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RESUMEN

La Asamblea General de las Naciones Unidas declaré al afio 2014 como afio internacional de la agricultura familiar,
de la que forma parte la produccion de hortalizas como la lechuga, el riego y la aplicacién de nutrientes son factores
que influyen en este cultivo, de los cuales aln no se determiné la exportacion de nitrégeno. El objetivo del trabajo
fue determinar la cantidad de exportacién de nitrégeno de la lechuga cultivada con niveles de nitrégeno y estrategias
de reposicién de agua al suelo en el municipio Tiquipaya, departamento de Cochabamba. Se utilizé el disefio
experimental de parcelas sub-subdivididas, los factores estudiados fueron: estrategias de reposicién de agua al
suelo (R1: reposicion al 100% de DPM desde los 36 DDS hasta la cosecha, R2: reposicion al 80% de DPM de los
36 hasta los 56 DDS, 100% de DPM de los 57 DDS hasta la cosecha, R3: reposicion al 100% de DPM de 36 a 56
DDS, 80% de DPM de los 57 a 76 DDS y 100% de DPM de los 77 DDS hasta la cosecha y R4: reposicion al 100%
de DPM de 36 a 76 DDS y 80% de DPM de los 77 DDS hasta la cosecha), nitrégeno (0 y 100 kg ha!) y evaluaciones
(36, 56, 76 y 90 DDS). Desde los 36 DDS hasta la cosecha, la evapotranspiracién de cultivo fue 242.13 mm vy la
precipitacion 36.50 mm; en el mismo periodo, con la estrategia R1, R2, R3 y R4 se aplicaron 174.33; 163.27; 162.94
y 161.93 mm de agua. Estadisticamente no hubo efecto de las estrategias de reposicion de agua en los factores
estudiados. Las aplicaciones de 0 y 100 kgN ha! de 36 DDS hasta la cosecha, mostraron tendencia cibica para
exportacién de nitrégeno; presentando mayor exportacion de nitrégeno a los 90 DDS. La relacién de exportacién de
nitrégeno con materia seca mostré tendencia lineal, al incrementar la materia seca incrementa la exportacion de
nitrégeno. Con la aplicacion de 100 kgN ha! hubo mayor rendimiento y exportacién de nitrégeno.

Palabras clave: Exportacién de nitrégeno, reposicion de agua, déficit permitido de manejo, rendimiento.

ABSTRACT

The General Assembly of the United Nations declared 2014 as the international year of family farming, which is part
of the production of vegetables such as lettuce, irrigation and the application of nutrients that influence this crop, of
which the export of nitrogen was not determined. The objective of the work was to determine the amount of nitrogen
export of the lettuce grown with nitrogen levels and strategies for replacing water in the soil in the Tiquipaya
municipality, Cochabamba city. The experimental design of sub-subdivided plots was used, the factors studied were:
water replacement strategies to the soil (R1: 100% replenishment of DPM from 36 DDS to harvest, R2: replenishment
to 80% of DPM of the 36 up to 56 DDS, 100% DPM from 57 DDS to harvest, R3: 100% DPM replacement from 36
to 56 DDS, 80% DPM from 57 to 76 DDS and 100% from DPM of 77 DDS until harvest and R4: 100% replacement
of DPM from 36 to 76 DDS and 80% of DPM of the 77 DDS until harvest), nitrogen (0 and 100 kg hat) and evaluations
(36, 56, 76 and 90 DDS). From the 36 DDS to the harvest, the crop evapotranspiration was 242.13 mm and the
precipitation was 36.50 mm; in the same period, with strategy R1, R2, R3 and R4 174.33 were applied; 163.27;
162.94 and 161.93 mm of water. Statistically there was no effect of water replenishment strategies on the factors
studied. Applications of 0 and 100 kgN ha! of 36 DDS until harvest, the export trend for export of nitrogen; presenting
the head of nitrogen export at 90 DDS. The export relationship of nitrogen with dry matter present commercial trend,
increase dry matter by increasing the export of nitrogen. With the application of 100 kgN ha-! there was higher yield
and export of nitrogen.

