelo, potencia la sanidad vegetal, brinda todos los
componentes necesarios para una fertilizacion completa a los cultivos, incrementa el
vigor de las plantas, es repelente de insectos, es completamente ecologico ya que
para su realizacion se utilizan desechos organicos, se puede combinar con otro tipo
de fertilizantes ya sean quimicos u organicos y por ultimo tenemos que no genera
ningln tipo de olor desagradable en el cultivo al que se le aplica, se puede comparar

su olor con el de un bosque (Lombrimadrid, 2022).

La lechuga es un alimento consumido durante todo el afio por lo que tiene
gran demanda comercial, la duracion de su ciclo de cultivo varia, si es de ciclo
temprano va de 50 a 60 dias y de ciclo tardio va entre los 70 a los 80 dias. El clima
adecuado para su cultivo es de 15°C a20°C, en climas célidos es mayor la produccién
de tallos, de flores y, por ende, semillas también. En general se adapta a casi todo
tipo de suelo, sin embargo, los suelos ideales son bien drenados, sin problemas de
encharcamientos, ricos en materia orgénica y fertilizados. Es necesario tener cuidado
con los excesos de humedad, en cuanto al abonado se debe tener cuidado de no
aplicar demasiado sobre todo aquellos abonos que aportan nitrégeno ya que la pella
se abrira y causara problemas en el enraizado, la cosecha se realiza antes de floracion,
alos 60 -70 dias después de haberla sembrado, dependiendo de la variedad (Japon,
2019).
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1.2 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Pantoja en el afio 2023 realiz6 una investigacion en la Universidad Nacional
de Ucayali con el propésito de determinar el efecto de cuatro diferentes dosis de
lixiviado de lombriz en el crecimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa, L) en
sistemas hidropénicos, concluyé que mientras mayor es la cantidad de lixiviado de
lombriz en la solucién nutritiva, en este caso 12L, se obtuvo mejores resultados en
los datos evaluados como es la altura de planta, didmetro de la cabeza y longitud de

la raiz (Pantoja, 2023).

En el proyecto, realizado por Beltran, 2022 en Milagro, provincia del Guayas,
donde se evalu6 el efecto de la aplicacion del humus de lombriz en dos variedades
de lechuga. Los resultados arrojados fueron que las plantas a las cuales se les agrego
humus de lombriz manifestaron promedios mas altos en comparacién del resto,

dejando una rentabilidad mayor (Beltran, 2022).

Se realiz6 una evaluacion del rendimiento del cultivo de fresa (fragaria, spp)
bajo invernadero con la aplicaciéon de un fertilizante orgénico y un quimico, los
resultados obtenidos mostraron que ambos son efectivos con sus diferentes pros y
contras. El fertilizante quimico acelera algunos procesos como la maduracion y

demas (Chiqui; Lema, 2010).

Actualmente la agricultura organica ha alcanzado gran interés, debido a la
preocupacion por la salud, los productores colombianos el fin de lograr altos
rendimientos y reducir los problemas fitosanitarios. Metodoldgicamente se evaluaron
lixiviados agroecologicos del cultivo de lechuga segin las variables peso y tamafio
de la cabeza. Los resultados arrojados fueron que el tratamiento con
microorganismos eficientes tuvo mejores resultados en cuanto a el peso y didmetro
de la cabeza de lechuga por lo tanto las condiciones fitosanitarias y de vigorosidad

fueron mejores con este tratamiento (Granada; Millan, 2016).

En el tratamiento de lixiviados de un relleno sanitario como propuesta de un
sistema de humedales artificiales en Chile, el caso de estudio fue el relleno sanitario
loma los colorados, el mismo que cuenta con una planta de tratamiento de lixiviados

con un sistema biologico. Lo que se plante6 como objetivo fue que mediante los
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humedales artificiales se pudiera depurar el liquido a través de las plantas y el medio
granular, evitando que el liquido tenga contacto con la atmosfera. Finalmente se
concluy6 que el proyecto era inviable econdmicamente ya que no se consideraron los

beneficios sociales que otorgaba el mismo (Astorga, 2018).

La investigacion que se hizo en Los Amates Izabal donde se evalu6 el efecto
de la implementacion del lixiviado de lombricompost y también de lixiviado de
raquis de banano. Se utiliz6 un disefio de bloques al azar, de cinco tratamientos con
tres repeticiones cada una, se evaluo por diez meses, pero los resultados no mostraron
grandes intervalos de diferencias entre si, por lo que no tuvieron significancia

(Arriola, 2019).

