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Resumen

La produccion limpia en los Ultimos afios ha alcan-
zado gran interés a nivel mundial, cada dia los con-
sumidores se preocupan mas por la salud y han op-
tado por el consumo de hortalizas que estén libres
de agroquimicos y que no hayan sido regadas con
aguas servidas. Los productores colombianos con
el fin de lograr altos rendimientos y minimizacion de
problemas fitosanitarios se han dedicado a realizar
aplicaciones e incorporacion de fertilizantes de sin-
tesis quimica, alterando las dosis y utilizando aguas
gue no son aptas para riego, obteniendo como pro-
ducto final cultivos con altas trazas de agroquimicos,
metales pesados y microorganismos perjudiciales
para la salud humana. Metodolégicamente, se eva-
lué en campo el lixiviado agroecoldgico del cultivo
de lechuga tomando en cuenta las variables: peso y
tamafo de la cabeza de lechuga. Se encontrd que
el tratamiento con microorganismos eficientes pre-
senta mayor peso y diametro de cabeza de lechuga.
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Se concluye que el cultivo presenta mejores condi-
ciones fitosanitarias y vigorosidad.

Palabras claves: residuos organicos, agroecolégi-
co, rendimiento, microrganismo, fitosanitario, biofer-
tilizante.

Abstract

The clean production in recent years has reached
great interest at the global level, each day consu-
mers are more concerned about the health and have
opted for the consumption of vegetables which are
free of agrochemicals and which have not been irri-
gated with wastewater. Colombian producers with
the aim of achieving high yields and minimization of
phytosanitary problems have been dedicated to ma-
king applications and incorporation of fertilizers of
chemical synthesis, altering the dose and using wa-
ters that are not suitable for irrigation, obtaining as fi-
nal product crops with high traces of agrochemicals,
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heavy metals and microorganisms harmful to human
health. Methodologically, was evaluated in field the
leachate agroecology in the lettuce crop taking into
account the variables: weight and size of the head of
lettuce. It was found that the treatment with efficient
micro-organisms presents greater weight and diame-
ter of head of lettuce. It was concluded that the culture
presents best phytosanitary conditions and vigorous.

Key-words: Organic waste, agroecology, yield, mi-
croorganism, phytosanitary, biofertilizer.

Resumo

A produgdo limpa tem atingido nos ultimos anos
grande interesse no mundo, os consumidores pre-
ocupam-se cada dia mais pela saude e tem se de-
cidido pelo consumo de legumes que sejam livres
de agroquimicos e sem rego com aguas residuais.
Os produtores colombianos com a finalidade de

Introduccion

De acuerdo con la Corporacidon Colombia Interna-
cional, el cultivo de hortalizas ha presentado escasa
transformacién, por cuanto su produccién depende
de economias esencialmente campesinas y el al-
cance de su oferta es principalmente regional (CCl,
2006, p. 57). Para el 2010, se dedicaron 100.286 ha
al cultivo de hortalizas y se produjeron 1.696.174 t
bajo el sistema de produccion convencional, que
incluye aplicaciones de agroquimicos, tanto pestici-
das como fertilizantes, y que ha venido en aumento
ante el creciente desequilibrio que se ha causado
por las repetidas y constantes aplicaciones realiza-
das para el control de plagas y enfermedades y el
mejoramiento de la produccion. Estos insumos son
esenciales en la agricultura moderna para controlar
las plagas y enfermedades e incrementar la produc-
tividad de los cultivos (Cortés et al., 2006; Cooper &
Dobson, 2007). En la sabana de Bogota, Colombia,
se observa la preferencia de los agricultores para
descansar, rotar o recibir un ingreso econémico a
corto plazo con el establecimiento de un cultivo de
lechuga, debido al ciclo corto, la facilidad de manejo
en campo y la alta demanda en el mercado. En esta

