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RESUMEN 

 

La investigación realizada estuvo ubicado en el CP la Esperanza – distrito    de 

Amarilis de la región Huánuco; posicionado geográficamente a 9°53'50.03"   

LS, 76°13'03.38" LO, y 1943 msnm de altitud.  El objetivo general fue, evaluar 

el efecto del Biofermento Foliar y Compost con Microorganismos Eficaces en 

el rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L.var. Great lakes 659) condiciones 

Edafoclimaticas de la Esperanza – Amarilis, 2019, se empleó el diseño de 

bloques completos al azar (DBCA), con 9 tratamientos y cuatro repeticiones, 

se distribuyó los tratamientos de la siguiente manera: T0 (0-0) es el testigo sin 

aplicación, T1 (1 L EM -0 t/ha Compost), T2  (2 L EM -0 t/ha Compost), T3(0 

L EM -4 t/ha Compost), T4 (1 L EM -4 t/ha Compost), T5 (2 L EM -4 t/ha 

Compost), T6 (0 L EM -6 t/ha Compost), T7 (1 L EM -6 t/ha Compost) y T8 (2 

L EM -6 t/ha Compost). El análisis estadístico de los resultados se realizó 

mediante el análisis de varianza y la comparación de los tratamientos, a través 

de la prueba de significación de Duncan al 1 y 5% de error. Las variables 

evaluadas fueron: longitud de hoja, peso de planta (peso fresco) y rendimiento 

proyectado a kilogramos por hectárea; El tratamiento T5 (2 L EM -4 t/ha 

Compost) mostró mayor significación en el rendimiento de 49 861.10 

kilogramos por hectárea, longitud de hoja, 24.81 cm y peso fresco por planta, 

0.60 kg.  

Palabras clave: Biofermento, Compost, Rendimiento.   
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ABSTRACT 

 

In the present investigation carried out, located in the CP la Esperanza - 

Amarilis district of the Huánuco region; Geographically positioned at 9 ° 

53'50.03 "SL, 76°13'03.38" WL and 1943 meters above sea level. The general 

objective was to evaluate the effect of Foliar Bioferment and Compost with 

Effective Microorganisms on the yield of lettuce (Lactuca sativa L. var. Great 

lakes 659) Edaphoclimatic conditions of La Esperanza - Amarilis, 2019, The 

design of complete random blocks was used ( DBCA), with 9 treatments and 

four repetitions, the treatments were distributed as follows: T0 (0-0) is the 

control without application, T0 (0-0) is the control without application, T1 (1 L 

EM -0 t/ha Compost), T2  (2 L EM -0 t/ha Compost), T3(0 L EM -4 t/ha 

Compost), T4 (1 L EM -4 t/ha Compost), T5 (2 L EM -4 t/ha Compost), T6 (0 L 

EM -6 t/ha Compost), T7 (1 L EM -6 t/ha Compost) y T8 (2 L EM -6 t/ha 

Compost). The statistical analysis of the results was carried out by means of 

the analysis of variance and the comparison of the treatments, using the 

Duncan significance test at 1% and 5% error. The variables evaluated were: 

leaf length, plant weight (fresh weight) and projected yield in kilograms per 

hectare; The treatment T5 (2 L EM -4 t/ha Compost), showed greater 

significance the yield of 49 861.10 kilograms per hectare, leaf length, 24.81 cm 

and fresh weight per plant , 0.60 kg. 

Keywords: Bioferment, Compost, Yield. 
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I. INTRODUCCION 

 

La lechuga (Lactuca sativa. L) es una hortaliza de hoja, de la familia 

Asteraceae, cultivada con frecuencia en climas templados, pero es posible 

encontrarlo en otros climas; además es un insumo infaltable en la alimentación 

diaria del ser humano, debido a la elevada concentración de vitaminas, 

componentes medicinales que contrarrestan malestares digestivos y 

respiratorios, son ideales como relajantes nerviosos y combates los niveles de 

azúcar en la sangre (La Rosa 2015).  