Se realiz6 un proyecto el cual tenia el fin de comparar métodos para mejorar
la fertilidad del suelo y por ende la calidad de las cosechas, la investigacion se llevo
a cabo en el cultivo de tomate, variedad Liliana y se utilizaron cinco dosis de dos
tipos de biofertilizantes y se evaluaron distintos factores como la altura de planta, el
grosor del tallo, diametro, brote de flores, entre otras. Los resultados arrojados
mostraron que las dosis altas de lixiviado mixto microbiano es la mas apropiada para

obtener mejores cosechas y mas beneficios a nivel comercial (Fornaris, 2017).

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general:

Evaluar el lixiviado del humus de lombriz en la produccion de la lechuga de hoja

(Lactuca sativa L).

1.3.2 Objetivos especificos:

- Determinar la dosis de lixiviado de lombriz con mayor eficiencia.
- Determinar la frecuencia de aplicacion de lixiviados de lombriz en el cultivo
de lechuga.

- Cuantificar el rendimiento del cultivo de lechuga

12



CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1 MATERIALES

2.1.1 Insumos

- Semillas de lechuga
- Lixiviado de lombriz
- Abono (Humus de lombriz)

2.1.2 Equipos

- Balanza
- Camara fotografica
- Computadora

2.1.3 Material de campo
- Pala

- Atomizador

- Regla

- Azadon

- Flex6metro

- Cintas de riego
- Rastrillo

2.1.4 Analisis de laboratorio

- Analisis de NPK en el lixiviado de lombriz.

2.1.5 Material de oficina
- Rotulos

- Internet

13



2.2 METODOS

2.2.1 Ubicacion espacial del drea de estudio

La investigacion se realizo en la ciudad de Tena, barrio Las Palmas, en la
propiedad del sefior José Luis Alvarez, la misma que se encuentra a una altura de
539 msnm. Con las siguientes coordenadas, latitud: 0° 58” 57” S y una longitud de:
77° 48’ 54” W (Google Eart, 2023).

2.2.2 Caracteristicas del lugar
Clima

El clima en la ciudad de tena es calido-htimedo, sus temperaturas generalmente

varian de 22°C a 31°C, rara vez baja a menos de 20°C y de igual manera sube a mas

de 33° C (Weather Spark, 2022). Segun Climate Data, 2022 su humedad relativa es
82,62%.

Suelo

El suelo en Tena es principalmente limoso-arcilloso y con gran contenido de

humus (Cyuso de la tierra, 2015).

2.2.3 Factores de estudio

- Dosis de lixiviado del humus de lombriz

250ml/L D1
350ml/L D2
450 ml/L D3

- Frecuencias de aplicacion de los tratamientos
Cada7dias F1

Cada 15 dias F2

14



2.2.4 Tratamientos
Tabla 1.

Tratamientos utilizados en la investigacion.

Tratamiento  Simbologia

T1 DIF1
T2 D2F2
T3 D3F1
T4 DIF2
T5 D2F1
T6 D3F2
T7 T
Tabla 2

Caracteristicas del ensayo

Descripcion
250ml/L - 7 dias
350ml/L - 15 dias
450ml/L - 7 dias
250ml/L- 15 dias
350ml/L - 7 dias
450ml/L -15 dias

Sin aplicacién

Diseiio de bloques Dimensién
Area total 46, 62 m*
Area total neta 18,90 m?
Numero de bloques (repeticiones) 3
Numero de tratamientos por repeticion 7
Distancia entre bloques 0.50m
Distancia entre plantas 0.30m
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Ilustracion 1.

Esquema de distribucion de las unidades experimentales

3,70 m
A
3 5
1
2
Testigo 4
2 6 1
6 4 Testigo
12,60 m
3 5 3
4 Testigo 2
5 2m 1 6
v >l
© 09m 0,50 m
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Tlustracion 2.

Distribucion de unidades experimentales

0.90 m

0,30 m I 0,15

0,15

P
S
[ Dencm

2.2.5 Diseiio experimental

Se utilizé un disefio de Bloques completamente al azar con arreglo factorial

3x2+1 con tres repeticiones.
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2.2.6 Manejo del experimento

Preparacion del terreno

Para la limpieza del terreno y preparacion de los bloques se utilizé pala,
azadon y rastrillo. Se quitd la maleza, piedra, entre otros. Y se form¢ las eras como

han sido establecidas para la siembra.

