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DOSIS DE HUMUS DE LOMBRIZ EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO
DE LECHUGA (Lactuca sativa L) VARIEDAD AMERICANA EN
CONDICIONES AGROECOLOGICAS DE PANAO — HUANUCO - 2019.

RESUMEN

El humus de lombriz es un abono con propiedades que influyen
favorablemente en el suelo y la planta; razén de ello el estudio tuvo como
objetivo determinar la dosis adecuada de humus de lombriz en el rendimiento
de lechuga americana. Se instald en los suelos en el cercado de Panao,
posicionado geograficamente a 09°58’50” LS, 76°11°20” LO y de 2560 msnm
de altitud, bajo el disefio de bloques completos al azar (DBCA), con cuatro
tratamientos que fueron: fertilizacion quimica (T1: testigo), 8 t/ha (T2: dosis
baja), 10 t/ha (T3: dosis media) y 12 t/ha (T4: dosis alta) de humus de lombriz.
Las variables evaluadas fueron diametro, cobertura vegetal, peso fresco por
planta y area neta experimental de lechuga. Los resultados indican que los
tratamientos con humus de lombriz tuvieron un comportamiento similar en el
diametro y cobertura vegetal, solo en el peso fresco los tratamientos T4y T3
fueron semejantes, pero difirieron del testigo. Se concluye que el humus de
lombriz fue superior al testigo (fertilizacion quimica) y que el tratamiento T4
(dosis alta) expresé el mayor diametro (53,79 cm), cobertura vegetal (0,207
m?), peso fresco por planta (1,53 kg), peso por area neta experimental (42,18
kg) y este peso expresado a hectarea fue de 83.02 t/ha, por lo que se
recomienda la difusion de la dosis de 12 t/ha de humus de lombriz en el cultivo
de lechuga por presentar un resultado destacable.

Palabras clave: Humus de lombriz, dosis, lechuga, rendimiento



DOSAGE OF EARTHWORM HUMUS THE YIELD OF THE CROP OF
LETTUCE (Lactuca sativa L) AMERICAN VARIETY IN
AGROECOLOGICAL CONDITIONS OF PANAO - HUANUCO - 2019

ABSTRACT

The earthworm humus is a fertilizer with properties that favorably influence the
soil and the plant; For this reason, the study aimed to determine the adequate
dose of earthworm humus in the yield of American lettuce. It was installed in
the soils in the Panao enclosure, geographically positioned at 09°58'50" SL,
76°11'20" WL and 2560 masl, the design of complete random blocks (DBCA),
with four treatments that were: chemical fertilization (T1: control), 8t / ha (T2:
low dose), 10 t / ha (T3: medium dose) and 12 t / ha (T4: high dose) of
earthworm humus. The evaluated variables were diameter, vegetation cover,
fresh weight per plant and experimental net lettuce area. The results indicate
that the treatments with earthworm humus had a similar behavior in the
diameter and vegetation cover, only in the fresh weight the treatments T4 and
T3 were similar, but they differed from the control. It is concluded that the
earthworm humus was superior to the control (chemical fertilization) and that
the T4 treatment (high dose) expressed the largest diameter (53.79 cm),
vegetation cover (0.207 m2), fresh weight per plant (1.53 kg), weight per
experimental net area (42.18 kg) and this weight expressed per hectare was
83.02 t, so it is recommended to spread the dose of 12 t / ha of earthworm
humus in the cultivation of lettuce for presenting a remarkable result.

Keywords: Earthworm humus, dose, lettuce, yield
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|. INTRODUCCION

La lechuga (Lactuca sativa L.) es un vegetal que se ubica en el
tercer escalon de la piramide alimenticia nutricional (Aker, 2018), consumida de
forma cruda en ensaladas, ya que presenta altos niveles de potasio, calcio y
una fuente rica en vitamina del complejo B, C y E, que favorecen en la correcta
coagulacion de la sangre y ayuda al metabolismo de los huesos (La Rosa,
2015).

En el Perd, la produccion total de lechuga en el 2018 fue de 77 603
toneladas, distribuidas en 7057 hectareas ocupa la superficie agricola de 21
departamentos, siendo Lima el que mayor volumen productivo posee, seguido
de Junin y La Libertad; siendo el rendimiento promedio de 10,76 t.ha
(Ministerio de Agricultura y Riego — MINAGRI, 2020).

El departamento de Huanuco reporta una produccion de 216
toneladas en 21 hectareas sembradas, con un rendimiento promedio de 10,29
t.ha! (MINAGRI, 2020); el cual refleja la poca actividad agricola en el cultivo de
lechuga, por diversas limitaciones que presenta la region Huanuco, como es la
escasez de agua y la baja calidad agroecolégica de los suelos, este ultimo, es
un factor indispensable para garantizar el rendimiento del cultivo. Ante ello, los
agricultores recurren al uso indiscriminado de fuentes minerales de fertilizacion,
sin considerar el estado nutricional del suelo, lo que ha producido

consecuencias como el empobrecimiento de los suelos.

En el distrito Panao — Pachitea - Huanuco. los agricultores vienen
cultivando la lechuga para su alimentacion familiar y en pocas cantidades para
el mercado local, con un sistema de produccion tradicional utilizando abonos
guimicos sintéticos que contamina el suelo, por el desconocimiento del manejo

de abonos organicos como el humus de lombriz



El humus es un abono organico de excelentes propiedades sobre las
propiedades del suelo y las plantas, es un componente ecoldgico al no
contaminar el suelo, el agua, el aire ni las cosechas. Una de las posibilidades
de desarrollo agricola, ayuda a mejorar el crecimiento y desarrollo de las

plantas, producido en forma natural y econémico

Por ello en la investigacion se evaluo el efecto del humus de lombriz
en diferentes dosis en la produccién de lechuga, con la finalidad de comprobar
y demostrar la efectividad del humus de lombriz y determinar una dosis
adecuada para el cultivo de lechuga bajo las condiciones de Panao, para
obtener productos ecoldgicos de mejor calidad para satisfacer una posicion en

el mercado local, regional y nacional, y salvaguardar el medio ambiente.

Objetivo general

Evaluar el efecto de la dosis de abonamiento con humus de lombriz en el
rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L) variedad americana en

condiciones agroecoldgicas de Panao.

Objetivos especificos

Determinar el efecto de los niveles de humus de lombriz en el diametro de

lechuga (Lactuca sativa L) variedad americana.

Determinar el efecto de los niveles de humus de lombriz en la cobertura

vegetal de lechuga (Lactuca sativa L) variedad americana.

Determinar el efecto de los niveles de humus de lombriz en el peso fresco de

lechuga (Lactuca sativa L) variedad americana.



II. MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacioén teorica
2.1.1. Lalechuga (Lactuca sativalL.)

2.1.1.1. Origen y distribucién

Marhuenda y Garcia (2016) indican las evidencias arqueoldgicas que
muestran que la lechuga es originaria de la cuenca del Mediterraneo, siendo
un alimento popular en el Antiguo Egipto, Persia y Roma, China y fue uno de
las primeras verduras introducidas por Cristobal Colon en el Nuevo Mundo.

Avila (2015) sostiene que otros autores afirman que es originaria de
la India o de Asia Central; en América fue introducida por los primeros

exploradores, y cultivada inicialmente en el area del Caribe.

Jaramillo et al (2016) sefialan que las primeras lechugas fueron las de
hojas suelta, aunque las acogolladas eran conocidas en Europa en el siglo
XVI. Otras civilizaciones como la persa y griega cultivaban lechuga entre los

siglos Vy IV aC
2.1.1.2. Taxonomia

Jaramillo et al (2016) y Saavedra et al (2017) indican que la

clasificacién taxonémica de la lechuga:

Reino : Vegetal

Divisibn  : Espermatophyta

Clase : Angiosperma
Orden : Asterales
Familia  : Compositae (Asteraceae)

Género : Lactuca

Especie :sativa



2.1.1.3. Valor nutricional

La Rosa (2015) indica que la lechuga posee altos niveles de calcio
(34,70 mg/100 g), proteinas (1,37 g/100 g) y fibra (1,50 g/100 g), también es
valorado por su contenido de complejo B (B1, B2, B3, B5, B6, B7, B9y B12)
y su elevada concentracién de potasio (220 mg/100 g) lo convierte en un
alimento beneficioso para una correcta coagulacion de la sangre ademas de

ayudar al metabolismo de los huesos.