Keywords: Nitrogen export, water replenishment, management deficit, yield.
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INTRODUCCION

La Asamblea General de las Naciones Unidas declaré
al afio 2014 como afio internacional de la agricultura
familiar, de la cual, forma parte la produccién de
hortalizas como la lechuga (Lactuca sativa L.). En
Bolivia, durante el afio agricola 2014/2015, la lechuga
fue la hortaliza de hoja mas cultivada con una
produccion de 18980 t (INE, 2017). La produccion de
lechuga, es realizada por pequefios productores en
condiciones de campo, ambiente protegido y a
pequefa escala en hidroponia.

La lechuga es un alimento fresco e importante en la
dieta de las personas, por ser fuente de minerales,
compuestos antioxidantes (fenoles, vitaminas,
carotenos y clorofilas), fibra y agua (Luna, 2012). El
contenido nutricional de la variedad Crespa en 100 g
de porcion comestible presenta: 1.38 g de proteina,
81.1 pg de vitamina A, 11.0 mg de vitamina C, 42.6 mg
de calcio, 34.0 mg de fosforo y 1.51 mg de hierro
(INLASA, 2005).

La producciéon agricola esta en funciéon del suelo,
planta, clima y manejo (Bertsch, 1995). Entre los
factores manejables esta el riego y la aplicacién de
nutrientes; en los cuales, en el pais se ha desarrollado
trabajos de investigacion en lechuga pero ninguno de
ellos se determind la exportacion de nutrientes con
respecto al manejo de agua. En los resultados de
algunos trabajos se aprecia contenido de nitrégeno en
tejido foliar (Gutiérrez, 1990); consumo de agua y
rendimiento (Chipana y Serrano, 2007); rendimiento,
numero de hojas y altura planta (Valdez, 2008;
Mamani, 2010).

En los ultimos afios el efecto del cambio climatico ha
provocado alteraciones en el rendimiento agricola por
la presencia de eventos extremos como sequias,
granizadas y heladas, entre otros, para seguir
manteniendo los niveles de productividad afectados por
la sequia es apremiante la busqueda de alternativas de
manejo mas eficientes en el manejo del agua, como
también, conocer su influencia en la exportacion de
nutrientes, como el nitrdgeno, considerando que es
requerido en cantidades elevadas por la lechuga.

En el manejo de la nutricién de la lechuga es importante
conocer la cantidad de los nutrientes esenciales que se
debe aplicar, para ello es necesario contar con un
soporte sobre la disponibilidad de los mismos en el
suelo, cuanto exporta el cultivo del suelo; lo cual sirve
como insumo para la elaboracion de recomendaciones
de fertilizacién en condiciones de uso eficiente de agua.
El objetivo de este trabajo fue determinar la cantidad de
exportacion de nitrégeno de la lechuga de la variedad
Crespa cultivado bajo dos niveles de nitrdgeno y cuatro
estrategias de reposicién de agua al suelo.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién de la zona de estudio

El trabajo se realiz6 del 19 de septiembre al 11 de
noviembre del afio 2014 en la localidad El Linde,
municipio de Tiquipaya del departamento de
Cochabamba, ubicado entre los paralelos 17° 21’ 26”
latitud sur y 66° 11’ 29” de longitud oeste, a una altitud
de 2585 m s.n.m. El clima de la regién es templado
(Plan de Desarrollo Integral de Tiquipaya, 2007-2011),
la variacion de la precipitacion, temperatura maxima y
minima para el periodo de estudio se muestra en la
Figura 1.
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Figura 1. Fluctuacion de la precipitacion, temperatura maxima y minima desde el trasplante hasta la cosecha de lechuga.
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Metodologia