Siembra

Las semillas de lechuga se colocaron en bandejas de germinacion dentro de la
misma cubierta plastica y se dejaron alli hasta su trasplante. El sustrato utilizado para
la siembra fue elaborado a base de 20% de humus, 50% de tierra de la zona, 10% de
compost y 20% de arena. Se coloco el sustrato en las bandejas y se realizé un pequefio
orificio en cada seccion para colocar 3 semillas de lechuga de la variedad Regina 500,
las cuales fueron compradas en un centro agricola por lo cual ya estaban previamente

desinfectadas. Se realizaron riegos de forma mecanica, una vez al dia.

Variedad de lechuga

La variedad de lechuga con la que se trabajo fue Regina 500, la misma que
fue elegida por sus caracteristicas de adaptabilidad en climas célidos y por tener un

ciclo corto de cultivo.

Trasplante

El trasplante se hizo cuando las plantulas tuvieron de dos a tres hojas
verdaderas, esto ocurrié a los 32 dias. La distancia de plantacion fue de 30 cm entre
plantas y 30 cm entre hileras. Cada parcela tenia 18 plantas de lechuga de hoja. Y cada

bloque tenia 126 plantas, entre los tres bloques habia un total de 378 plantas.

Analisis de los contenidos de NPK del lixiviado de lombriz.

Se llevo una muestra del lixiviado de lombriz con el que se trabaj6 en los
tratamientos al laboratorio de andlisis agricola TotalChem, para obtener su analisis

quimico en cuanto a los contenidos de NPK.

18



Aplicacion de los tratamientos

Los tratamientos se aplicaron a partir de los siete dias del trasplante y se
realizaron hasta dos semanas antes de la cosecha, se aplicaron de manera foliar con
ayuda de un pulverizador (bomba de fumigar). Para las parcelas a las que se les aplico
con una frecuencia de 7 dias, se realizaron tres aplicaciones durante todo el ciclo y
para las parcelas con una frecuencia de 15 dias, se realizaron dos aplicaciones durante

el ciclo.

Riegos

Los riegos fueron tecnificados, se realizaron por el método de goteo. Se
colocaron cintas de goteo, con goteros insertados a 30 cm, se pusieron tres cintas de
goteo por bloque. En total se pusieron 9 cintas de goteo. La frecuencia de riego fue de

una vez al dia, por 30min. Con un caudal de 3L/h.

Control de plagas y enfermedades

No se presentaron plagas ni enfermedades durante el tiempo que se mantuvo

el monitoreo del cultivo hasta la cosecha del mismo.

Fertilizaciéon

La fertilizacion directa al suelo se realizd6 con humus de lombriz y fue
Unicamente al momento de preparar el terreno, ya que el lixiviado de lombriz actud

como fertilizante y se requeria evaluarlo.

2.2.7 Variables respuesta
Las variables evaluadas fueron registradas a la cosecha del ensayo, siendo las

siguientes:

- Peso por planta en Kg: Se pesaron las cuatro lechugas del area neta de
cada tratamiento, de manera individual en una balanza y se tabularon los resultados

obtenidos en Kg/planta.
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- Numero de hojas: Se contaron las hojas de manera manual de las
cuatro plantas de lechuga del area neta por parcela, esto se realizé al momento de
la cosecha.

- Diametro de cobertura: Se midio el ancho de las cuatro plantas del
area neta por parcela, con un flexémetro. Se realiz6 previo a la cosecha.

- Volumen radicular: Se tom¢ la raiz de las cuatro plantas del area neta
por parcela y se realiz6 utilizando el principio de Arquimedes, que consistié en
sumergir la raiz dentro de una probeta con agua, posteriormente se midio el
volumen de agua que se increment6 en ml. Se hizo al momento de la cosecha.

- Longitud de la raiz: Se midi6 la raiz de las cuatro plantas del area neta
por parcela, con la ayuda de un flexdmetro, se obtuvo el valor en cm, esto se realizo
al momento de la cosecha. La medicion se realizé desde la primera insercién de

raiz secundaria hasta el extremo inferior de la raiz principal.
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
3.1.1 PESO DE PLANTA

Segun los datos presentados en el anexo 16, tabla 3 el cual contiene los
resultados del analisis de varianza de la variable peso de planta, no se presentaron
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, siendo su coeficiente de

variacion 21,76.