Aker (2018) sefala que las lechugas se encuentran en el tercer escalon
de la piramide alimenticia segun los nutricionistas, la cual esta constituida

primordialmente por frutas y vegetales.
2.1.1.4. Morfologia
Raiz

Es de tipo pivotante y denso alcanza 30 cm longitud (Avila, 2015), la
raiz principal es corta, de crecimiento rapido y presenta numerosas raices
laterales de absorcion, los cuales se desarrollan entre los 5 a 30 cm de
profundidad (Jaramillo et al, 2016). Por otro lado, cuando se hace siembra
directa se aprecia una raiz pivotante mas profunda, pero cuando se recurre al
trasplante, esa raiz pivotante casi desaparece y se divide en otras laterales
(Marhuenda y Garcia, 2016)

Tallo

Es de tamafio pequefio, de forma cilindrica y no se ramifica cuando
la planta esta en estado Optimo de cosecha; sin embargo, cuando finaliza la
etapa comercial, el tallo se alarga hasta 1,20 m de longitud con ramificacion
del extremo, donde en cada terminacién albergara las ramillas terminales de
una inflorescencia (Jaramillo et al, 2016), a lo que denomina etapa

reproductiva (Marhuenda y Garcia, 2016).



Hoja

Son basales numerosas y grandes, desarrolladas en rosetas; sus
formas pueden ser variadas, como ovales, oblongas, ramificadas, crespas o
lisas; de aspecto brillante u opacas segun la variedad (Avila, 2015); el borde
es liso, lobulado, ondulado, aserrado o dentado (Jaramillo et al, 2016;
Marhuenda y Garcia, 2016) por su consistencia pueden ser mas rigidas y
crujientes o mantecosas (Marhuenda y Garcia, 2016). Las hojas sésiles
estan distribuidas en forma de espiral, en una roseta densa alrededor de un

tallo corto (Saavedra et al., 2017).

Inflorescencia

Las flores estan agrupadas en capitulos compuestos por 10 a 20
floretes amarillentos en racimos o corimbos (Marhuenda y Garcia, 2016), con
caliz filamentoso, receptaculo plano, rodeado de bracteas imbricadas; la flor
presenta pétalos periféricos ligulados, amarillos o blancos; los interiores son
gamoseépalos y tienen una corola tubular de borde dentado; el androceo
formado por cinco estambres adheridos a la base de la corola, con presencia
de cinco anteras soldadas que forman el tubo polinico; el gineceo es

unicarpefiar con ovario infero y el estigma bifido (Jaramillo et al, 2016).

Las flores abren una sola vez, en la mafiana, permaneciendo
abiertas por una hora si esta calurosa la mafiana, o bien por varias horas si

estéa fresco y nublado (Saavedra et al., 2017).

Fruto

Es un aquenio tipico y la semilla es exalbuminosa, picuda y plana, la
cual botanicamente es un fruto de forma aovada, achatada, con tres a cinco
costillas en cada cara, de color blanco, amarillo, marron o negro; presenta
una longitud de 2 a 5 mm (Jaramillo et al, 2016). Los aquenios maduran
aproximadamente 2 semanas después de la fertilizacion y pueden ser de
diferentes colores, desde negro a gris, blanco, café o amarillos (Saavedra et
al., 2017).



2.1.1.5. Condiciones agroecoldgicas

Temperatura

La lechuga se adapta muy bien a climas frescos y humedos, respecto
a la temperatura, el rango adecuado se encuentra entre los 15y 20 °C, el cual
favorece el crecimiento y buen desarrollo (Avila, 2015). Cuando la lechuga
soporta temperaturas bajas durante algiun tiempo sus hojas tornan una
coloracion rojiza, que se puede confundir con alguna deficiencia nutricional
(Jaramillo et al, 2016); sin embargo, temperaturas altas, por encima de los 24
°C, aceleran el desarrollo del tallo floral y la calidad se afecta rdpidamente con
el calor, debido a la acumulacion de latex en los tejidos (Alzate y Loaiza,
2008).

Para la germinaciéon de la semilla de lechuga, la temperatura de
germinacion oscila entre 20 y 26 °C, y Optimo de 24 °C; bajo estas
condiciones, la emergencia de las plantulas es de dos a cuatro dias. Para los
materiales de clima frio y frio moderado, durante la fase de crecimiento del
cultivo, se requieren temperaturas entre 14 y 18 °C con maximas de 24 °C y
minimas de 7 °C, pues para la formacion de cabezas de lechuga exige que
haya diferencia de temperaturas entre el dia y la noche; si se presentan
temperaturas por debajo de 7 °C, durante 10 a 30 dias, hace produce la

emision prematura de tallos florales (Alzate y Loaiza, 2008).

Humedad relativa

El sistema radicular de la lechuga es muy reducido en comparacion
con la parte aérea, por lo tanto, es muy sensible a la sequia y a la humedad

relativa, que debe ser conveniente entre el 60 al 80% (Aker, 2018).

La alta humedad causa problemas porque favorece el atague de
enfermedades como el moho blanco causado por el hongo Sclerotinia
sclerotiorum, el moho gris causado por Botrytis cinerea y el mildiu velloso
causado por el hongo Bremia lactucae (Alzate y Loaiza, 2008; Jaramillo et al,
2016).



Luminosidad

La productividad del cultivo de lechuga, asi como sus caracteristicas
de color, sabor y textura, dependen en gran medida de la luminosidad solar,

requiriendo aproximadamente12 horas luz por dia (Avila, 2015)

En cuanto a la intensidad de la luz, el cultivo es exigente en alta
luminosidad para un mejor desarrollo del follaje en volumen, peso y calidad,
dado que estas plantas exigen mucha luz y se ha comprobado que su escasez
causa que las hojas sean delgadas y que en multiples ocasiones las cabezas

sean flojas y poco compactas (Alzate y Loaiza, 2008; Jaramillo et al, 2016).

Suelos

La lechuga se desarrolla mejor en suelos francos, francos arenosos o
francos arcillosos, con alto contenido de materia organica, buen drenaje
(Vallejo y Estrada, 2004; Avila, 2015), en temporadas lluviosas se
recomiendan suelos arenosos, y en épocas secas son preferibles los suelos

ricos en materia organica (Aker, 2018).

Es una especie medianamente tolerante a la salinidad (entre 4 y 10
mmhos) y a la acidez en los suelos, el pH éptimo esta entre 6,5y 7,5 (Vallejo
y Estrada, 2004; Avila, 2015; Jaramillo et al, 2016), valores menores de 5,5
originan un pobre desarrollo y valores por encima de 7.3 son el limite para un

buen crecimiento (Jaramillo et al, 2016).

2.1.1.6. Requerimientos y deficiencias nutricionales

Los efectos nutricionales dependen de la influencia que ejerce cada
nutriente en particular sobre los procesos fisiologicos y bioquimicos de la
planta, sin embargo, evaluar el efecto de los diferentes nutrientes resulta
complejo, debido a que el metabolismo celular es regulado por la totalidad de
los nutrientes absorbidos y por la intensidad de la asimilacion fotosintética
(Martinez et al, 2009).

Los requerimientos del cultivo en condiciones normales son: nitrdgeno

90 kg/ha, fésforo 35 kg/ha y potasio 160 kg/ha (Avila, 2015), sin embargo, para



un rendimiento de 45 t/ha son: 100 kg de N/ha, 50 kg de fésforo como P20s,
250 kg de potasio como K20 (Jaramillo et al, 2016), por otro lado, si se
requiere para un rendimiento de 60 t/ha, las necesidades son: 120 kg de N/ha,
55 kg de P20s y 250 kg de K20 (Halsouet y Mifiambres, 2016).

Las deficiencias nutricionales en la lechuga se evidencian en las
hojas, la sintomatologia que ocasiona por la falta de nitrégeno refiere a que
las hojas externas toman una coloracion amarillo-verdosa, que se va
extendiendo hacia las internas; la carencia de fésforo, el tamafio de las hojas
externas se reducen drasticamente y presentan manchas irregulares
amarronadas; la falta de potasio, muestra manchas amarillas en los bordes de
las hojas externas, que se prolongan hacia el centro y a las hojas medias,
cuando la carencia es acusada, las manchas se tornan marrones y el margen

se necrosa (Medina, 2016).

2.1.1.7. Abonamiento del cultivo

El cultivo de lechuga es exigente en abonado potasico, por lo que se
debe tener cuidado con los aportes de este elemento, especialmente en
épocas de baja temperatura teniendo en cuenta que, al absorber méas potasio,
la planta requerira mas magnesio. Se debe tener precaucién de no generar
exceso en el abonado nitrogenado para no generar toxicidad de sales
(Jaramillo et al, 2016).