conseguir alto rendimento e minimizagéo dos pro-
blemas fitossanitarios tém se dedicado a realizar
aplicacdes e incorporacdo de fertilizantes de sin-
tese quimica, mudando a dose e utilizando aguas
que nao sao adequadas para o rego, obtendo como
produto final culturas com altos teores de agroqui-
micos, metais pesados e micro-organismos preju-
diciais para a saude humana. Metodologicamente
foi avaliado em campo, o lixiviado agroecoldgico da
cultura de alface considerando as variaveis: peso e
tamanho da cabeca da alface. Foi encontrado que o
tratamento com micro-organismos eficientes apre-
sentou maior peso e didmetro da cabeca da alfa-
ce. Foi concluido que a cultura apresenta melhores
condicdes fitossanitarias e vigorosas.

Palavras-chave: residuos orgéanicos, agroecologi-
co, rendimento, micro-organismo, fitossanitario, bio-
fertilizante

region, generalmente se siembra bajo el sistema con-
vencional lo cual es un riesgo elevado para los con-
sumidores por ser un producto de consumo directo y
en fresco, el cual tiende a presentar residualidad de
los productos quimicos utilizados en el cultivo.

Con base en lo anterior, actualmente toma gran
fuerza la alternativa de produccion agroecolégica
que plantea la disminucién de la utilizaciéon de agro-
quimicos para el control de plagas y enfermedades
y la fertilizacidon con productos organicos que sean
amigables con el medio ambiente. La creciente pre-
ocupacion por el impacto negativo de la agricultu-
ra moderna sobre el medio ambiente y la salud del
consumidor, aunado al contundente rechazo del
consumidor a los alimentos transgénicos, esta con-
duciendo a un numero creciente de agricultores y
consumidores hacia la denominada agricultura or-
ganica o sustentable, por ser ésta mas saludable
y mas benigna, tanto para con los seres humanos
como para con el medio ambiente (Ruiz, 2004). Por
ello la agricultura convencional se ha convertido en
una constante preocupacion de los productores,
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por la posibilidad de que sus productos exportables
sean devueltos por contener residuos de plaguici-
das, para evitar esto se plantean politicas de ino-
cuidad y una tendencia al uso de compuestos con
menor persistencia y residualidad (Moreno & Lépez,
2005), que garanticen la calidad establecida en los
mercados, ya que los consumidores esperan un
suministro constante de alimentos limpios, de alta
calidad, sanos y seguros (Atreya, 2006). Por tanto,
la demanda de productos organicos se ha converti-
do en un mercado promisorio, donde el valor de las
ventas mundiales pasé de 11 billones de dodlares, a
finales de la década de los noventa, a 55 billones de
dolares para el afo 2009 (Willer, 2011).

Con base en lo expuesto, la presente investigacion
tiene como objetivo evaluar el lixiviado agroecoldgi-
co como acondicionador del suelo en el cultivo de
lechuga en el municipio de Madrid, Cundinamarca,
Colombia, a partir de la prueba de eficacia en cam-
po como alternativa de produccion agroecoldgica
para los productores, que se dedican al estableci-
miento de cultivos libre de quimicos y deben recurrir
a diferentes técnicas para suplir las necesidades
nutricionales y problemas fitosanitarios en cultivo.

La alternativa de produccion agroecoldgica contem-
pla como punto fundamental la adicién de compost
y/o biofertilizantes al suelo y a la planta constituyén-
dose en uno de los principales pasos que se deben
tener en cuenta para iniciar el proceso de busqueda
del equilibrio con el medio ambiente. El proceso de
compostaje, toma un valor incalculable como herra-
mienta para la produccién agroecoldgica, constitu-
yéndose como una enmienda y/o biofertilizante para
la recuperacion de suelos y un medio para mejorar
el desarrollo vegetal de los cultivos. De forma gene-
ral, la adicion de enmiendas organicas puede influir
positivamente en las propiedades fisicas del suelo
(Stevenson, 1982; Roldan et al., 2003), asi como de
manera quimica y microbioldgica. El primer efecto
es sobre las propiedades fisicas del suelo, aumen-
ta la porosidad del suelo, interviene en la estruc-
tura del suelo, indudablemente en la retencion de
agua en el suelo, asi mismo influye positivamente
sobre la formacion y estabilidad de los agregados
en el suelo (Lax et al., 1994). El efecto sobre las