A una profundidad de 20 cm del suelo, las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo indican que
la textura es franca, densidad aparente, 1.22 g cm-3,
22.2% de capacidad de campo, 12.15% de punto de
marchitez permanente, pH de 7.3, conductividad
eléctrica de 1.238 milimhos cm-?, calcio, magnesio,
sodio y potasio de 13.0, 5.5, 0.96 y 0.73 me 100g?!
respectivamente, capacidad de intercambio catidénico
de 16.4 me 100g?, 5.27% de materia organica,
nitrogeno total de 0.224%, y fésforo de 11.3 ppm. Las
caracteristicas quimicas del agua utlizada en la
investigacion fueron: pH de 6.5, conductividad eléctrica
de 836.00 micromhos cm, calcio, magnesio, sodio,
potasio, carbonato (COs7), carbonato &cido (HCOs%),
cloruro (CIl), sulfato (SOs%), salinidad efectiva y
salinidad potencial 4.50, 3.50, 2.00, 0.06, 0.00, 4.60,
3.50, 1.96, 5.46 y 4.48 me L*; relacién de adsorcién de
sodio de 1.00, sodio soluble de 19.90%, indice de
magnesio de 43.80%, solidos disueltos y sdlidos
totales, 0.65y 0.79 g L.

En la investigacion se utilizé lechuga de la variedad
Crespa, la etapa de almacigo consistio en la siembra
de la semilla en vasos individuales de un volumen de
90 cm?3 con sustrato desinfectado con vapor de agua,
el trasplante se realizé el 19 de septiembre de 2014
con plantulas entre tres a cuatro hojas. La preparacién
de suelo consistié en dos aradas con tractor agricola y
posteriormente de manera manual se extrajo raices y
rizomas de algunas malezas. El riego se realiz6 con
agua de pozo y por planta segln las estrategias de
reposicion de agua, la fertilizacion con nitrogeno fue
con los niveles de 0 y 100 kg ha! y fraccionados en
dos oportunidades, el 50% a los 6 dias después del
trasplante y el saldo de 50% a los 24 dias después del
trasplante. La eliminacion de malezas se realiz6 con el
método mecanico usando la herramienta azadén, por
Unica vez el 16 de octubre de 2014. En lo que respecta
a insectos plaga, hubo presencia de pulgones (Myzus
sp) que fueron controlados de manera natural por el
predador posiblemente del genero Hippodamia.

El disefio experimental fue en parcelas sub-divididas
con tres repeticiones, las parcelas principales fueron
las estrategias de reposicién de agua al suelo, las sub
parcelas niveles de nitrdgeno y las sub sub parcelas
evaluaciones.

Las estrategias de reposicion de agua fueron las
siguientes:

R1: reposicion de agua al 100% de déficit permitido de
manejo (DPM) desde los 36 dias después de la siembra
(DDS) hasta la cosecha (90 DDS).

R2: reposicion de agua al 80% de DPM de los 36 hasta
los 56 DDS, 100% de DPM de los 57 DDS hasta la
cosecha.

R3: reposicion de agua al 100% de DPM de 36 a 56
DDS, 80% de DPM de los 57 a 76 DDS y 100% de DPM
de los 77 DDS hasta la cosecha.

R4: reposicion de agua al 100% de DPM de 36 a 76
DDS y 80% de DPM de los 77 DDS hasta la cosecha.

El déficit permitido de agua se hall6 a través de la
Ecuacién 1 (Serrano, s.f.).

DPM = ADT - f 1)

Dénde: ADT = agua disponible total (mm); f = Fraccién
o factor de agotamiento de agua del cultivo (%).

El ADT se calcul6 a través de la Ecuacién 2:

ADT = (0, -0,,,) 2 pr @

Pw
Donde: Bcc = contenido gravimétrico de agua del suelo
a capacidad de campo (%); 6wmp = contenido
gravimétrico de agua del suelo a punto de marchitez
permanente (%); pap = densidad aparente (g cm-3); pw=
densidad de agua (g cm3); Pr = profundidad radicular
efectiva (cm)

La profundidad radicular en todos los tratamientos,
inici6 con 9.12 cm, después del trasplante, se
incrementd en 4.55 cm cada 10 dias, llegando hasta los
31.89 cm al concluir el experimento. Se estudiaron dos
niveles de nitrégeno: 0 kg ha! de nitrégeno (NO) y 100
kg ha! de nitrogeno (N100), utilizando como fuente de
nitrégeno al fertilizante urea 46% N y se aplicé el 50%
a los seis dias después del trasplante y 50% a los 24
dias después del trasplante.