Generalmente, se hace una aportacién de 1 a 5 kg/mz en funcion del
estado del suelo, hasta alcanzar un valor minimo de 1 % de materia organica
en los primeros 25 cm del perfil. Esta incorporacion se realizara con una
antelacion minima a la plantacion de un mes, que sera de mes y medio

durante el periodo de noviembre a marzo (Marhuenda y Garcia, 2016).

Se reporta que del 60% a 65% de todos los nutrientes asimilados por
la planta se presenta en el periodo de formacion del cogollo (Alzate y Loaiza,
2008; Jaramillo et al, 2016).



2.1.1.8. Rendimiento de lechuga

El MINAGRI (2020) reporta que la lechuga como cultivo, se presenta
en 20 de los 24 departamentos del Perd, y que ostenta un rendimiento variable
entre el 2014 y 2018, siendo en este ultimo un rendimiento de 10,99 t/ha
(Figura 1); el departamento de La Libertad y Junin registran los mayores
rendimientos con 25,42 y 24,55 t/ha respectivamente.

La Direccién Regional de Agricultura (DRA) Huanuco (2020) informa
que el cultivo de lechuga solo se limita a la provincia de Huanuco, donde en
la Figura 1, muestra que el rendimiento tuvo valores superiores en el 2014,
2015 y 2017, no obstante, en el 2018 el rendimiento es menor al nacional,
siendo de 10,27 t/ha.

2014
12.00

11750

11:00

2018 2015
=0=Rendimiento nacional

O=Rendimiento de Huanuco

2017 2016

Figura 1. Comparacion del rendimiento de lechugas a nivel nacional y en
Huanuco, periodo 2014 — 2018.

2.1.2. Humus de lombriz

Abono organico, natural, sin elementos quimicos de sintesis, muy rico
en macro y micro nutrientes (Aleco, 2011), derivado del proceso de
descomposicion de los residuos organicos vegetales producidos por la lombriz
roja de California (Ministerio de Agricultura y Ganaderia — MAG, 2010;

Amachuy, 2013). Denominado humus por su semejanza con el humus del
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suelo (MAG, 2010), que también se le ha nombrado como vermicompost
(Amachuy, 2013).

Constituye una perfecta y completa alternativa en la fertilizacion de los
cultivos, con su empleo, aporta unidades fertilizadoras organico-naturales y la
actuacion directa de una riquisima flora bacteriana beneficiosa, que potencia

la liberacion de sustancias nutritivas del sustrato (Aleco, 2011).

2.1.2.1. Composicién quimica del humus lombriz

El humus de lombriz presenta buenos porcentajes de nitrogeno,
potasio y carbono, una alta carga de flora bacteriana y enzimas (Von Boeck.
2000). El contenido de nutrientes en forma asimilable por las plantas, que

contiene el humus de lombriz, valiosa dependiendo de la composicién quimica

de los residuos utilizados en su alimentacion (Mejia, 2008).

Tabla 1. Composicion quimica del humus de lombriz

Elementos Unidad Rango
pH 1:1 6,8-7,2
CACO3 % 30-50
Ceniza % 8-14
Carbono organico % 27 — 67
Nitrogeno total % 8,7 —38,8
Amonio NH4/N % 15-3,35
Nitrato NO3/N % 6,1-20,4
N-NO3 Ppm 79,6 —97
Capacidad intercambio catiénico (CIC) Meq/100g 2,18 - 16,93
Relacion acidos humicos/fulvicos 150 - 300
P total ppm 700 - 2500
K total ppm 4400 — 7700
Ca total % 28-87
Mg total % 0,2-0,5
Mn total ppm 260 — 576
Cu total ppm 85 — 490
Zn total ppm 87 — 404
Capacidad de retencion de agua Cma3/kg seco 1300 — 1500
Actividad fito hormonal 1 mg/1 de CHS 0,01
Superficie especifica Mas 2-/g 700 — 800
Relacion C/N 9-13
Flora microbiana Millones/s.s 20000 - 50000

Fuente: Bollo (1999).
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2.1.2.2. Propiedades del humus de lombriz en el suelo

Guerrero (1993) indica que el humus de lombriz ejerce efecto en las
propiedades bilégicas, al favorecer el crecimiento de la flora microbiana del
suelo, ya que contiene mas de 2 billones de colonias de bacterias por gramo
de humus; consecuentemente permite la mejora de la estructura del suelo
beneficiando la aireacion, permeabilidad, retencion de humedad vy
disminuyendo la compactacion del suelo; y brinda condiciones para la

resistencia a la erosion hidrica.

Gomero y Velasquez (1999) sefiala que el humus de lombriz en el
suelo, mejora la retencion de la humedad, generando un suelo himedo y
frondoso, que otorga liquido a los frutos lo cual le da engrose y textura del
cultivo; introduce grandes cantidades de microorganismos benéficos que
beneficia a la accidn antiparasitaria y proteccion de las plantas; y desintoxica

los suelos contaminados con productos quimicos.

Von Boeck (2000) indica que la incorporacién de las deyecciones de
lombrices al suelo, restituye las propiedades quimicas del suelo, debido a que
contienen minerales inorganicos como nitratos, fosfatos, carbonatos de

potasio y materia organica en composicion similar a terrenos muy fértiles.

MAG (2010) resalta que el humus es una sustancia neutra, por tanto,
el valor del humus de lombriz es 6ptimo: esta muy cercano a los datos

obtenidos s6lo en los mejores abonos organicos.

2.1.2.3. Propiedades del humus de lombriz en la planta

Ochoa (2008) sostiene que el humus de lombriz presenta hormonas
gue aceleran la germinacion de las semillas, elimina el impacto del trasplante
y estimular el crecimiento de la planta, y acorta los tiempos de produccién y
cosecha, lo que segun Flores (2007) equilibra mejor las caracteristicas

organolépticas de las plantas.

Somarriba y Guzméan (2004) mencionan que las hormonas que produce

el humus de lombriz estimulan los procesos biolégicos de la planta y estos
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agentes son: Auxinas, que provocan el alargamiento de las células de los
brotes, incrementa la floracion, la cantidad y dimension de los frutos;
Giberelinas, que favorecen el desarrollo de las flores, la germinacion de las
semillas y aumenta la dimensién de algunos frutos; y las Citoquininas,
retardan el envejecimiento de los tejidos vegetales, facilitan la formacion de

los tubérculos y la acumulacion de almidones en ellos.

2.1.2.4. Dosis de humus en diferentes cultivos.

Sanchez (2003) menciona que el humus de lombriz es un fertilizante
de accion inmediata y de larga duracion debido a la presencia de macro y
micro nutrientes en forma facilmente asimilables. La dosis de empleo de

humus de lombriz para recuperacién de terrenos es de 10000 kg/ha.

Guanche (2015) indica que la dosis de humus de lombriz, ya que se
estima segun el cultivo y su edad, a continuacion, se muestra algunos

ejemplos:

Tabla 2. Dosificacion de humus de lombriz segun el cultivo

Cultivo Dosis
Instalacion 2 - 3 kg/arbol
Frutales - 1 kg/arbol cada 2-4 meses segun zona
Mantenimiento Lo
climatica.
Hortalizas 1 kg/m?; 50-120 gramos/planta

humus al 20%, mezclado con turba al 60%

Sustratos semilleros s,
y arena o picon al 20%

Fuente: Guanche (2015)

2.2. Antecedentes

Cali (2011) en la tesis titulada “Efecto del estiércol de lombriz (Eisenia
foetida L.) en la produccién de cuatro cultivares de lechuga (Lactuca sativa
L.)”, siendo las variedades Romana, Acogollada, Suelta y Salad Suelta; y las
dosis de humus por planta de 0 g (testigo), 116 g (dosis baja), 145 g (dosis
media) y 174 g (dosis alta). Los resultados destacables del ensayo fueron:

respecto a las variedades, la altura de planta a los 63 dias con la variedad
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Romana (29,70 cm); el numero de hojas la variedad Salad Suelta (23,54), la
variedad Acogollada en el peso por parcela neta (28,05 kg) y rendimiento
(51,65 t/ha); referente al humus la dosis alta en el nimero de hojas (27,81),
dias a la formacion de lechuga (39,90), el perimetro (40,40 cm), el peso por
parcela neta (28,06 kg) y rendimiento (46,15 t/ha); la interaccion Acogollada x
dosis alta destaco en el nUmero de hojas (27,11), peso por parcela neta (28,05
kg) y el rendimiento (51,65 t/ha).