La gran demanda que posee la lechuga ha llevado a los agricultores 

emplear productos químicos que incrementen el rendimiento del cultivo, para 

ello recurren al uso de altas cantidades de fertilizantes sintéticos, los cuales 

afectan negativamente al suelo y a la población que los consume. Por tanto, 

es conveniente buscar otras formas de fertilización, con la finalidad de obtener 

buenos rendimientos y productos de libres de contaminantes. 

Actualmente, la ciencia ha desarrollado productos que nutren al suelo y 

benefician a la microbiota del suelo, como es el caso de los biofermentos 

foliares y compost elaborados con la tecnología de los microorganismos 

eficaces (EM), los cuales han demostrado efecto en el cultivo de lechuga 

(Chugnas, 2013; Vela, 2018; Calsin, 2019). En ese sentido, se ha visto la 

necesidad de comprobar el efecto de los biofermentos foliares y compost bajo 

las condiciones de La Esperanza, lugar donde se cultiva la mayor producción 

de lechuga en Huánuco, que por desconocimiento emplean tecnología 

convencional en el cultivo. 

La presente tesis permitió lograr los siguientes objetivos 

Objetivo general 

Evaluar el efecto del Biofermento Foliar y Compost con Microorganismos 

Eficaces en el rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L. var. Great lakes 659) 

condiciones edafoclimáticas de la Esperanza – Amarilis, 2019 
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Objetivos específicos  

a) Determinar el efecto de las dosis de Biofermento foliar EM (1 y 2 

L/20 L de agua) y niveles de compost EM  (4 y 6 t/ha) en la longitud 

de hoja de lechuga. 

 
b) Determinar el efecto de las dosis de Biofermento foliar EM (1 y 2 

L/20 L de agua) y niveles de compost EM  (4 y 6 t/ha) en el peso 

fresco de lechuga. 

 
c) Determinar el efecto de las dosis de Biofermento foliar EM (1 y 2 

L/20 L de agua) y niveles de compost EM  (4 y 6 t/ha) en el 

rendimiento en campo de lechuga. 
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II. MARCO TEORICO 

 

2.1. Fundamentación teórica 

2.1.1. Generalidades de la lechuga  

Existen controversias en cuanto al origen de la lechuga comercial, 

autores señalan que se originó en Asia Menor o el Mediterráneo (Vavilov, 

1992), por el pariente silvestre (Lactuca scariola L.) en Asia Menor hace 500 

a.c., y por el hallazgo de figuras alusivos en las tumbas de la cultura egipcia 

que datan de 4500 a.c en la zona Mediterránea (Giaconi y Escaff citado por 

Gutiérrez, 2011), específicamente en la parte oriental por la región de Tigris - 

Eufrates (Saavedra et.,al 2017). 

La lechuga tiene como nombre científico Lactuca sativa, el cual 

pertenece a la subfamilia Cichorioideae, familia Asteraceae, orden Asterales, 

clase Magnoliopsida, reino Plantae (Saavedra et al, 2017), el cual deriva de la 

lechuga silvestre (Lactuca virosa), de donde se desarrollaron diversas 

variedades durante un amplio periodo de tiempo (Pearson, 1987). 

2.1.1.1. Botánica 

La raíz de la lechuga es pivotante desarrollándose hasta 25 cm de 

profundidad (López, 2014), el tallo presenta una forma cilíndrica y es 

ramificada, con hojas dispuestas a manera de roseta, en variedades romanas 

son extendidas hasta el término de su desarrollo, en otras variedades se 

acogollan después; los bordes de la lámina foliar son lisos, ondulados y 

aserrados (Salinas, 2013); las inflorescencias son de tipo corimbo con racimos 

en forma de capítulos de color amarillo (López, 2014). Las semillas presentan 

un vilano plumoso (Salinas, 2013). 