La evaluacion fue: i) a los 56 dias después de la
siembra (DDS), ii) 76 DDS vy iii) 90 DDS. El monitoreo
de humedad en el suelo fue cada cinco dias, para ello
en cada unidad experimental se tom6 una muestra de
50 g de suelo, cuyo niumero de muestras fue en funcién
de la profundidad del suelo y tiempo (Tabla 1), Las
muestras se secaron por 24 horas a 105°C.
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Tabla 1. Nimero de muestreos de suelo en funcion a
profundidad de suelo y tiempo.

Tiempo Profundidad de suelo (cm)
(dias) 912 1367 1823 22.78 27.34 31.89

0-10 4

11-20 2

21-30 2

31-40 2

41-50 2

51-54 1

Las variables de respuesta fueron la exportacion de
nitrogeno y el rendimiento. Para la exportacion de
nitrégeno, se determind la materia seca y contenido de
nitrégeno en el Laboratorio de Suelos y Agua de la
Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias de la
Universidad Mayor de San Simén, para ello se
muestred en almaciguera 174 plantulas a los 36 DDS,
luego 19, 5 y 4 plantas por unidad experimental a los
56, 76 y 90 DDS, posterior a su pesaje y debidamente
embalados en bolsas plasticas de celofan con su
respectiva identificacion se enviaron al laboratorio
mencionado. Las muestras se secaron a 65°C durante
48 horas, el contenido de nitrégeno se determiné por
el método Kjeldahl, con los datos de contenido de
nitrégeno y materia seca se calcul6é la exportaciéon de

Sy = Foy + S(i)[l_

Donde: ETR{ = evapotranspiracion real en
condiciones no estandar en el periodo i (mm);
ETcg = evapotranspiracion de cultivo en el periodo i
(mm); S = contenido de humedad del suelo en el
estado i (mm); S¢+1) = contenido de humedad del suelo
en el estado (i+1) ( mm); P = precipitacion o riego en
el periodo i (mm).

Los datos obtenidos fueron sometidos al andlisis de
varianza (p<0.05). La comparacién de medias de
rendimiento y exportacion de nitrégeno se realizé con
la prueba de Tukey al 5%. Los efectos de evaluaciones
y nitrogeno fueron evaluados mediante analisis de
regresion y las Figuras fueron realizadas en las
planillas de célculo del Excel 2007.

nitrégeno a los 36, 56, 76 y 90 DDS, para ello se adecu6
la Ecuacion 3, de Franco (2011):

MSTN
NE =
100

®)

Donde: NE = nitrégeno exportado (g); MS = materia
seca (g); TN =tenor de nitrégeno (%).

Para la evaluacion del rendimiento (kg hal) se
muestrearon seis plantas por unidad experimental
(Porto, 2006), luego se pes6 en una balanza digital.

La evapotranspiracion del cultivo (ETc) es igual a la
evapotranspiracion de referencia (ETo) multiplicada por
coeficiente de cultivo (Kc) (Allen et al., 2006). La ETo se
determind mediante la ecuacibn de FAO Penman-
Monteith, se recurrié a informacion de las estaciones
meteoroldgicas Sarco y La Violeta que fueron los mas
préximos al sitio del experimento. Los valores de Kc
utilizados para la etapa de desarrollo del cultivo fue 0.85
y para mediados de cultivo fue 1.00 (Adaptado de Lima
(2007) que cita a Marouelli et al. (1996) y Allen et al.
(2006). Para la determinacion del balance hidrico se
utilizé la Ecuacion 4, propuesta por Arce (2013).