Cumpa (2016) en la tesis titulada “Respuesta del cultivo de lechuga
(LactucasativaL.) al uso de abonos orgénicos en el sector de la Balsa, Santa
Ana La Convencion - Cusco” tuvo como objetivo determinar el efecto de los
abonos guano de isla, gallinaza, compost y humus de lombriz. El tamafio de
la unidad experimental fue de 3,00 m? conteniendo 50 plantas de la variedad,
donde se aplicaron los abonos a una dosis de 200 kg/ha al momento de la
preparacion del terreno. El resultado obtenido muestra que el tratamiento T1
(guano de isla) presento mayor altura de planta, nimero de hojas por planta,
y mayor rendimiento de 19,94 t/ha, seguido del tratamiento T2 (humus de
lombriz) con 17,62 t/ha. Concluyendo que los abonos guano de las islas y
humus de lombriz demostraron un efecto favorable sobre las variables
evaluadas.

Ortega (2014) en la tesis “Evaluacién de tres abonos organicos y tres
dosis de aplicacion en la produccién de lechugas organicas y su influencia en
las caracteristicas fenoldgicas en el Cantén Pillaro”, siendo los tipos de
abonos humus de lombriz, bocashi y compost en dosis de 50, 100 y 150 g por
planta. En el factor tipos de abonos organicos, las variables de estudio no
registraron diferencias estadisticas; numéricamente las mejores respuestas
en la altura de planta y perimetro de los repollos se observaron en humus de
lombriz con 14,69 cm y 45,69 cm, respectivamente. En las dosis de abonos
organicos, las mejores respuestas en la altura de planta, diametro de los

repollos y peso de los repollos con 14,92 cm; 16,46 cm y 0,584 kg.

Neri et al (2017) en la investigacion “Aplicacion de abonos organicos y
biofertilizante en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.), distrito de

Chachapoyas” Se utilizaron T1 = sin aplicacién; T2 = 2,69 L/m? de biol; T3 =
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1,86 kg/m? de humus; T4 = 0,31 kg/m? de guano de islas; T5 = 0,93 kg/m? de
humus + 0,15 kg/m? de guano de islas; T6 = 1,34 L/m? de biol + 0,93 kg/m? de
humus; T7 = 1,34 L/m? de biol + 0,15 kg/m? de guano de islas; y T8 = 0,90
L/m? de biol + 0,62 kg/m? de humus+ 0,10 kg/m? de guano de islas. Los
resultados indicaron que hubo diferencias significativas entre tratamientos,
mostrandose el T8 superior a los demas, y obteniendo los mayores promedios
en altura y diametro, con 23,43 y 34,33 cm, respectivamente; ademas logré
una cantidad mayor de 24 hojas por planta; igualmente para el peso y
rendimiento, el T8 presento6 el mayor promedio con 226,1 g y 22,94 t/ha.

Garcia (2017) en la tesis “Evaluacion del efecto de dos tipos de abonos
organicos edaficos en el rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa)
en la zona de Babahoyo” el factor A fueron los abonos organicos (humus de
lombriz y bocashi, el Factor B las dosis de aplicacién (0,5; 1,0 y 1,5 t/ha). la
mayor altura de planta se observé con la aplicacién de bocashi en dosis de
1,5t/ha (88,47 cm); en la variable diametro sobresalieron los tratamientos que
se aplic6 humus de lombriz y bocashi, ambos utilizando 1,5 t/ha; utilizando
humus de lombriz con 1,5 t/ha se coseché en menor tiempo (59 dias) y el
mayor rendimiento del cultivo se destacé con el uso de bocashi en dosis de
1,5 t/ha.

Quevedo (2018) en la tesis “Determinacién del efecto de fuentes y dosis
de abonos orgéanicos en la produccion organica de lechuga (Lactuca sativa
L.) en la regién Lambayeque”, siendo los abonos utilizados gallinaza (30 y 50
t/ha), guano de isla (10 y 20 t/ha), estiércol vacuno (0,5 y 1 t/ha), humus (5y
10 t/ha), compost (10 y 20 t/ha), destacando el estiércol de vacuno a una dosis
de 50 t/ha, tratamiento que obtuvo en la evaluacion de la altura de19,92 cm;
en el diametro de 39,84 cm, en el volumen de 0,79 dm?y en el rendimiento
por planta de 0,61 kg; el humus de lombriz a dosis de 10 t/ha logré un

comportamiento aceptable en las variables evaluadas.

Belén (2020) en su trabajo de intensificacion “Digerido anaerdbico de
estiércol bovino como sustituto de la fertilizacion sintética: su efecto sobre el

cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.)”, Los tratamientos fueron: control (C)
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sin fertilizar; fertilizacién quimica con urea aplicada previo a la siembra (Ul) y
fraccionada (U2), fertilizacion organica: estiércol bovino (FL) y digerido
anaerobico de estiércol bovino aplicado previo a la siembra (DF1) y
fraccionado (DF2). En dos tipos de suelo, uno de textura franco-arenosa
(FrAo) y otro de textura franca (F). Los digeridos y el estiércol presentaron
mayores rendimientos que la urea en el suelo FrAo y similares en el suelo F.
La aplicacion fraccionada del digerido (DF2) mejor6 el aprovechamiento del
nitrégeno por el cultivo. Ambas formas de aplicacion del digerido presentaron

una dinamica de crecimiento similar en ambos suelos.
2.3. Hipotesis

2.3.1. Hipotesis general

Las dosis de humus de lombriz producen efecto significativo en el
rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L) variedad americana en

condiciones agroecolégicas de Panao.

2.3.2. Hipodtesis especificas
» Alguna de las dosis de humus de lombriz tiene efecto significativo

en la cobertura vegetal de lechuga

» Alguna de las dosis de humus de lombriz tiene efecto significativo

en la en el diametro de lechuga

» Alguna de las dosis de humus de lombriz tiene efecto significativo
en el peso fresco de lechuga

2.4. Variables
Variable independiente
Dosis de humus de lombriz
Variable dependiente

Rendimiento



Variable interviniente

Condiciones agroecolégicas de Panao

2.4.1. Operacionalizacion de variables

Tabla 3. Matriz de operacionalizacion de variables

16

Variables Dimensiones Indicadores

2 Dosis baja (8 t.hal)

[}

'.6 .

S Dosis de humus Dosis media (10 t.ha)

L de lombriz

[}

E Dosis alta (12 t.ha™)

Cobertura vegetal cm?

()

‘GEJ Diametro de lechuga cm

= Rendimiento kg/planta

o

a Peso de lechuga kg/area neta
experimental
tha
Temperatura (°C)

q_) .

c Clima Precipitacién (mm)

e Condiciones

> | agroecoldgicas Caracteristicas fisicas

(6]

= Suelo Caracteristicas
guimicas

Fuente: elaboracién propia
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucidn

El presente trabajo de investigacién se ejecutd en el cercado de Panao

cuya caracteristicas geograficas y politicas son:

Ubicacién politica

Regién : Huanuco
Provincia : Pachitea

Distrito : Panao

Lugar : Cercado de Panao

Posicion geografica:

Latitud Sur : 09° 58’ 50”
Longitud Oeste :76° 11’ 20”
Altitud : 2560 msnm.

3.1.1. Caracteristicas agroecoldgicas de la zona.

Segun la Zonificacion Ecologica y Economica (ZEE) realizado por el
Ministerio del Ambiente en el 2011, el lugar donde se efectud el trabajo de
investigacién pertenece a la zona de vida bosque humedo Montano
BajoTropical (bh - MBT), la biotemperatura media anual se encuentra entre
12 a 16 °C. El régimen de precipitacion se encuentra entre 500 a 1000 mm de

lluvia total anual.

Las caracteristicas del suelo del campo experimental, se visualiza en
la Tabla 4, en el que se aprecia una calidad baja, con limitaciones en el pH,
contenido de macro y micronutrientes, y baja capacidad de intercambio

catiénico, sin embargo, posee una textura éptima para cultivos en limpio.
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Tabla 4. Resultados del analisis de suelo del campo experimental

Propiedades Unidad Resultado Interpretacién
Textura Clase Franco Fina

Reaccion del suelo 1:1 5,31 Fuertemente acido
Materia organica % 2,31 Bajo

Nitr6geno total % 0,12 Bajo

Fdésforo disponible ppm 6,32 Bajo

Potasio disponible ppm 43,73 Bajo

CliCe meqg/100 g 4,28 Moderadamente bajo
Calcio cambiable Cmol/kg 2,60 Bajo

Magnesio cambiable Cmol/kg 1,48 Medio

Aluminio cambiable Cmol/kg 0,15 Bajo

Hidrogeno cambiable Cmol/kg 0,05 Bajo

Bases cambiables % 95,32 --

Acidos cambiables % 4,68 --

Saturacion de aluminio % 3,51 --

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos y Plantas — UNAS.