 

2.1.1.2. Fenología del cultivo 

El cultivo de lechuga bajo sistemas de siembra directa y por trasplante 

presenta cuatro etapas fenológicas: la emergencia suscita en promedio de 6 

días en siembra directa; la etapa de trasplante de 25 a 30 días después del 
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almácigo; la cosecha de 60 a 80 días bajo trasplante y de 45 a 70 días en el 

sistema de siembra directa; y la producción de semillas ocurre después de 

120 días (López, 2014). 

 

2.1.1.3. Condiciones de clima 

La lechuga se prefiere sembrarse en lugares donde las heladas no 

son problema, es decir en climas frescos, en zonas desde el nivel del mar 

hasta los 2500 msnm; tolera temperaturas elevadas hasta de 30 ºC y bajas 

hasta -6 ºC, para una germinación óptima la temperatura debe variar entre 18 

a 20 ºC y para un crecimiento adecuado de 14 a 18 ºC en el día y de 5 a 8 ºC 

en la noche (López, 2014), por lo que se recomienda cultivarse a comienzos 

de la primavera y finalizando el verano, ya que la espiga emerge 

aceleradamente  en el verano (Infoagro, 2010). 

 
El cultivo puede crecer en zonas con clima soleado o semisombra, por 

el desarrollo de variedades que toleran estas condiciones, sin embargo, se 

presente la humedad apropiada, teniendo en cuenta que el clima optimo son 

de condiciones frescas (Fintrac, 2008). 

 
2.1.1.4. Condiciones de suelo 

Requiere de suelo ligeros, de buen drenaje de textura arenosa o 

limosa, de pH óptimo entre 6.7 y 7.4; sin embargo de acuerdo a la estación 

del año prefiere otras textura, en primavera es recomendable instalar lechuga 

en suelos arenosos, debido a que acelera su crecimiento al incrementar la 

temperatura y la cosecha se realiza tempranamente; en verano es preferible 

sembrar en suelos ricos en materia orgánica con el fin de aprovechar la 

capacidad de retención de agua; en otoño es ideal cultivarlos en suelos 

francos, al enfriarse progresivamente que los suelos arenosos (López, 2014). 

 

2.1.1.5. Requerimiento de agua 

La lechuga requiere de agua durante las primeras horas del día, ya 

que presenta gran cantidad de biomasa foliar, es por ello que es sensible ante 
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la pérdida de agua, y manifiesta su deficiencia al perder la turgencia y firmeza 

de la biomasa vegetativa, perdida de la apariencia fresca y se observan 

manchas en el limbo (Calsin, 2019). 

 

2.1.1.6. Manejo del cultivo 

A) Trasplante 

El manejo de la lechuga comprende una etapa de pregerminado, y es 

indispensable que permanezca en almacigo y al cabo de 25 o 30 días o 

cuando hayan alcanzado 4 a 5 hojas verdaderas se realiza el trasplante al 

terreno definido (Rodríguez et al., 2001) instalado separados a 20 o 30 cm 

entre plantas (Infoagro, 2010) 

 
B) Fertilización y abonadora 

El cogollo de la lechuga es la estructura vegetativa que absorbe el 65 

% de los nutrientes, específicamente durante su formación, es por ello que 

exige aportes de potasio principal en temperaturas bajas y molibdeno a 

tempranas fases de desarrollo; asimismo es importante tener cuidado con 

excesos en la fertilización nitrogenada para obtener cogollos de calidad en 

tamaño y forma; se recomienda la fertilización edáfica con abonamiento con 

abonos orgánicos a 3 kg/m2 y foliar para para la corrección de probables 

carencias (Infoagro, 2013). 

 
Los fertilizantes o abonos se incorporan al suelo en el fondo del surco 

para el complejo químico 8-15-15-15 a 50 g/m2, para un abonamiento de 

cobertera con nitrato de amonio es de 10 g/m2 bajo sistema de riego por 

gravedad, en cambio en suelos ácidos se fertilizan con nitrato de calcio a la 

dosis de 30 g/m2; sin embargo, cuando el requerimiento de nitrógeno sea alto 

es posible aplicar foliarmente la urea (Infoagro, 2013). 