propiedades fisico-quimicas del suelo, se ve refle-
jado en el momento de incorporar el compost, éste
ejerce un efecto tampdn debido a la presencia de
iones Ca+2 y de sales basicas (Hernando, 1988). La
capacidad de cambio catidnica aumenta en suelos
tratados con materiales organicos. Cualquier en-
mienda que potencie la formacién de humus, pro-
ducira un aumento significativo de ésta ya que el hu-
mus posee una capacidad de cambio catidnica que
es 3 a 6 veces superior a la de las arcillas del suelo
(Moreno et al., 2008). Segun Schnitzer (1978) del
20 al 70% de la capacidad de cambio catiénica de
muchos suelos es causada por el humus. Se debe
tener en cuenta que algunas enmiendas organicas
pueden contener cantidades apreciables de sales lo
cual repercute en la posible salinizacion del suelo.

Adani &Tambone (2005) indicaron que la incorpora-
cién de compost de residuos sélidos urbanos tiende
a aumentar ligeramente el contenido de huminas y
de acidos humicos de un suelo pardo, disminuyen-
do el contenido de acidos fulvicos. Hernando (1988)
observé que estos materiales, incorporados en el
suelo, incrementaban ligeramente los porcentajes
de nitrdgeno e hidrégeno de los acidos humicos, asi
como su relacion E4/E6, lo que implicaria su menor
tamafo de particula y de peso molecular. Los resi-
duos organicos urbanos aumentan los contenidos
en macro y micronutrientes del suelo, debido a que
éstos se presentan en cantidades importantes en
los citados residuos (Ayuso et al., 1996). Estos ma-
teriales aportan el nitrégeno y fésforo mayoritaria-
mente en forma organica mientras que el resto de
macronutrientes son aportados en forma inorgani-
ca. La eficacia de estos residuos como fertilizantes
depende de diversos factores tales como el tipo de
suelo y de cultivo, existiendo una gran controversia
respecto a esto (Gallardo-Lara & Nogales, 1987). A
pesar de ello, estos autores mantienen que las en-
miendas organicas suponen una ventaja de los resi-
duos organicos frente a los fertilizantes inorganicos
al ser una fuente gradual de nutrientes.

Algunos de los metabolitos liberados por los mi-
croorganismos (tipo vitaminas y/o aminoéacidos) o
moléculas de bajo peso molecular procedentes de
la mineralizacion de la materia organica pueden
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influir de forma positiva y directa sobre el crecimien-
to vegetal. También es importante indicar que parte
de estas enzimas quedaran protegidas de la degra-
dacion e inactivacién, al quedar inmovilizadas por la
fraccion humica de la materia organica incorpora-
da, mediante formacion de complejos tipo enzima-
humus (Dick & Tabatabai, 1992; Ceccanti & Garcia,
1994). Sin embargo, un aspecto a tener presente es
que dichos aportes no deben suponer desde ningun
punto de vista, ni por supuesto, a lo largo del tiem-
po pos-aplicacion, un riesgo para la biodiversidad
microbiana del suelo (Klammer et al., 2008); dicho
riesgo podia venir motivado por las sustancias toxi-
cas que puedan incorporarse al suelo y que afecten
negativamente a una serie determinada de microor-
ganismos, o que alienten un desequilibrio microbia-
no debido al hecho de introducir ciertos sustratos
implicados exclusivamente en un determinado pro-
ceso (Bastida et al., 2007, 2008).