3.2. Tipoy nivel de investigacion

3.2.1. Tipo de investigacion

El estudio se engloba en la investigacién Aplicada, debido a que segun
Hernandez et al (2014) emplea los conocimientos de la ciencia para
desarrollar tecnologia; por tal razon se pretendié generar nueva tecnologia
expresada en la dosis humus de lombriz adecuada para el cultivo de lechuga
lo que nos permitira producir alimentos sanos y de calidad, con mayor

rendimiento que influira de manera significativa en la salud humana.
3.2.2. Nivel de investigacion

La investigacion se enmarcé dentro del nivel Experimental, en el cual
Pérez (2009) indica que el investigador persigue el control de la variable en
un entorno artificial y mostrar el efecto que produce. La variable a manipular
fueron las dosis de humus de lombriz y se expresé su efecto a través del

rendimiento de lechuga.
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3.3. Poblacién, muestray unidades de analisis

3.3.1. Poblacion
Consistié en un grupo homogéneo compuesto por 1456 plantas de
lechuga de todo el campo experimental, correspondiendo por unidad

experimental 91 plantas de lechuga.

3.3.2. Muestra

La muestra fue tomada de los surcos centrales de cada parcela
experimental denominados plantas del area neta experimental que constaron
de 27 plantas de lechuga haciendo un total de 432 plantas de todas las areas
netas experimentales a evaluar. Para la eleccion de la muestra, se recurri6 al
tipo probabilistico en su firma de Muestreo Aleatorio Simple, ya que cualquiera

de los plantines de lechuga al momento del trasplante.

3.3.3. Unidad de anélisis
Estuvo conformado por las plantas de lechuga correspondientes a las

16 unidades o parcelas experimentales.

3.4. Tratamientos de estudio

La investigaciéon contempl6 el estudio del factor dosis de humus de
lombriz, para ello se planted cuatro tratamientos, tres tratamientos de dosis
categorizados de humus de lombriz y un tratamiento testigo, los cuales se

detallan en la Tabla 5.

Tabla 5. Factor y tratamientos en estudio

Factor Claves Tratamientos Descripcion
T1 Testigo (15-25-15) 8 g de mezcla NPK
Dosis de T2 Dosis baja (8 t.hal) | 104 g entre planta
humus de . .
lombriz T3 Dosis media 10 t.ha'! | 131 g entre planta
T4 Dosis alta 12 t.ha! 159 g entre planta

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Pruebade hipétesis
3.5.1. Disefio de investigacion

El disefio del presente trabajo de investigacion fue experimental en la
forma de Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA) con 4
tratamientos incluyendo al testigo y 4 repeticiones haciendo un total de 16

unidades experimentales.

Se uso la siguiente ecuacion lineal.
Yij=u+d+ [+ /1

Para i =1,2,3,. e t (N° de tratamentos)

= 1,23, r (N° de repeticiones, bloques)
Donde:

Y|J = Unidad experimental que recibe el tratamiento i y esta en

el blogue |
H = Media general a la cual se espera alcanzar todas las
observaciones (media poblacional)
(4 = Efecto verdadero del i €ésimo tratamiento
ﬂ = Efecto verdadero del j ésimo bloque
EIJ = Error experimental

Analisis de estadistico

Se utilizé la técnica estadistica de Andlisis de Varianza (ANDEVA) o
prueba de Fisher al 5y 1 % de margen de error para ver la significacion entre
las fuentes de variabilidad bloques y tratamientos. Para la comparacion de
medias de los tratamientos se utilizo la prueba de Rangos Mdltiples de Duncan

al 5y 1 % de margen de error.
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Tabla 6. Esquema de Analisis de Varianza (ANDEVA) para un DBCA

Fuente de Variacién (F.V.) ”C;ree:?;); (Oglﬁ) CME
Bloques (r — 1) 3 o’e+ta?r
Tratamientos (t —1) 3 a’e+ro’t
Error experimental (r — 1) (t — 1) 9 o?e

TOTAL (rt-1) 15

Paralelamente se determinara el coeficiente de variabilidad (CV) cuya

expresion matematica, segun Arning (2001) Romaina (2012) es la siguiente:

VCME
cvV (%) = - X 100
Promedio
Los porcentajes obtenidos del CV fueron categorizados en base a
Romaina (2012), quien establece el valor maximo de calidad del CV en 25 %,

por otro lado, menciona cinco indicadores de calidad, los cuales se detallan

enla Tabla 7.

Tabla 7. Indicadores de calidad del coeficiente de variabilidad

Rangos del CV (%) Indicador de calidad
5<cv=10 Muy buena
10<cv<15 Buena
15<cv=<20 Regular
20<cv=s25 Mala

cv>25 Muy mala

Fuente: Romaina (2012)
Descripcién del campo experimental

Caracteristicas del campo experimental

Ancho de campo 121,00 m

Largo de campo :17,00 m

Ancho de camino 21,00 m

Area experimental 192,00 m?

Area total de camino : 165,00 m?




Area total experimental : 357,00 m?

Caracteristica de bloques.

Numero de bloques 4

Largo 17,00 m
Ancho :21,00 m
Area total de bloque :192,00 m?
Area experimental por bloque : 48,00 m?

Caracteristicas de parcelas

Largo : 3,00 m
Ancho 24,00 m
Area de unidad experimental 12,00 m?
N° de plantas / parcela : 91

Caracteristicas de area neta

Largo : 2,70 m
Ancho :1,20m
Area neta experimental : 3,24 m?
Area neta experimental total : 51,84 m?

Caracteristicas de surcos

N° de surcos / parcela 7

N° plantas / golpe 1
Numero de plantas por surco 13
Distancia entre surcos 140 cm

Distancia entre plantas : 30 cm
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3.5.2. Datos registrados

Los datos se registraran cuando la lechuga haya alcanzado la madurez

fisiologica momento de la cosecha y se tendran en cuenta los siguientes:

3.5.2.1. Cobertura vegetal

Consistié en la medicion del ancho y largo de la lechuga con la ayuda
de una cinta métrica de 1,00 metro de capacidad, estos datos se multiplicaron
para obtener un area de cobertura referencial. Este parametro se determiné
tomando todas las plantas del area neta y se expreso el resultado en metros

cuadrados.

3.5.2.2. Didmetro de lechuga

Se realizé tomando las plantas del area neta experimental, de donde
se midié el diametro en el sentido opuesto a la direccion del surco y se registré

el resultado en centimetros.

3.5.2.3. Peso fresco de lechuga por planta

A la cosecha se pesaron las plantas del area neta con una balanza y

se determino el peso promedio por planta en kilogramos.
3.5.2.4. Peso fresco de lechuga por area neta

Se sumaron el peso de lechugas por plantas y reporto el peso total

por area neta en kilogramos.
3.6. Materiales y equipos

Los materiales que se emplearon para la ejecucion del trabajo de

investigacion son:

- 50 g de semilla de lechuga var. Americana
- 160 kg de humus de lombriz

- 20 estacas de madera

- 2 cintas métricas

- 4 rollos de cordel
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- 2 picos

- 5 metros de malla rashell
- 2 palas

- 2rastrillos

- 1 carretilla

- 1 lata de esmalte verde

- 16 rétulos

- 1 cartel del proyecto
Los equipos que se usaron en la ejecucion del estudio fueron:

- 1 balanza comercial (gramera) de 10 kg de capacidad
- 2 bombas pulverizadoras de 20 L de capacidad
- 1 laptop

- 1limpresora

3.7. Conduccion del trabajo de campo
3.7.1. Toma de muestras de suelo

En el terreno elegido para el estudio se tomaron cuatro submuestras
del suelo, con la ayuda de una pala recta, para ello se hizo un recorrido en
zigzag. Las muestras tomadas se mezclaron en un envase y se separ6 1 kg
de suelo, el cual fue rotulado y acondicionado para el envio al Laboratorio de
Suelos, Plantas y Ecotoxicologia de la Universidad Nacional Agraria La Selva
(UNAS).