C(i)] y ETR(-) zm (4)
ADT :

ADT

RESULTADOS Y DISCUSION

En condiciones de campo, entre los 36 DDS hasta la
cosecha a los 90 DDS, la ETc fue 242.13 mm vy la
precipitacion de 36.50 mm. La ETc oscil6 entre 2.44 a
6.32 mm (Figura 2), al respecto Allen et al. (2006)
sefialan que los factores influentes en Ia
evapotranspiracion son el clima, caracteristicas del
cultivo, manejo y el medio de desarrollo. Hubo 11 dias
con lluvia y solo tres de ellas fueron por encima de la
ETc, lo que significa que aproximadamente 45 dias
requirio riego el cultivo de lechuga con respecto a los
54 dias, periodo correspondiente desde el trasplante
hasta la cosecha.
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Figura 2. Fluctuacion de la ETc y precipitacion desde el trasplante hasta la cosecha de lechuga.

La aplicacién de estrategias de reposicion de agua al
suelo influyé en la ETR, donde R1 presenté mayor ETR
(176.43 mm) en comparacion a R2 (168.56 mm), R3
(169.70 mm) y R4 (169.61 mm) (Figura 3). La mayor
ETR con R1 se debe posiblemente a la mayor
aplicacién de agua a la planta con dicha estrategia.
Asimismo se aprecia diferencia muy notoria entre la
ETR y la precipitacién, lo cual justifica la reposicién de
agua al suelo en el periodo en la que se realiz6 la
investigacion.
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Figura 3. Balance entre evapotranspiracion real vy
precipitacion a la cosecha del cultivo de lechuga.

La aplicacién de estrategias de reposicion de agua al
suelo presento diferencias, el volumen de agua mas
alto correspondio a R1 (174.33 mm) con incrementos
de 6.32, 6.53 y 7.11% con respecto a R2, R3 y R4
(Figura 4). Las cuatro estrategias de reposicion de
agua tuvieron el aporte adicional de agua debido a la
precipitacion de 36.5 mm sucedida durante el periodo
de trasplante hasta la cosecha. La menor cantidad de
agua aplicada con R2, R3 y R4 se explica por la

reposicion de agua al suelo del 80% del déficit de
manejo permitido en tanto que para R1 fue del 100%
del déficit de manejo permitido. La cantidad de agua
aplicada mas el aporte por la precipitacién en las cuatro
estrategias de reposicibn de agua se encuentran
préximos al tratamiento con mayor lamina de riego
(139.7 mm) mas el aporte de la precipitacion (63.4 mm)
en un estudio de riego deficitario realizado en
condiciones de campo en el cultivar Bohemia por Kuslu
et al. (2008).
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Figura 4. Cantidad de agua aplicada y precipitacion para el
periodo de trasplante a cosecha.

La aplicacién de estrategias de reposicion de agua,
estadisticamente no influyd en la exportacion de
nitrégeno (Tabla 2 y Figura 5), el mecanismo de
movilidad de nitrégeno desde el sitio en el que se
encuentra hasta el contacto con las raices, es el flujo de
masas (Bersch, 1995), el agua participa en el transporte
de iones, solutos organicos, inorganicos, hormonas
y vitaminas (Vieira et al., 2010). Este resultado
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probablemente se debe a la escasa diferencia entre las
laminas de riego en algunos periodos del cultivo
aplicados segun el delineamiento de las cuatro
estrategias de reposicion de agua al suelo.

Tabla 2. Andlisis de varianza para la exportacion de
nitrégeno.