 

C) Fertilización foliar 

La absorción de sustancias nutritivas complementarias (minerales y 

aminoácidos) en la planta se efectúa a través de las hojas y tallos con la 
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finalidad de solucionar deficiencias nutritivas, el incremento de los 

rendimientos y la mejora de la calidad; asimismo la aplicación de fertilizantes 

foliares beneficia a la disminución del estrés de las plantas producido por 

daños intensos de plagas y factores climáticos desfavorables (heladas, 

sequías, etc) (Santander, 2015). 

 
D) Riego 

El suministro de agua a la lechuga depende de diversos factores, por 

ejemplo en suelos ligeros o pesados como mínimo se requieren de dos riegos 

semanales, sin embargo es perjudicial el riego frecuente en suelos pesados, 

ya que detiene el crecimiento de las hojas, favorece la aparición de 

enfermedades, y propicia la ocurrencia de quemaduras en los márgenes de la 

lámina foliar, en cambio el riego constante en suelos ligeros produce el 

crecimiento acelerado de las hojas (Fintrac, 2008). 

 

E) Deshierbo  

Calsin (2019) indica que la presencia de las malezas o malas hierbas 

en el campo de cultivo de la lechuga es desfavorable, debido a que crea un 

microclima óptimo para el desarrollo de enfermedades fungosas y virósicas, 

además las plantas de lechuga entran en competencia por nutrientes y agua, 

por lo que los deshierbos son actividades importantes para disminuir el 

impacto ambiental en combinación con estrategias de control químico. 

 

F) Cosecha 

La Rosa (2015) afirma que bajo las condiciones del Perú, la cosecha 

de lechuga frecuentemente oscila entre 60 a 80 días después del trasplante, 

esta variación ocurre por la época del trasplante y las condiciones climáticas; 

la actividad consiste en el corte al tallo a pocos centímetros de la superficie 

del suelo, con la finalidad evitar la demora en la cosecha y ayuda en el lavado, 

luego los cestos de cosecha se colocan en lugares bajo sombra para evitar 

que se desequen.  

 



7 

 

G) Plagas y enfermedades 

Infoagro (2016) reporta que las plagas y enfermedades de la lechuga 

son las siguientes: 

 
 Gusanos de tierra (Feltia o Agrotis sp.): la humedad del 

cultivo de lechuga, ocasionada por riegos frecuentes, atraen 

a este complejo de plagas, alimentándose del follaje por la 

noche y durante el día se esconden en el suelo de los rayos 

del sol.  

 Mosca blanca (Bemisia sp): produce daños al alimentarse la 

savia de las plantas, ocasionando decaimiento y clorosis, 

ademñas en ataques intensos, la melaza que excreta es un 

medio para el desarrollo del hongo de la fumagina.  

 Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis): la larva de esta 

especie, se introduce en el mesófilo de la hoja para 

alimentarse y producir galería en forma serpenteante; 

mayormente se manifiestan al inicio del cultivo, y su daño 

merma la calidad del producto.  

 Trips (Thrips tabaci): perjudicial para la lechuga por ser vector 

del Virus del Bronceado del Tomate (TSWV), que genera 

daños necróticos sobres las hojas causando la posterior 

muerte de la planta. 

 Pulgones (Myzus persicae): es vector de virus y se presenta 

en la etapa final del cultivo, antes de la cosecha, sin embargo 

puede producir perdidas en poblaciones altas a etapas 

tempranas del cultivo.  