3.7.2. Preparacion del terreno

Esta actividad se efectu6 manualmente con la ayuda de picos mediante
traccion animal, el cual consisti6 en dos pasadas del arado, una cruza y
posteriormente la rastra con la finalidad de brindar condiciones fisicas al suelo

para garantizar el desarrollo de la planta de lechuga.
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3.7.3. Almacigo

Se preparé un sustrato a una proporcion de 2:2:1 correspondientes a
tierra negra, tierra agricola y arena respectivamente, estas se mezclaron con
palas hasta obtener una mezcla homogénea y se espolvoreo 1 kg de cal para
la desinfeccién del sustrato. Luego se eligié la parte mas plana del terreno,
donde se delimit6 1m? para establecer una cama de alméacigo, conduciéndose
en total tres camas. En cada cama, se limpié y mullido el suelo con pico, en el
cual se adiciond el sustrato preparado a un espesor de 5 cm y se nivelo

manualmente.

Las semillas se procedieron a sembrar a chorro continuo con una
separacion entre filas de 10 cm, se cubrié la semilla con suelo y paja, luego
se reg0 con una regadera, y para garantizar la humedad necesaria se recubrio
con plastico por cuatro dias, después de este tiempo se instal6 un pequefio
tinglado con malla rashell con el fin resguardar las plantas del sol. El alméacigo
de lechuga se realizd el 20 de setiembre y culminé el 20 de octubre (30 dias

aproximadamente).

3.7.4. Surcado

Al cabo de 28 dias de preparado el terreno, se realizé el surcado del

mismo a traccién animal a una separacién entre surcos de 0,40 m.

3.7.5. Alineamiento y marcado del campo experimental

Consistié en alinear las unidades experimentales, con estacas y cordel
en base a las dimensiones del croquis del campo experimental (Figura 1),

seguido se marco con cal el limite de las parcelas y los caminos.

3.7.6. Trasplante

Se realizar4d cuando la planta tuvo 4 hojas verdaderas (30 dias
aproximadamente). Las plantulas de lechuga se introduciran al suelo a través
de un repicador a un distanciamiento de 0,30 metros entre plantula. La

actividad se efectu6 el 26 de octubre

3.7.7. Incorporacion de humus de lombriz
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Esta actividad inici6é con el pesado del humus de acuerdo a las dosis
planteadas en el Cuadro 3. Se depositd el humus en un envase de plastico
(botella) y se marcéd el nivel del mismo, con la finalidad de acelerar la
incorporacion, posteriormente, el humus fue incorporado al suelo a los 15 dias
después del trasplante, colocando entre cada planta la cantidad de humus de

lombriz segun los tratamientos.

3.7.8. Incorporacion de fertilizantes

La actividad se ejecut6 el mismo dia que la incorporacion del humus de
lombriz, para ello se empled el fertilizante triple Molimax (15 — 25 — 15), el cual
se aplicé entre cada planta la cantidad de 8 gramos.

3.7.9. Riego

El primer riego se realiz6 después del trasplante, la siguiente finalizada
la incorporacién del humus de lombriz, y los demés de acuerdo a las
condiciones agroecoldgicas de la zona y exigencias del cultivo.

3.7.10. Control de malezas

Se realiz6 esencialmente de forma manual con la ayuda de un pico
cada 10 dias hasta la cosecha, con la finalidad de evitar la competencia por

nutrientes, agua, luz y espacio.

3.7.11. Aporque

Esta labor cultural se efectu6 de forma manual con la ayuda de una
lampa a 36 dias después del trasplante, el cual consistié en amontonar la tierra
cubriendo el cuello de la planta, con el fin de brindar un mejor sostenimiento

de la planta, eliminar las malezas y airear el suelo.

3.7.12. Cosecha

La cosecha se realiz6 manualmente a los 78 dias del trasplante,
cuando la planta haya alcanzado su madurez fisiol6gica. La actividad consistio
en cortar el tallo de la lechuga con la ayuda de un cuchillo, y luego se

efectuaron las evaluaciones correspondientes.
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IV. RESULTADOS

Los resultados son expresados en el analisis de los promedios y se

presentan en tablas y figuras interpretadas estadisticamente.

Se efectud el Analisis de Varianza, a fin de establecer las diferencias
significativas entre tratamientos en el que se aplico la prueba de F (Fisher),
donde los parametros que son iguales se denotan con (ns), quienes tienen

significacion (*) y altamente significativos (**).

La comparacion de los promedios entre tratamientos se aplicd la
prueba de significacion de DUNCAN al 5% y 1% de margen de error, en
aquellos casos donde existe significancia entre los tratamientos; en esta
prueba los promedios de la misma letra indica que no existen diferencias
estadisticas significativas, mientras que los promedios de distintas letras

indica diferencias estadisticas significativas.
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4.1. Diametro de lechuga

El analisis de varianza para diametro de lechuga realizado en la Tabla 8,
estipula que en la fuente Bloques no existe significacion estadistica al 5y 1%
de margen de error, mientras que en la fuente Tratamientos evidencia alta
significacion estadistica en ambos niveles de significancia, es decir, que
alguno de las dosis de humus de lombriz produjo efecto significativo en el

diametro de lechuga.

El coeficiente de variabilidad fue de 6,41 % lo que segin Romaina (2012)
dicho resultado es categorizado como “muy bueno”, por lo que se garantiza el
analisis de los datos por la precision al momento de las evaluaciones. El

promedio general fue de 47,10 cm.

Tabla 8. Andlisis de varianza al 5 y 1% de margen de error para diametro de

lechuga

Fuentes de Ft

Variacion GL SC M Fe 5% 1%
Bloques 3 48,91 16,30 | 1,62"s 3.86 6.99
Tratamientos 3 324,64 | 108,21 | 10,75** 3.86 6.99
Error
experimental 9 90,58 10,06

TOTAL 15 464,13

CV=6,41% Sx =+1,59 cm X =47,10 cm.

En la Tabla 9 se observa la Prueba de Duncan al 5y 1% de margen de
error para didmetro de lechuga, donde los promedios de los tratamientos T4,
T3y T2 son estadisticamente semejantes, es decir que produjeron un efecto
similar sobre el diametro de lechuga, siendo diferente del testigo, esto indica
que el humus de lombriz obtuvo mayor didmetro que la fertilizacion quimica

aplicada en el tratamiento T1.
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Tabla 9. Prueba de Duncan al 5 y 1% de margen de error para diametro de

lechuga
PROMEDIOS SIGNIFICACION
O.M. TRATAMIENTOS (cm) % %
1 T4 (dosis alta) 53,79 a a
2 T3 (dosis media) 51,19 a a
3 T2 (dosis baja) 51,11 a a
4 T1 (testigo) 41,93 b b

Los promedios obtenidos por

los

tratamientos se expresan

graficamente en la Figura 4, donde el tratamiento T4 reporta el mayor diametro

con 53,79 cm, seguido del tratamiento T2 y T3 con 51,11 y 51,19 cm

respectivamente, y el tratamiento T1 registra el menor promedio con 41,93

cm.
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Figura 4. Diametro promedio de lechugas obtenido por los tratamientos.
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4.2. Cobertura vegetal

Realizado el analisis de varianza para cobertura vegetal de lechuga
consignado en la Tabla 10, indica que la fuente Bloques no evidencia
significacion estadistica al 5 y 1% de margen de error, mientras que la fuente
Tratamientos fue significativo al 5% de margen de error, es decir, que alguna
de las dosis de humus de lombriz tuvo diferencias en la cobertura vegetal de

lechuga.

El coeficiente de variabilidad fue de 10,67 %, valor que segin Romaina
(2012) se ubica en la categoria “buena” en cuanto a la homogeneidad de sus
datos muéstrales recogidos, lo que indica calidad de los resultados de un

experimento. El promedio general fue de 0,19 m2.

Tabla 10. Andlisis de varianza al 5 y 1% de margen de error para cobertura

vegetal de lechuga

Fuentes de Ft
Variacion GL SC M Fe 5 % 1%
Bloques 3 0,001 | 0,000 |1,041"s | 3.86 6.99
Tratamientos 3 0,005 | 0,002 | 4,208* 3.86 6.99
E;E)Oerrimental 9 0,003 | 0,000
TOTAL 15 0,010
CV =10,67% Sx =+0,01 m? X =0,19 m?.