Exportacién de nitrégeno

Fuente de variacion ;
(cuadradados medios)

Repeticion 180.29

Estrategia de reposicion 10.10 (ns)

de agua (R)

Error (a) 43.84

Nitrogeno (N) 632.85 (**)

R<N 1.36 (ns)

Error (b) 2.69

Evaluacion (E) 4432.09 (**)

R-E 5.72 (ns)

N<E 233.53 (**)

R*N-E 21.47 (ns)

Error (c) 19.07

C.V. a) 47.27,b) 11.71, c) 31.18
C.V. = coeficiente de variaciébn (%); ns = no significativo;

** = altamente significativo.

35

29.43 29.35
30 27.37
@ @) 3 27.45

25 (@) (@

Exportacién de nitrégeno (kg
ha't)

R1 R2 R3 R4
Extrategia de reposicion de agua al suelo

Figura 5. Efecto de estrategias de reposicion de agua al suelo
en exportacion de nitrégeno en lechuga.

En las cuatro estrategias de riego aplicados al suelo
hubo mayor exportacién de nitrégeno con N100
respecto a NO a los 56, 76 y 90 dias después de la
siembra (Tabla 3), esto se debe a una mayor
concentracion de nitrégeno en la solucién del suelo
que permitié mayor absorcidn por la planta de lechuga.

A los 90 dias después de la siembra, la mayor
exportacion de nitrégeno correspondié a R2-N100 y
R3-N100 con 37.42 y 34.87 kg ha™1. Rincdn et al. (2002)
obtuvieron incremento notorio de nitrégeno absorbido
al incrementar la dosis de aplicacion de nitrégeno
hasta 100 kg ha?l; sin embargo, la cantidad de
exportacién de nitrégeno fue superior al obtenido en la
investigacién por cuanto usaron el cultivar Coolguard de
ciclo de 80 dias a partir del trasplante.

Tabla 3. Estrategias de reposicion de agua al suelo y niveles
de nitrégeno en exportacion de nitrégeno en lechuga
(kg ha'l) desde el trasplante hasta la cosecha.

Estrategia Nitrdgeno Dias después de la siembra
de riego 36 56 76 90
R1 NO 113 956 26.18
N100 144 1850 32.68
R2 NO 1.33 1045 21.27
N100 0.12* 172 12,68 37.42
R3 NO ' 133 953 19.87
N100 148 1155 34.87
R4 NO 1.13 9.75 20.97
N100 160 1577 33.92

*Dato correspondiente en el momento del trasplante.

La aplicacion de 100 kgN ha1 (N100) y 0 kgN ha! (NO)
desde los 36 hasta los 90 dias después de la siembra
(DDS) se ajustaron a modelos de tendencia polinomial
cubica (Figura 6); en la cual, la exportacion de nitrégeno
fue similar y minima con aplicacion de NO y N100 hasta
los 56 DDS, luego fue incrementando de manera
notoria hasta los 90 DDS (cosecha), en este periodo la
exportacion de nitrogeno fue gradualmente superior
para la aplicacion de N100 con respecto NO.

Los trabajos de investigacién de Doerge (s.f) y Rincén
et al. (2002) presentan resultados sin el ajuste de datos,
el primer autor se aproxima a los resultados del trabajo
de investigacion (regresion no lineal) y del segundo
correspondié a tendencia lineal, pero las cantidades
totales de nitrégeno exportados son superiores a los
alcanzados en la investigacion, ello se debe
probablemente a que utilizaron otras variedades de
lechuga (Waldmann's Green y Coolguard) y el periodo
de trasplante a cosecha fue de 120 y 80 dias
respectivamente; mientras que en la investigacién el
periodo de trasplante a la cosecha fue de 54 dias.
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Figura 6. Efecto de los niveles de nitrdgeno en la exportacion de nitrégeno en el cultivo de lechuga a partir de los 36 DDS hasta
la cosecha.

La exportaciéon de nitrégeno en lechuga tendi6 a
incrementarse en forma lineal a medida que se
increment6 la materia seca (Figura 7). La relacion de
mayor exportacién de nitrégeno a mayor peso seco se
atribuye a que la planta de lechuga a medida que crece
necesita sintetizar mayor cantidad de moléculas y
estructuras fisicas que en su composicién presenta
nitrégeno. Al respecto, Bonilla (2013) indica que en la
planta, el nitrbgeno se encuentra en compuestos de
elevado peso molecular (proteinas y acidos nucleicos),
en forma de nitrdgeno organico soluble (aminoacidos,
amidas, aminas) y nitrégeno inorganico
(principalmente iones nitrato y amonio).