Asi mismo se debe resaltar que la utilizacion de
materia organica como enmienda natural beneficia
tanto al suelo como a la planta, reflejando de cier-
ta manera un aspecto saludable y vigoroso en el
crecimiento y desarrollo de ésta. Algunos autores
comentan la capacidad que tienen las enmiendas
organicas de aportar un cierto efecto biocontrol (o
biopesticida), debido a que intervienen sobre algu-
nos microorganismos patégenos del suelo (Bernal-
Vicente et al., 2008; Cayuela et al., 2008). Uno de
los extractos de compost mas utilizados en la actua-
lidad, es el que se conoce con el nombre de lixiviado
de compost, el cual es producto de la extraccion de
los compuestos organicos e inorganicos presentes
en el material sdlido. Este producto al ser aplicado
a las plantas de manera foliar, tiene un efecto mas
rapido y efectivo que el propio compost (Mender-
zycki, 2001).

El té de compost, solucién resultante de la fermenta-
cion aerdbica de composta en agua, puede utilizarse
como fertilizante, debido a que contiene nutrimen-
tos solubles y microorganismos benéficos (Ingham,
2005). El té de compost se ha utilizado para prevenir
enfermedades, tanto en aspersion foliar (Ingham,
2005) como aplicado al sustrato (Scheuerell & Ma-
haffee, 2004). Ademas, la aplicacién al suelo induce

la actividad microbiana en la rizosfera, proporciona
una gran cantidad de nutrimentos solubles y esti-
mula una respuesta positiva en la planta (Salter,
2004). Los lixiviados se producen directamente de
las pilas de compost, los cuales son ricos en sus-
tancias nutritivas y contienen altos porcentajes de
microorganismos, que se diferencian en las diferen-
tes etapas del proceso de compostaje, con el tras-
currir del tiempo o la maduracién del compost éste
va adquiriendo un color negruzco lo cual indica que
ya esta listo para su uso. Los extractos o lixiviados
han sido considerados tradicionalmente como un
fertilizante liquido organico. Recientemente, estos
materiales estan siendo utilizados para el control de
plagas y enfermedades; por lo que se han realizado
estudios para conocer los componentes responsa-
bles de su capacidad de combatir patdgenos. En
este sentido, investigaciones realizadas en Estados
Unidos, Alemania y Japon, utilizando diferentes li-
xiviados de compost, han demostrado su potencial
en la proteccion de cultivos para un amplio rango
de enfermedades, como es el tizén de la papa o del
tomate, el mildiu polvoso y el Fusarium en manzano
(Larco, 2004).

Metodologia

Esta investigacion se realizé en el municipio de Ma-
drid, Cundinamarca, Colombia, en la finca Huertos
Verdes, predio dedicado a la produccion de horta-
lizas agroecoldgicas con una trayectoria de alrede-
dor cinco afos y que no se sembraba desde 1997
con productos agroquimicos, la especie utilizada es
la lechuga crespa verde variedad Vera. Se realizd
el montaje de un Disefo de Bloques Completos al
Azar (D.B.C.A) con un testigo absoluto, tres (3) tra-
tamientos y tres (3) bloques (Tabla 1), se efectuo
una aleatorizacién de los tratamientos en el blo-
que y se trabajé con un andlisis de varianza (ANA-
VA), desarrollando adicionalmente las pruebas de
comparacion de medias. Se realiz6 un muestreo
semanal para determinar la incidencia de plagas y
enfermedades en los tratamientos y en el testigo.
Se realizé la evaluacién unicamente del lixiviado
agroecoldgico en campo, puesto que es un predio
que esta en proceso de certificacion y no se pueden
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realizar aplicaciones de agentes externos al culti-
vo. Para el desarrollo del proyecto de investigacion
se contd con una unidad experimental de 1 m2 de
cama, equivalente a la siembra de 24 plantas.