La prueba de Duncan al 5 y 1% de margen de error para cobertura
vegetal de lechuga se visualiza en la Tabla 11, donde al nivel del 5% de
margen de error, los promedios de los tratamientos T3 y T4 produjeron el
mismo efecto, difiriendo de los tratamientos T2 y T1 (testigo), en cambio, al
nivel del 1% de margen de error los promedios de los tratamientos son iguales

estadisticamente incluyendo al testigo.
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Tabla 11. Prueba de Duncan al 5y 1% de margen de error para cobertura

vegetal de lechuga

PROMEDIOS SIGNIFICACION

O.M. TRATAMIENTOS (m?) 5% 1%
1 T3 (dosis media) 0,21 a a
2 T4 (dosis alta) 0,20 a a
3 T2 (dosis baja) 0,19 a b a
4 T1 (testigo) 0,16 b a

Los promedios obtenidos para cobertura vegetal de lechuga por los
tratamientos se expresan graficamente en la Figura 5, donde el tratamiento
T3 y T4 reportan la mayor cobertura vegetal con 0,21 y 0,20 m?
respectivamente, seguido del tratamiento T2 con 0,19 y en el dltimo lugar el
tratamiento T1 con 0,16 m?2.
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Figura 5. Cobertura vegetal promedio de lechugas obtenido por los

tratamientos.
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4.3. Peso fresco de lechuga
4.3.1. Peso fresco de lechuga por planta

Realizado el analisis de varianza para peso fresco de lechuga por
planta consignado en la Tabla 12, indica al 5 % de margen de error, que la
fuente Bloques expresa significacion estadistica, al igual que la fuente
Tratamientos, es decir, que alguna de las dosis de humus de lombriz tuvo
diferencias en el peso fresco de lechuga por planta. En cambio, al 1% de

margen de error ambas fuentes de variacion no tuvieron efecto significativo.

El coeficiente de variabilidad fue de 6,20 %, valor que segun Romaina
(2012) se ubica en la categoria “muy buena” en cuanto a la homogeneidad de
sus datos muéstrales recogidos, el cual indica que el experimento reune
condiciones que satisface el objetivo planteado. El promedio general fue de
0,89 kg.

Tabla 12. Andlisis de varianza al 5 y 1% de margen de error para peso fresco

de lechuga por planta

Fuentes de Ft
Variaciéon GL SC M Fe 5% 1%
Bloques 3 0,04 0,01 4,53* 3.86 6.99
Tratamientos 3 0,06 0,02 6,52* 3.86 6.99
E;;JOerrimental 9 0,03 0,003
TOTAL 15 0,13
CV =6,20% Sx =+ 0,03 kg X =0,89 kg

La prueba de Duncan al 5y 1% de margen de error para peso fresco
de lechuga se observa en la Tabla 13, donde al nivel del 5% de margen de
error, el promedio del tratamiento T4 destaca estadisticamente, difiiendo de
los tratamientos T3, T2y T1 (testigo) que expresan semejanza estadistica en
sus promedios. No obstante, al nivel del 1% de margen de error los promedios

de los tratamientos son iguales estadisticamente incluyendo al testigo.
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Tabla 13. Prueba de Duncan al 5 y 1% de margen de error para para peso

fresco de lechuga por planta

PROMEDIOS SIGNIFICACION

O.M. TRATAMIENTOS (kg) 5% 1%
1 T4 (dosis alta) 1,00 a a
2 T3 (dosis media) 0,89 b a
3 T2 (dosis baja) 0,85 b a
4 T1 (testigo) 0,83 b a

Los promedios obtenidos por los tratamientos para para peso fresco de

lechuga por planta, denota graficamente en la Figura 6, donde el tratamiento

T4 reporta el mayor peso fresco con 1,00 kg, seguido de los tratamientos T3

y T2 con 0,89y 0,85 kg respectivamente, y en el ultimo lugar el tratamiento T1
con 0,83 kg.

KILOGRAMOS (kg)
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Figura 6. Peso fresco promedio de lechugas por planta obtenido por los

tratamientos.
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4.3.2. Peso fresco de lechuga por area neta experimental

La Tabla 14 muestra el resultado del andlisis de varianza para peso
fresco de lechuga por area neta experimental, donde al 5 % de margen de
error la fuente Bloques y Tratamientos evidencian significacion estadistica; en
cambio, al 1% de margen de error ambas fuentes de variacion no tuvieron
efecto significativo. Como el resultado de la fuente Tratamientos fue
significativo sefiala que alguno de las dosis de humus de lombriz manifesté

efecto significativo en el peso fresco de lechuga por area neta experimental.

Por otro lado, respecto a la homogeneidad de los datos muéstrales
recopilados, establecido a través del coeficiente de variabilidad reporté un
valor de 6,20 %, el cual segun Romaina (2012) se ubica en la categoria “muy
buena”, lo que indica que el experimento reune las condiciones que satisface

el objetivo planteado. El promedio general fue de 24,05 kg.

Tabla 14. Analisis de varianza al 5 y 1% de margen de error para peso fresco

de lechuga por area neta experimental

Fuer_lte_s,de GL sc CM Fc Ft

Variacion 5 % 1%
Bloques 3 31,30 | 10,43 4,70* 3,86 6,99
Tratamientos 3 43,73 14,58 6,57* 3,86 6,99
Error 9 | 1996 | 2,22
experimental

TOTAL 15 94,98

CV =6,20% Sx =+ 0,74 kg X = 24,05 kg

Realizado la prueba de Duncan al 5y 1% de margen de error para peso
fresco de lechuga por area neta experimental en la Tabla 15, confirma el
resultado del andlisis de varianza (Cuadro 7), donde al nivel del 5% de margen
de error, el promedio del tratamiento T4 supera estadisticamente, difiriendo
de los tratamientos T3, T2 y T1 (testigo) que expresan semejanza estadistica
en sus promedios. Sin embargo, al nivel del 1 % de margen de error, los
promedios de los tratamientos son iguales estadisticamente incluyendo al

testigo.
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Tabla 15. Prueba de Duncan al 5 y 1% de margen de error para para peso

fresco de lechuga por area neta experimental

PROMEDIOS SIGNIFICACION

O.M. TRATAMIENTOS (kg) 5% 1%
1 T4 (dosis alta) 26,90 a a
2 T3 (dosis media) 23,90 b a
3 T2 (dosis baja) 22,87 b a
4 T1 (testigo) 22,52 b a

Los promedios obtenidos por los tratamientos para peso fresco de
lechuga por area neta experimental, se muestran graficamente en la Figura 7,
donde el tratamiento T4 aritméticamente reporta el mayor peso fresco con
26,90 kg, seguido de los tratamientos T3y T2 quienes registran 23,90y 22,87
kg respectivamente, y en el dltimo lugar se ubica el tratamiento T1 (testigo)
con 22,52 kg.
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Figura 7. Peso fresco promedio de lechugas por area neta experimental

obtenido por los tratamientos.
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Con los promedios obtenidos por los tratamientos para peso fresco de
lechuga por area neta experimental, fueron transformados a toneladas por
hectérea (t.ha?), cuyo resultado se expresa graficamente en la Figura 8,
donde el tratamiento T4 aritméticamente reporta el mayor rendimiento con
83,02 t.hal, seguido de los tratamientos T3 y T2 quienes registran 73,77 y
70,59 t.ha! respectivamente, y en el Ultimo lugar se ubicé el tratamiento T1
(testigo) con 69,49 t.ha
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Figura 8. Rendimiento fresco promedio de lechugas por hectarea obtenido

por los tratamientos.
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V. DISCUSION

5.1. Didametro de lechuga

Respecto a esta variable, los promedios de los tratamientos expresan un
rango 41,93 a 53,79 cm, donde el menor diametro corresponde al tratamiento
T1 (testigo) y el mayor didmetro al tratamiento T4 (dosis alta). Estos
resultados, muestran promedios superiores en contraste con Ortega (2014)
quien obtuvo de 16,46 cm; Neri et al (2017) quienes reportan entre 23,43 y
34,44 cm y Quevedo (2018) con 39,84 cm.

Sin embargo, estadisticamente, los tratamientos con humus de lombriz
(T2, T3 y T4) obtuvieron promedios semejantes, pero diferentes al testigo
(fertilizacion convencional), el comportamiento descrito, hace referencia a la
presencia de hormonas vegetales que elimina el impacto del trasplante,
equilibrando mejor las caracteristicas organolépticas de la planta (Ochoa,
2008), por la accion de las auxinas y giberelinas que provocan el alargamiento

celular y desarrollo de los 6rganos de la planta (Somarriba y Guzman, 2004).

Por otro lado, también el humus de lombriz intervino en las propiedades
del suelo, mejorando las propiedades quimicas, excepcionalmente, en la
retencion de agua, pH y capacidad de intercambio cationico, el cual permitio
una mayor asimilabilidad de los nutrientes de la planta (Guerrero, 1993; Von
Boeck, 2000 y Flores, 2007).

5.2. Cobertura vegetal

En cuanto a la cobertura vegetal, los promedios de los tratamientos
reportan un rango de 0,16 a 0,21 m?, donde la menor cobertura pertenece al
tratamiento T1 (testigo) y la mayor cobertura al tratamiento T3 (dosis media).
Los promedios obtenidos son superiores a lo reportado por Belén (2020) quien
registra de 0,147 m? (estiércol bovino: FL).