No existié diferencia significativa, probablemente por la presencia del humus
solido de lombriz utilizado como fertilizante en el suelo, el cual aporta cantidades
significativas de NPK. En el ensayo realizado por Martinez (2022), se evaluaron
distintas dosis de humus de lombriz, los resultados obtenidos mostraron que, a mayor
presencia de humus, mayor es el rendimiento del cultivo. Reyes (2013), en su
investigacién destaca que al utilizar lixiviado de humus de lombriz mezclado con

NPK, se puede mejorar el rendimiento del cultivo eficazmente.

3.1.2 NUMERO DE HOJAS

Como se presenta en el anexo 17, tabla 5, ninguno de los tratamientos arrojo
resultados con diferencia significativa en el analisis de varianza de la variable nimero

de hojas, siendo su coeficiente de variacion 10,77.

En base a los datos analizados se puede decir que el lixiviado del humus de
lombriz no genera un rendimiento de manera exponencial ya que existe una diferencia
matematica pero no significativa. Se puede decir que los datos medidos de la influencia
del lixiviado del humus de lombriz fueron opacados por la presencia del humus sélido
de lombriz en el suelo. Lombritec (2022), menciona que el lixiviado del humus de
lombriz basicamente es un té que se realiza a partir del humus s6lido de lombriz por

lo que el humus solido contiene mas NPK que el lixiviado.
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3.1.3 DIAMETRO DE COBERTURA

Segln lo presentado en el Anexo 18, tabla 7, ninguno de los tratamientos

obtuvo una diferencia estadistica significativa, con un coeficiente de variacion de 6,27.

Al analizar los datos obtenidos y conocer que no hay diferencias significativas
estadisticamente, ni una gran diferencia matematica se puede suponer que el lixiviado
del humus de lombriz se contrarrestd por los beneficios que aport6 el humus solido
que contenia el suelo. Vermiduero (2021), comenta que le humus sélido de lombriz
aporta nutrientes de forma gradual a los cultivos, consiguiendo efectos significativos

segun el tiempo de exposicién que tenga el cultivo a ese suelo abonado con el mismo.

3.1.4 VOLUMEN RADICULAR

En el anexo 19, tabla 9, se presenta el analisis estadistico para la variable
volumen radicular, la cual obtuvo un coeficiente de variacion de 12,72. No se observd

una diferencia analitica, pero si una diferencia matematica de 0,39.

En base a los datos analizados anteriormente se observa que el lixiviado del
humus de lombriz influye en el volumen radicular por la diferencia matematica que se
presenta, pero se puede suponer que no existe una diferencia estadistica por la
presencia del humus sélido de lombriz en el suelo, debido a que sus contenidos de
NPK son mas altos que los del lixiviado. Segun Lombec (2023), el humus solido de
lombriz contiene 2,31% de nitrégeno, 1,46% de fosforo y 2,37% de potasio.

3.1.5 LONGITUD DE LA RAIZ

Como se presenta en el Anexo 20, tabla 11, donde se encuentra el analisis
estadistico de la variable volumen radicular ningln tratamiento presentd diferencias

significativas. El coeficiente de variacion obtenido fue 11,37.

Es posible suponer que no se hayan presentaron diferencias significativas ni
diferencias matematicas relevantes debido a que se aplicé humus solido de lombriz en
el suelo como fertilizante, previo a la siembra, lo cual se supone, pudo influir en que
todas las plantas se desarrollen significativamente y no sea notable el aporte del

lixiviado del humus de lombriz. Segin el Colegio de la Frontera Norte (2019), el
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humus sélido y el humus liquido de lombriz son eficientes como fertilizante, sin

embargo, el humus s6lido actiia de manera mas eficiente.

3.2 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS
3.2.1 Hipétesis

La hipdtesis planteada al inicio de este experimento fue (H1: Al menos un
tratamiento utilizando lixiviado de lombriz incrementa el rendimiento en el cultivo
de lechuga), en base a todos los datos podemos decir que se rechaza la hipétesis
planteada ya que solo se obtuvieron diferencias significativas en la variable de

volumen radicular el cual no esta directamente relacionado con el rendimiento.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

No se pudo determinar la dosis de lixiviado de lombriz con mayor eficiencia
debido a que al preparar el suelo se colocé humus solido de lombriz como fertilizante,
al ser mas concentrado que el lixiviado del mismo no se pudo visualizar grandes

diferencias entre los distintos tratamientos evaluados en las distintas variables.