Tabla 1. Tratamientos disefio experimental

TESTIGO Sin Lixiviado ni E.M.
T1 LIXIVIADO 5cc
T2 LIXIVIADO 10cc
T3 LIXIVIADO 5cc + E.M 5cc

Con los datos obtenidos se verifico el supuesto de
normalidad mediante los test Kolmogorov -Smir-
nov, Durbin-Watson, Breusch-Pagan. Una vez pro-
cesados los datos y obtenidos los resultados de
los test de normalidad se determiné si se era per-
tinente un ANAVA paramétrico o era adecuado el
desarrollo por la via alterna a efectuar un ANAVA
no paramétrica.

Los datos obtenidos de la fase de campo fueron
sistematizados mediante el programa estadistico R-
project en el cual se calcularon parametros estadis-
ticos basicos como media, sumas de cuadrados y
cuadrados medios del analisis de varianza para las
variables estudiadas que en este caso fueron peso
y diametro de cabeza de la lechuga. Adicional a lo
anterior, se realizd la comparacion de medias entre
los tratamientos en concordancia con el analisis de
varianza ANAVA. Se probd la hipétesis:

Ho: T1 = T2 = T3=Testigo (Hipotesis nula)

H1: Uno o0 mas pares de medias son diferentes (Hi-
potesis alterna)

En los casos donde se presentaron diferencias sig-
nificativas entre alguna de las medias de los tra-
tamientos, se realiz6 una comparacion de medias
mediante la prueba de Tukey con nivel de significan-
cia 5%, para la evaluacion de tres dosis de lixiviado
sobre el desarrollo vegetativo y productivo de la le-
chuga (Lactuca sativum).

Resultados y Discusion

Prueba de eficacia en campo andlisis Estadistico: una
vez culminada la prueba en campo se procesaron los
datos de las variables evaluadas: peso y diametro de
cabeza de la lechuga, por tratamiento y bloque.

Variable peso de cabeza de lechuga

Se recolectaron veinticuatro (24) datos por trata-
miento, en tres (3) tratamientos y el testigo, en tres
(3) bloques, para una total de doscientos ochenta y
ocho (288) datos procesados.

Se desarroll6 el andlisis de varianza en el programa
R project version de software libre el cual arrojo los
resultados mostrados en la Tabla 2.

Tabla 2. Analisis de Varianza variable peso de cabeza de lechuga

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Bloque 2 17888.90 8944.45 2.34  0.1776
Tratamiento 3 561373.18 187124.39 48.89  0.0001
Errores experimentales 6  22963.69 3827.28
Errores observacionales 276 470663.21 1705.30

R2=0,54

Se encontraron diferencias significativas en la va-
riable peso de cabeza de la lechuga, se desarro-
llarén pruebas de verificacién de los supuestos de
normalidad, mediante los test de Levene varianza

constante y Kolmogorov Smirnov como prueba con-
firmatoria de normalidad, obteniéndose los resulta-
dos de la Tabla 3.




Revista de Investigacion Agraria y Ambiental — Volumen 7 Numero 1 —enero - junio de 2016 — ISSN 2145-6097

Tabla 3. Test de Normalidad

Test de Levene Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Tratamiento 3 17605.82  5868.61 8.87  0.0000
Residuals 284  187994.68 661.95

Test Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) Error Exp
D = 0.20676, p-value = 0.2097

Test Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) Error Obser

D = 0.060622, p-value = 0.01587

Con lo cual se concluye que no se cumple con los
supuestos de normalidad, se aplicé la transforma-
cion de Box-Cox, obteniendo similares resultado
para los Supuestos de Normalidad, en este orden
de ideas se procedié a desarrollar el test no para-
métrico de Friedman.

Usando como criterio el p valor, para un nivel de sig-
nificancia del 5% (0,05), no se acepta los supuestos
de normalidad, por tanto se procedié a desarrollar
un test de Friedman como ANAVA no paramétrica
aplicado al disefio de bloques completos al azar
(Tabla 4).