0.6

y =0.02015x + 0.00817
0.5 R2=10.91679

0.4
0.3

0.2

Exportaciién de nitrégeno
(g plantat)

0.1

25

Materia seca (g planta)

Figura 7. Relacién entre peso seco y exportacion de
nitrégeno en el cultivo de lechuga variedad Crespa.

La aplicacion de nitrbgeno presentd diferencia
estadistica en rendimiento, asi como en exportacién de
nitrégeno (Tabla 4). Segln la prueba de Tuckey (p <
0.05), el nivel de nitrogeno N100 mostré mayor
rendimiento y exportacion de nitrdgeno en
comparacion a los valores de NO (Figura 8). El

rendimiento obtenido en la investigacion con los niveles
NO (14084 kg ha?l) y N100 (18966 kg ha?l) fueron
superiores a la media nacional de 6842 kg hat
correspondiente a la campafa agricola 2014-2015
(INE, 2017), esto se debe al manejo que se realizé al
cultivo. La exportacién de nitrégeno para los niveles NO
y N100 fue inferior al valor mencionado por Faquin y
Andrade (2004) de 41.4 kg ha! para un rendimiento de
25t hal,

Tabla 4. Andlisis de varianza para rendimiento y exportacion
de nitrégeno.

Cuadrado medios

Fuentes de variacion Exportacion de

Rendimiento o
nitrbgeno
Repeticion 59357147.50 229.63
Estrategia de 6190639.00 (ns) 11.54 (ns)
reposicion de agua (R)
Error (a) 13923044.00 63.63

Nitrégeno (N) 143014235.8 (**)  1018.56 (**)
RN 1056465.3 (ns) 29.10 (ns)
Error (b) 4192524.80 12.10
C.V. a) 22.58, b) 12.39 a) 28.33,0)12.33
_ 21000 18966
j‘:“ 18000 (a)
o 15000 14084
< (b)
o 12000
IS
.2 9000
£
S 6000
(0]
o 3000
0
NO N100
Niveles de nitr6geno
A

Revista de Investigacion e Innovaciéon Agropecuaria y de Recursos Naturales, La Paz, vol.5, n°1, pag. 7-15, Junio 2018. ISSN: 2518-6868 1 S



Raimundo Yldon Montafio Garcia; Aquiles Arce Laura

40
35
30

34.73
@

25 22.07
20 (b)

15
10

Exportacion de nitrégeno
(kg ha't)

NO N100
Niveles de nitrégeno

B)

Figura 8. Efecto de niveles de nitrégeno en rendimiento (A) y
exportacion de nitrogeno (B) en lechuga. Las letras (a) y (b)
sobre las barras indican diferencias estadisticas entre si
(p=0.05) segun la prueba de Tukey.

CONCLUSIONES

No tuvo efecto la aplicacion de estrategias de
reposicién de agua al suelo ni sus interacciones con
nitrégeno y evaluaciones en exportacion de nitrégeno
y rendimiento.

Con la aplicacion de las estrategias de reposicién de
agua al suelo R2, R3 y R4 hubo un ahorro de agua de
11.02,11.40y 12.40 mm con respecto a R1 (reposicién
de agua al 100% de Déficit Permitido de Manejo-DPM
desde el trasplante hasta la cosecha).

Con aplicacion de 100 kgN ha?' hubo mayor
exportacién de nitrégeno y rendimiento. La evaluacién
desde 36 a 90 DDS, tanto para 100 kgN ha' como para
0 kgN ha! presenté tendencia polinémica cubica para
exportacién de nitrégeno.

La relaciébn entre materia seca y exportacion de
nitrégeno tuvo una tendencia lineal, con incremento de
exportacién de nitrégeno a medida que incrementa la
materia seca de la parte que se cosecha de la planta
de lechuga.
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