No se pudo determinar la frecuencia de aplicacion del lixiviados del humus
lombriz mas efectiva en el cultivo de lechuga, por la influencia que caus6 el humus

solido de lombriz en el suelo.

La cuantificacion del rendimiento del cultivo fue medida en cuanto al peso

de las plantas del cultivo de lechuga del area total en la que se realizo el experimento.

4.2 RECOMENDACIONES

- Investigar el ciclo del cultivo de la variedad que se vaya a utilizar para
realizar ensayos similares sin contratiempos, debido a que de esta manera es mas

sencillo organizar el cronograma de actividades.

- Realizar la siembra a una distancia aproximada de 45cm.

- Utilizar dosis mayores a 450ml/L de lixiviado del humus de lombriz.

- Utilizar frecuencias de aplicacion que sean superiores a los 15 dias.

- Investigar la aplicacion del lixiviado del humus de lombriz sin la adicién

del humus s6lido de lombriz en el suelo al momento de preparar el mismo.
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ANEXOS

Anexo 1. Imagen de las plantulas de lechuga previo a su trasplante.
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Anexo 3. Rotulado de las eras seglin los tratamientos y bloques correspondientes.
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Anexo 5. Lechugas en la segunda aplicacion de los tratamientos.
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Anexo 7. Imagen de las lechugas dias antes de la cosecha.

Anexo 8. Imagen de una parcela posterior a la cosecha
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Anexo 9. Imagen de la toma de datos, medicion de la raiz.

Anexo 10. Pesado de una lechuga.
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Anexo 11. Imagen de la medicion de la altura de planta

Anexo 12. Imagen del conteo de hojas de una lechuga.
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Anexo 13. Imagen de la medicion del ancho de una planta de lechuga

Anexo 14. Imagen de la medicion del volumen de la raiz con el principio de
Arquimedes.
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Anexo 15. Resultado del analisis de laboratorio realizado al lixiviado de lombriz para
conocer sus contenidos de NPK.

lfotalChem

[ DATOS DEL CLENTE T

Clierde: Maria Alvores

Direccider  Tona Telefore I:l

Provinele  Nopo  Cordor:
| INFORMACION DE LA MUESTRA |

Tipo de Mueske: bdviodo do Fecha de del Z1de diciembre al 30
humnus de eraaye de dciembbne
Fecha de loma de /112023 Dbecclondeda
rruesie el
Fecha de recepeidec  21/12/2003 0. Labs 1002023
allive arderdor Culive ochual:
Obseivociones: Muarifia fomada ol chanfe y recbica on ol knboratono
RESULTADOS
Id Cherde b
N TOIAL Vekdori o T
r Olen mod. 20 pem
K ACAMm 014 x
-
&0
Ing. Carics Mayongo
TOTALCHEM

TofalChem Se resporsobiiza unicamenie de ko ondls mos no de ke foma de muesko
Esfos ondiisl, opinionas /o inferpeetociones aaidn basado on of moteral @ infommocion peovisios por ol
chente pora quien se ha reabodo este infame on foma exclusha y confdencial

35



Anexo 16. Datos obtenidos en Infostat de peso de planta y tabla de datos tomados en
campo.

Tabla 3. Datos obtenidos del ADEVA del Peso de planta.

Variable N R? R2?2A] CV
Peso de planta21 0,30 0,00 21,76

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

E.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 4,3E-03 8 5,4E-04 0,65 0,7230
Bloques 2,0E-04 2 9,9E-05 0,12 0,8890
Tratamientos 4,1E-03 6 6,9E-04 0,83 0,5692
Error 0,01 12 8,3E-04

Total 0,01 20

Tabla 4. Datos de la variable peso de planta.

Variable respuesta de peso de planta

Tratamiento IR IR MR TOTAL MEDIA
Tl 0,097 0,135 0,152 0,384 0,128
T2 0,153 0,154 0,128 0,435 0,145
T3 0,123 0,119 0,124 0,366 0,122
T4 0,064 0,133 0,155 0,352 0,117
TS 0,152 0,121 0,147 0,420 0,140
T6 0,152 0,179 0,139 0,470 0,157
Testigo 0,156 0,095 0,102 0,353 0,118

Anexo 17. Datos obtenidos en Infostat de niimero de hojas y tabla de datos tomados
en campo.