Tabla 4. Test de Friedman

Test de Friedman

data: cbind(Peso, Tratamiento, Bloque)

Friedman chi-squared = 470.4, df = 2,

p-value >2.2e-16

En el procesamiento por el test de Friedman se
constata con el criterio del p valor, que las media-
nas de los tratamientos presentan una diferencia
altamente significativa, por tanto como método de

comparacion de medianas, de los tratamientos se
utilizé comparaciones por pares usando la suma de
rangos con signo de wilcoxon, con la aplicacion de
este método se obtuvo la Tabla 5.

Tabla 5. Comparaciones suma de rangos con signo de Wilcoxon

Tratamiento
. T2

. T3

. Testigo

T1 T2 T3
1.7e-09 - -
1.1e-08 1.5e-12 -
7.1e-05 3.8e-05 4.2e-12

. P value adjustment method: holm

Al analizar la matriz de comparacion de medianas,
con el criterio de p valor y una significancia de 5%
(0,05) se determina que las medianas de los trata-
mientos entre si y de los tratamientos con el testigo
presentan diferencias en su comportamiento. Con

base en lo obtenido en la Tabla 6 se muestran las
medidas de tendencia central por tratamiento para
constatar que existen diferencias significativas en-
tre los tratamientos y el testigo.
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Tabla 6. Resumen de medidas de tendencia central por tratamiento

T1 T2
Min. :136.0 Min. : 80.0
Ist Qu.:195.8  1st Qu.:134.8
Median :237.5 Median :162.5

Mean :237.4 Mean :168.8
3rd Qu.:278.0  3rd Qu.:200.0
Max. :390.0 Max. :305.0

T3

Min. :200.0
1st Qu.:276.0
Median :290.0

Testigo

Min. :145.0
1st Qu.:183.8
Median :200.0

Mean :288.6 Mean :203.9
3rd Qu.:302.2  3rd Qu.:220.2
Max. :390.0 Max. :288.0

Se desarrollé la obtencién de las medias, media-
nas y cuartiles, por cada uno de los tratamientos
en el programa R Project y la representacion gra-
fica que es el box plot de los pesos de cabeza de
lechuga se presenta en la Figura 1, esto indica que
el tratamiento T3 presenta una alta diferencia con
respecto a los otros tratamientos evaluados. En
términos de medianas el mejor tratamiento es T3,
pero se resalta que el tratamiento T2 estuvo por
debajo del testigo; dado que los tratamientos T1
y T3 tuvieron una dosis de aplicacion de lixiviado
de 5 cc/l mostrando rendimiento superior en com-
paracion al testigo y al tratamiento, este incremen-
to en la concentracion de lixiviado en el caso del
tratamiento T2 puede estar generando reacciones
adversas de la planta, en la raiz y en las hojas,
posiblemente por un bloqueo de adsorcion de nu-
trientes; contraria a esta situacion en el caso de los
tratamientos T1 y T3, la dilucién de 5cc/l hace que
la asimilacion del lixiviado por via edafica y foliar
sea Optima, y en el caso concreto del tratamien-
to T3 se observa un efecto sinérgico con adicion
de EM, este producto es una multi-cepa a base de
bacterias fototréficas, acido-lacticas y levaduras;
estos microrganismos aceleran la tasa de asimi-
lacion de los nutrientes del lixiviado y en el caso
concreto de las bacterias acido-lacticas garantiza
la sanitizacion de la aplicacion.

De acuerdo al grupo de investigadores cientificos
de Fundases (2007) el EM ayuda al proceso de

descomposicién de materiales organicos y durante
la fermentacion produce acidos organicos que nor-
malmente no esta disponible como acidos lacticos,
acidos acéticos, aminodacidos y acidos malicos,
sustancias bioactivas y vitaminas. Un ingrediente
primordial en este proceso es la materia organi-
ca, suministrada por el reciclado de residuos de
los cultivos, materia verde y desechos animales.
Asimismo, este proceso lleva a un incremento de
humus en el suelo: las bacterias acido lacticas,
que son importantes microorganismos en el EM,
suprimen microbios patogénicos indirectamente
por la produccién de actinomicetos. También se
conoce que el efecto antioxidante del EM mejora
el sistema inmunoldgico de plantas y animales,
por lo cual se puede establecer que el tratamiento
T3 presenta una alta significancia en los resulta-
dos obtenidos.