 Botritis o moho gris (Botrytis cinerea): son favorecidos por 

ambientes húmedos para expresar el signo y síntoma peculiar 

del hongo, recubriendo de micelio blanquecino, pero en 

ambientes secos suele producir pudrición negruzca; se 

recomienda bajar la densidad de las plantas y los excesos de 

humedad. 
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 Mildiu (Bremia lactucae): expresan signo y síntoma 

característico, con manchas cloróticas en el haz y micelio a 

manera de pelusilla en el envés, la intensidad del ataque 

ocurre en periodos prolongados de humedad (otoño y 

primavera) y por fuertes vientos que permiten el traslado de 

las conidias a otros campos.   

 Esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum): su ataque inicia en el 

cuello de la planta, esto genera marchitamiento en hojas 

maduras hasta generalizarse. El micelio del hongo es de 

aspecto algodonoso, se visualiza en el tallo y crece hacia el 

ápice del tallo principal. 

 

2.1.2. Característica de la variedad Great Lakes 

Salinas (2013) revela que es una variedad con genes de resistencia a 

mildiu, la emisión precoz de la floración, a las lluvias intensas y al granizo; la 

lechuga cosechada presenta consistencia firme, con hojas encrespados, de 

color verde intenso y agradable sabor y obtiene un peso promedio fresco de 

350 g; el periodo del cultivo varía entre 80 a 90 días. 

 

Chugnas (2013) revela que es una variedad de gran aceptación en el 

mercado y es conocida también como Grandes Lagos 659, de apariencia 

arrepollada encrespada de color verde, con una periferia plegada en forma de 

falda doblada de hojas moderadamente rígidas de entre 25 a 30 cm de 

diámetro. 

 

2.1.3. Biol 

Es un abono líquido producido del fermento anaeróbico de ingredientes 

orgánicos (residuos vegetales, animales, rastrojos, guano) en recipientes 

herméticamente cerrados (Suquilanda, 2001; INIA 2008; Foncodes, 2014), 

realizado en biodigestores (Díaz, 2017) y es una fuente muy importante de 

fitorreguladores por la descomposición de los residuos orgánicos (Julon, 2016; 
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Díaz, 2017); presentan auxinas que permiten desarrollar el índice de 

alargamiento de las células de los tallos (Suquilanda, 2001), también poseen 

giberelinas, citoquininas y purinas, quienes ayudan a la proliferación y 

fortalecimiento de raíces nuevas, inducen a la floración y tienen acción de 

fructificación (Díaz, 2017). 

 
El biol posee sustancias bioestimulantes en pequeñas cantidades que 

promueven al desarrollo de las plantas (Foncodes, 2014; Díaz, 2017), los 

cuales son asimilados fácilmente convirtiéndolas en más resistentes y fuertes 

(INIA, 2008). Estas sustancias benefician a la atenuación del estrés por el 

ataque de plagas y daños ambientales (Foncodes, 2014). 

 
La producción de biol es sumamente barato y de fácil preparación, ya 

que se usan insumos propios de la zona, además el producto final se obtiene 

en un tiempo relativamente corto (1 a 4 meses), otra ventaja es que se puede 

adicionar las plantas repelentes o insecticidas, para el control de insectos en 

los cultivos (Díaz, 2017). 

 
Por otro lado, el tiempo de espera para su obtención pude variar de 

acuerdo a los materiales empleados o como al mal manejo del biodigestor; al 

ser un producto no estabilizado, su duración envasada solo es de 3 a 6 meses, 

con posibilidad de perder su riqueza nutricional al ser almacenados en lugares 

calurosos al aire libre (Foncodes, 2014). 

 

2.1.3.1. Elaboración de biol 

Foncodes (2014) reporta en la preparación del biol no existe recetas 

precisas, pero si se necesita de un bidón de 60 litros, 12 a 15 kilos de estiércol, 

y los demás insumos en pequeñas cantidades de acuerdo a la disponibilidad 

de insumos y las necesidades del agricultor. A continuación se enlistan los 

materiales e insumos para la elaboración de biol: 

Materiales:  

 Un bidón de plástico de 60 litros con tapa hermética. 
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 Una botella descartable de 1 litro y Pegamento (silicona o 

soldimix). 