Las dosis de humus de lombriz (T1, T2 y T3) no ejercen efecto sobre la

variable, ya que son semejantes estadisticamente, pero difieren del
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tratamiento T1, este efecto corrobora las propiedades del humus de lombriz
sobre el suelo y las plantas, donde al mejorar las condiciones fisicas en cuanto
a la textura, estructura (Guerrero 1993 y Ochoa, 2008) y las condiciones
quimicas respecto al pH y nutrientes (Von Boeck, 2000 y Flores, 2007)
favorecen al desarrollo de las plantas.

Entre las dosis de humus de lombriz, el nivel dosis alta produjo un
promedio aritmético mayor, debido a que se la dosis alta contiene mayor
contenido de hormonas naturales como auxinas, giberalinas y citoquininas,
los cuales favorecen al crecimiento y expansion de las plantas (Somarriba y
Guzman, 2004).

5.3. Peso fresco de lechuga por planta

En esta variable el resultado de los tratamientos oscila en un rango
estadistico de 0,83 a 1,00 kg, donde el menor peso corresponde al tratamiento
T1 (testigo) y el mayor peso al tratamiento T4 (dosis alta). Los resultados
obtenidos son superiores al confrontarse con Ortega (2014), Neri et al (2017),
Quevedo (2018) y Belén (2020) quienes obtuvieron 0,564; 0,226; 0,610 y

0,156 kg por planta respectivamente.

El efecto de la dosis alta de humus de lombriz (12t.ha) incorpora al
suelo mayor cantidad de nutrientes como nitratos, fosfatos, carbonatos de
potasio y materia organica, de tal manera que restituye las propiedades
quimicas del suelo (Von Boeck, 2000), ademas estimula a la planta a la
produccion de giberelinas y citoquininas, hormonas encargadas de otorgar la

acumulacion de volumen a las plantas (Somarriba y Guzman, 2004).

5.4. Peso fresco de lechuga por area neta experimental

Respecto al resultado de la variable peso de lechuga por area neta
experimental, los tratamientos expresan un rango estadistico de 22,52 a 26,90
kg, donde el menor peso pertenece al tratamiento T1 (testigo) y el mayor peso
al tratamiento T4 (dosis alta); estos promedios expresados en toneladas por
hectarea, el tratamiento T4 reporta de 83,02 t.ha. Los resultados obtenidos

en peso fresco por area neta, fue superior a la investigacion de Calli (2001)
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con 28,05 kg; también el rendimiento del tratamiento T4 fue superior en el
rendimiento estimado por hectarea, a lo que reportaron Cali (2011), Cumpa
(2016 y Neri at al (2017) quienes registran 51,65; 17,62; 22,94 t.hat

respectivamente.

Los resultados reportados en la investigacién corroboran y demuestran
el efecto del humus de lombriz sobre el suelo y la planta de lechuga, por otra
parte, la dosis alta de humus de lombriz produjo mayor compactacion plantas
de lechuga, debido a las hormonas que estimula producir a la planta, como
auxinas, giberelinas y citoquininas (Somarriba y Guzman, 2004), también
restaura la flora microbiana del suelo, el cual beneficia a las propiedades del
suelo (Guerrero, 1993; Ochoa. 2008), ya que la dosis alta de humus de lombriz
(12 t.hat), restituyo las propiedades del suelo, al ser una dosis mas alta que
propone Sanchez (2003).
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CONCLUSIONES

A partir de los objetivos planteados y resultados obtenidos en la

investigacion se llego a las siguientes conclusiones:

1. Se determindé que las dosis de humus de lombriz no tuvieron efecto
significativo en el diametro de lechuga, pero difieren y superaron al

tratamiento testigo (T1).

2. En cuanto a la cobertura vegetal de lechuga, los tratamientos T3 (dosis
media: 10 t/ha) y T4 (dosis alta:12 t.ha?) tuvieron diferencias con los
tratamientos T2 (dosis baja: 8 t/ha) y T1 (testigo)

3. El tratamiento que destacO estadisticamente en el peso fresco de
lechuga fue el T4 (dosis alta:12 t.ha') con 1,00 kg por planta, 26,90 kg
por area neta experimental y 83,02 t.ha de rendimiento.
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RECOMENDACIONES

Respecto a las conclusiones de la investigacion, a los productores
dedicados al cultivo de lechuga para la implementacion de una agricultura

organica, se recomienda los siguiente:

1. Se recomienda realizar el analisis de humus de lombriz, para
mejores evaluaciones en cuanto al aporte de nutrientes y

desarrollo de la lechuga (Lactuca sativa L).

2. Se recomienda continuar con las investigaciones comparando
con distintos tipos de abono organicos y en rendimiento de

lechuga y a su aporte de nutrientes al suelo.

3. Aplicar el humus de lombriz en el cultivo de lechuga 15 dias

después del trasplante, incorporandose entre cada planta.

4. Considerar como diametro de lechuga la longitud opuesta a la

direccion del surco, para futuros trabajos de investigacion.

5. Realizar ensayos en la extraccion de nutrientes de los cultivos

horticolas para establecer una dosis apropiada a la zona.

6. Efectuar estudios de calidad de humus de lombriz empleandose

diferentes insumos como sustrato de las lombrices.
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ANEXOS



ANEXO 1. PROMEDIOS DE DIAMETRO DE LECHUGA (cm)
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BLOQUE
TRATAMIENTOS TOTAL | PROMEDIO
| I Il \Y
T1 39,67 | 42,56 | 43,78 | 41,70 |167,70 | 41,93
T2 53,44 | 51,26 | 52,52 | 47,22 |204,44| 51,11
T3 54,33 | 45,00 | 57,44 | 48,00 |204,78| 51.19
T4 56,37 | 52,44 | 52,37 | 53,96 |215,15| 53,79
TOTAL 203,81 | 191,26 |206,11 | 190,89 | 792,07
PROMEDIO | 50,95 | 47,81 | 51,53 | 47,72 49,50
ANEXO 2. PROMEDIOS DE COBERTURA VEGETAL (m?)
BLOQUE
TRATAMIENTOS TOTAL | PROMEDIO
| I Il IV
T1 016 | 0116 | 0,17 | 015 | 0,64 0,16
T2 019 | 0419 | 0,19 | 017 | 0,75 0,19
T3 021 | 016 | 022 | 024 | 083 0,21
T4 022 | 018 | 0,19 | 020 | 0,79 0,20
TOTAL 079 | 0,70 | 0,77 | 0,76 | 3,02
PROMEDIO 020 | 018 | 0,19 | 0,19 0,19
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ANEXO 3. PROMEDIOS DE PESO FRESCO DE LECHUGA POR PLANTA
(kg)

BLOQUE
TRATAMIENTOS TOTAL |PROMEDIO
| I Il IV
T1 091 | 0,73 | 091 | 0,79 | 3,34 0,83
T2 0,86 | 082 | 0,88 | 0,83 | 3,39 0,85
T3 0,88 | 0,78 | 0,99 | 0,89 | 3,54 0,89
T4 1,14 | 093 | 095 | 0,97 | 3,98 1,00
TOTAL 3,78 | 325 | 3,73 | 3,48 | 14,25
PROMEDIO 095 | 081 | 093 | 0,87 0,89

ANEXO 4. PROMEDIOS DE PESO FRESCO DE LECHUGA POR AREA
NETA EXPERIMENTAL (kg)

BLOQUE
TRATAMIENTOS TOTAL |PROMEDIO
| I Il IV

T1 2451 | 19,65 | 24,50 | 21,40 | 90,06 22,52
T2 23,15 | 22,05 | 23,75 | 22,53 | 91,48 22,87
T3 23,78 | 21,02 | 26,83 | 23,97 | 95,60 23,90
T4 30,73 | 25,02 | 25,71 | 26,13 | 107,59 | 26,90
TOTAL 102,17 | 87,74 |100,79 | 94,03 | 384,73
PROMEDIO | 2554 | 21,94 | 2520 | 23,51 24,05




ANEXO 5. RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELO DEL CAMPO EXPERIMENTAL — PANAO — HUANUCO
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ANEXO 6. PANEL FOTOGRAFICO DE LAS ACTIVIDADES EJECUTADAS

Figura 2. Instalacién de la almaciguera de lechuga.
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Figura 4. Vista general del campo experimental.
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Figura 6. Evaluacion del diametro de lechuga por tratamiento.