Teniendo en cuenta las propiedades fisicas y quimi-
cas del suelo que se favorecen por la incorporacion
de materia organica, de igual manera redunda en
aumento de la poblacion microbiana, que se tradu-
ce en el incremento de las enzimas y metabolitos
del suelo. La enmienda organica crea un micro-ha-
bitat muy adecuado para el desarrollo de diversas
poblaciones microbianas, y de su actividad (Ros et
al., 2008). Una vez se ocasione el incremento de mi-
croorganismos hay una relacion directa con el incre-
mento de nutrientes, la asimilacion y disponibilidad
de estos para las plantas.
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Figura 1. Comportamiento de la variable peso de cabeza de lechuga.

Variable diametro de cabeza de lechuga

Se realizd6 un muestreo por tratamiento recolec-
tando cinco (5) datos por tratamiento, en tres Se

desarroll6 el analisis de varianza en el programa R
project version de software libre el cual arrojo los

resultados de la Tabla 7.

Testigo

Tabla 7. Analisis de varianza de la variable diametro de cabeza de lechuga

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Bloque 2 5.00 2.50 042 0.6729
Tratamiento 3 573.93 191.31 32.40 0.0004
Error experimental 6 35.43 5.90
Error observacional 48 326.60 6.80

Se constata con el criterio de p valor y una siginifi-
cancia de 5% (0.05) que existe una diferencia sig-
nificativa en el comportamiento de los tratamientos
aplicados y cuantificados en la variable diametro de
cabeza. Posterior al desarrollo del analisis de va-

de la Tabla 8.

rianza se validaron los supuestos normalidad del

modelo, mediante los test de Durbin Watson au-
tocorrelacion de errores, Breusch Pagan varianza
constante y Kolmorov Smirnov como prueba confir-
matoria de normalidad, obteniendose los resultados
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Tabla 8. Test de Normalidad variable diametro de cabeza de lechuga

Test de Levene Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Tratamiento 3 4.33 1.44 0.61 0.6140
Residuals 56  133.42 2.38

Test Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) Error Exp

D = 0.17109, p-value = 0.4912

Test Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) Error Obser

D = 0.082456, p-value = 0.5707

En este caso se confirma con criterio p valor y una significancia del 5% (0,05) que el modelo cumple con

los supuestos para normalidad de los test de levene
y Kolmogorov Smirnov, concordancia con lo anterior

se procede a desarrollar el test de comparacion de
medias de Tuckey, mostrado en la Tabla 9.

Tabla 9. Test comparacion de medias de Tuckey variable diametro de cabeza de lechuga

Tratamiento Diametro
. T1 29.12000
. T2 22.31333
. T3 29.04000
. TESTIGO 23.61333
. Tratamiento means
. T1 29.12000
. T3 29.04000
. TESTIGO 23.61333
. T2 22.31333

Se determina que hay una diferencia estadistica en-
tre los tratamientos T1 y T3 y de estos tratamientos
con relacion al tratamiento T2. El tratamiento de me-
nor diametro fue el tratamiento T2 que estuvo por
debajo del testigo, esto se puede evidenciar en el
grafico box plot que se observa en la Figura 2, ésta
presenta el mismo efecto que la variable peso de
cabeza de la lechuga, donde se observa que afecta
totalmente a la planta y esto se expresa en una dis-
minucion de peso y tamafo de la cabeza cosecha-
da, aqui se confirma también este efecto deletéreo
cuando se compara con el testigo.