 Un metro de manguera transparente de ¼ de pulgada. 

Insumos 

 1,5 litros de leche o suero y de guano de gallina (opcional). 

 1,5 kilos de hojas verdes de trébol, alfalfa u otra leguminosa. 

 1 sobre de levadura (opcional) y 3/4 kilo de ceniza de leña. 

 1,5 litros de melaza o azúcar rubia diluída y de chicha de jora 

 15 kilos de guano fresco de vaca o de cuy. 

 Agua 55 litros. 

En el bidón de 60 L de capacidad se llena 30 L de agua, luego se 

añaden los demás insumos, estos mezclan con un palo y se agrega agua 

hasta completar 55 litros, dejando una parte vacía para los gases; en la tapa 

del bidón hacer un agujero y se coloca 1 m de manguera de ¼’’ fijándolo con 

soldimix o silicona, al otro extremo de la manguera se instala una botella de 

polietileno de 1 litro con agua, con este sistema se cierra herméticamente el 

bidón, con la finalidad de evitar el ingreso del aire, hasta por un tiempo de 45 

a 60 días en zonas frías y de 30 días en zonas cálidas, cuando ya no salen 

burbujas en la botella con agua y finalmente se almacena en lugares frescos, 

en bidones o en botellas de color oscuro (Foncodes, 2014). 

2.1.3.2. Aplicación del biol 

Foncodes, (2014) afirma que la aplicación de biol realiza en las 

mañanas o por la tarde, mezclándose con agua entre porcentajes que van 

desde 5 hasta 25%, los cuales son aplicados directo al cuello de la raíz, y 

preferible dirigidos hacia los tallos y hojas de las plantas; la concentración del 

biol dependerá del tipo de cultivo, estado de crecimiento y de la época de 

aplicación. 

2.1.3.3. Microorganismos Eficaces (EM) 

La abreviación EM (Effective Microrganismos), es una combinación 

de varios microorganismos benéficos (Aprofel, 2007; APROLAB, 2007), 
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consisten de cultivos mixtos específicos empleados satisfactoriamente como 

inoculantes microbianos (Beltrán y Campos, 2016) que han sido utilizados 

efectivamente en la alimentación (Zambonino 2013). En los últimos años, se 

ha impulsado en el compostaje, ganadería, tratamiento de aguas residuales, 

para la limpieza del hogar (Arismendi, 2010). en el manejo de desechos 

sólidos y líquidos generados por la industria de producción de alimentos, 

fábricas de papel, mataderos y municipalidades entre otros (APROLAB, 

2007). 

Navarro (2019) y Haro (2013) indica que los efectos de los 

microorganismos eficientes como inoculante microbiano, es restablecer el 

equilibrio microbiológico del suelo, mejorando sus condiciones fisicoquímicas 

y biológicas, aumentando la producción de los cultivos y su protección al 

controlar colonias de microorganismos patógenos excluyéndolas o formado 

sustancias nocivas (enzimas, aminoácidos, antioxidantes y vitaminas); es más 

conserva los recursos naturales, generando una agricultura amigable y 

sostenible. 

2.1.3.4. Acción de los principales microorganismos eficaces  

Zambonino (2013) menciona que los microorganismos eficientes 

aumentan su población, enriqueciendo la microflora, equilibrando los 

ecosistemas microbiales, destruyendo microorganismos patógenos. Los tipos de 

microorganismos que están presentes. 

 Bacterias fototróficas (Rhodopseudomonas spp): son un 

grupo de microorganismos autótrofos, que sintetizan sustancias 

formando ácidos nucleicos, aminoácidos, sustancias bioactivas y 

azúcares, los cuales impulsan el crecimiento y desarrollo de la 

planta (Ramírez, 2006); y sirven de sustrato para aumentar la 

población de otros microorganismos eficientes (Zambonino, 

2013). 