Tabla 5. Datos obtenidos de ADEVA del Numero de hojas.

Variable N R2 R?Aj CV
Numero de hojas 21 0,50 0,17 10,77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 129,80 8 16,22 1,53 0,2448
Bloques 2,86 2 1,43 0,13 0,8751
Tratamientos 126,93 6 21,16 1,99 0,1457
Error 127,39 12 10,62
Total 257,18 20
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Tabla 6. Datos de la variable nimero de hojas.

Variable respuesta de nimero de hojas

Tratamiento IR IIR IIIR TOTAL MEDIA
T1 28,5 2875 33,5 90,75 30,25
T2 32,5 31,5 31,5 95,5 31,83
T3 2925 27,75 27,75 84,75 28,25
T4 23,75 29,5 29,5 82,75 27,58
T5 31,25 2825 28,25 87,75 29,25
T6 32,75 36,75 36,75 106,25 35,42
Testigo 36,25 25,75 2575 87,75 29,25

Anexo 18. Datos obtenidos en el Infostat de diametro de cobertura y tomados en el

campo.

Tabla 7. Datos del ADEVA de diametro de cobertura.

Variable N R? RZAj] CV
Didmetro 21 042 0,03 6,27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

E.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 60,88 8 7,61 1,08 04379
Bloques 45,07 2 22,54 3,19 0,0774
Tratamientos 15,81 6 2,63 0,37 0,8824
Error 84,77 12 7,06
Total 145,65 20

Tabla 8. Datos de la variable diametro de cobertura.

Variable respuesta de didmetro de cobertura

Tratamiento IR IR MR TOTAL MEDIA
T1 40,08 40,88 47,55 12851 42,84
T2 414 4245 4513 12898 42,99
T3 42,1 4148 4373 12731 42,44
T4 386 432 4935 131,15 43,72
TS 40,15 40,15 449 12520 41,73
T6 44,18 4338 39,63 127,19 42,40
Testigo 41,43 40 4098 12241 40,80
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Anexo 19. Datos obtenidos en Infostat sobre el volumen radicular y datos de campo.

Tabla 9. Datos del ADEVA de volumen radicular.

Variable N R2 R2A] CV
Volumen radicular 21 0,64 039 12,74

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

Modelo 507 8 0,63 2,63 0,0641

Bloques 0,07 2 0,04 0,15 0,8640

Tratamientos 5,00 6 0,83 3,45 0,0322

Error 290 12 0,24

Total 797 20

Tabla 10. Datos de la variable volumen radicular.

Variable respuesta de volumen radicular (ml)

Tratamiento IR IIR IR TOTAL MEDIA
T1 425 3,75 4,25 12,25 4,083
T2 4,75 5 4 13,75 4,583
T3 3,25 3,75 3,25 10,25 3,417
T4 2,5 35 4 10 3,333
T5 4 35 4,5 12 4,000
T6 425 4,5 4,25 13 4333
Testigo 3,5 3,5 2,74 9,74 3,247

Anexo 20. Datos obtenidos del Infostat de la variable longitud de la raiz y tabla de
datos obtenidos en el campo.

Tabla 11. Datos del ADEVA de longitud de la raiz

Variable N R? R2A] CV
Longitud de laraiz 21 0,18 0,00 11,37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM_ F p-valor
Modelo 3,51 8 0,44 0,32 0,9435
Bloques 1,97 2 0,99 0,72 0,5084
Tratamientos 1,54 6 0,26 0,19 0,9750
Error 16,52 12 1,38
Total 20,04 20
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Tabla 12. Datos de la variable longitud de la raiz.

Variable respuesta de longitud de la raiz (cm)

Tratamiento
T1
T2
T3
T4
TS
T6
Testigo

IR
9,25
11,25
10
9,75
9,25
9,75
10

IR
9,75
9,5
11,05
11,42
9,75
11,05
10,75

IR
11
10,5
9,78
10,25
13,5
9,93
9,23

TOTAL
30
31,25
30,83
31,42
32,5
30,73
29,98

MEDIA
10
10,42
10,28
10,47
10,83
10,24
9,99
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