Al comparar los resultados de las dos variables se
puede observar que el tratamiento T3, presentd da-
tos significativos tanto en peso como en el diame-
tro de la cabeza de la lechuga por lo cual se puede
estimar que la mezcla de estos dos componentes
permite una sinergia y una expresion de las cuali-
dades de calidad para un producto horticola. Asi
mismo otros estudios realizados demuestran que
los extractos de compost poseen componentes

std r Min Max
2.625752 15 25.0 33.5
2.778969 15 19.0 27.5
2.079079 15 25.0 32.5
2.697583 15 19.5 30.0

M

a

a

b

b

activos de bacterias (Bacillus), fermentos (sporo-
bolomyces y cryptococcus) y hongos, ademas de
antagonistas quimicos como fenoles y aminoaci-
dos, los cuales tienen efectos positivos sobre el
crecimiento y condiciones sanitarias de las plantas
(Mendzvcki, 2001).

Segun estudios realizados por Chavez (2008) y
Ochoa et al. (2009), es evidente que la concentra-
cion de nutrientes en el té de compost depende del
origen de éste, el contenido nutrimental, entre otros
factores, ademas del complemento de nutrientes
con fuentes externas; por otra parte se mencio-
na que existe un rendimiento significativo con la
utilizacion del té de compost, sustratos a base de
composta y lixiviado, con respecto al testigo que no
contiene ninguna aplicacion; retomando estos datos
y analizando el comportamiento de las plantas con
aplicaciones de alguna sustancia procedente de
compost se concluye que con respecto al testigo se
logra aumentar el rendimiento del cultivo de lechu-

ga, el caso de la presente investigacion.



Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

Revista de Investigacion Agraria y Ambiental — Volumen 7 Numero 1 —enero - junio de 2016 — ISSN 2145-6097

Diametro de cabeza

Diametro en cms

20
J

T T2

T T
T3 TESTIGO

Tratamiento

Figura 2. Comportamiento de la variable didmetro de cabeza de lechuga

Conclusiones

El analisis del comportamiento en la produccion
de lechuga con los tratamientos T3 y T1 mues-
tra una diferencia significativa en el peso y el dia-
metro de la cabeza de lechuga, con respecto al
testigo, esto se atribuye a las aplicaciones que
se realizaron con el lixiviado agroecoldgico a una
dosis similar de 5 cc/l, encontrando que el trata-
miento T3 presentd valores superiores al T1, esta
diferencia se atribuye a la interaccion existente
entre los microorganismos que se encuentran en
el lixiviado y los microorganismos eficientes del
producto comercial; posiblemente se potencializa
la mezcla generando un mejor aprovechamiento
por parte de la planta y la disponibilidad de los
nutrientes tanto en suelo como en la absorcion de
las hojas.

Al realizar aplicaciones del lixiviado agroecoldgi-
co con la dosis sugerida segun lo establecido por
Fundases para productos agroecoldgicos, se puede
apreciar un incremento en el peso de la lechuga,
caso contrario si se sobredosifica ya que el efecto

es negativo puesto que disminuye el peso por deba-
jo del promedio sin aplicaciones del lixiviado, lo cual
se puede explicar porque el incremento de la dosis
puede afectar la asimilacién de algunos nutrientes
por la aplicacion tanto edafica como foliar.

Se presenta una sinergia entre el lixiviado agroeco-
I6gico y la adiciéon de EM que permite una mejor
asimilacion de los nutrientes, esto se evidencia en
el peso y la vigorosidad que presentan las cabezas
de lechuga.

Se observa que hay disminucién en el ataque de
plagas al cultivo con respecto a las otras camas, se
podria atribuir a que hay una repelencia con el uso
de los lixiviados.

La aplicacion del lixiviado agroecoldgico permite
que la tonalidad de las plantas se intensifique, lo
cual es llamativo para el consumidor y podria ser
una de las razones por los cuales los insectos pla-
ga disminuyen.
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