 Bacterias acido lácticas (Lactobacillus spp.) sintetizan acido 

láctico a partir de azúcares y otros carbohidratos por bacterias 

fototróficas y levaduras; como parte de su metabolismo, eliminan 
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fitopatógenos (Fusarium); evitan efectos negativos de la celulosa 

o lignina que no pueden ser degradados durante el proceso 

(APROLAB, 2007; Zambonino, 2013; Beltrán y Campos, 2016). 

 Levaduras (Saccharomycetes spp): simplifican sustancias 

antimicrobiales y otras que son muy útiles, solicitadas por las 

plantas para su crecimiento a partir de aminoácidos y azucares 

secretados por las bacterias fototrópicas, materia orgánica y 

raíces de plantas; sus secreciones son sustratos útiles para 

microorganismos eficientes como actinomiceto y bacterias ácido 

lácticas (Biosca, 2001; APROLAB, 2007; Zambonino, 2013; 

Navarro, 2019). 

 
2.1.3.5. Activación EM 

Consiste en incorporar el 5% de EM y melaza diluidos en 90 % de agua 

muy limpia en un envase de cierre hermético, dejando fermentarse por 1 o 2 

semanas, finalizado el proceso, el olor es agridulce con un pH de 3.5 a menos; 

la activación se realiza por única vez, ya que puede disminuir la calidad al ocurrir 

el desequilibrio de los microorganismos (Navarro, 2016). 

La solución de EM se encuentra en un estado inactivo, bajo esta forma 

se puede almacenar a largo plazo, pero para obtener una mayor población de 

microorganismos benéficos es necesario activarlos con melaza y agua, 

depositados en un recipiente por cinco a siete días en un lugar con sombra para 

su posterior activación (APROLAB, 2007). 

2.1.3.6. Aplicaciones al follaje 

La solución de EM activado se disolverá a una concentración del 2%, y 

depende de la especie del cultivo, la plaga y enfermedad que se encuentra en el 

campo de cultivo; por ejemplo: en banano la dosis a aplicar es al 10% para 

controlar sigatoka negra y al 50% en el control de bacterias en el cultivo de cacao; 

las aplicaciones se efectúan durante el día antes de las 8:00 am o después de 

las 4:00 pm (APROLAB, 2007). 
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2.1.4. Compost 

Díaz (2017) señala que el abono orgánico denominado compost es 

producto de la degradación aeróbica microbiológica de los residuos orgánicos, 

dando como resultado a un abono rico en nutrientes para el suelo, y de gran 

aceptación y uso en la agricultura. 

Román et al (2013) indican que los residuos orgánicos producidos por 

la actividad agrícola son parte fundamental de la problemática ambiental, que 

por falta de conocimiento o disponibilidad de tiempo son quemados, 

enterrados y abandonados a campo abierto hasta su degradación, sin 

embargo, si el proceso de compostaje no fue exitoso, es posible que el 

compost produzca ciertos riesgos como: 

 Fitotoxicidad: se debe a la presencia de iones amonio que al 

ser sometidos al calor y humedad producen toxicidad a las 

raíces de las plantas, emanando olores desagradables; 

también la formación ácidos orgánicos contribuye a la 

generación de ambientes nocivos para las plantas y semillas. 

 Bloqueo biológico del nitrógeno: se manifiesta cuando se 

incorporan materiales muy ricos en carbono que nitrógeno, 

estos al ser descompuestos no logran una equilibrada relación 

C/N, esto genera que los microorganismos se alimenten del 

carbono presente e incrementan el consumo de las reservas de 

nitrógeno del suelo.  

 Reducción de oxígeno radicular: cuando se aplica el 

compost con falta de descomposición ocurre que los 

microorganismos empelaran el oxígeno presente en el suelo 

para culminar el proceso de descomposición y hacerlo 

disponible para las plantas.  

 Exceso de amonio y nitratos en las plantas y 

contaminación de fuentes de agua: el compost con 

demasiado contenido de amonio, por fallas en el proceso de 

compostaje, tiende a lixiviarse al suelo o perderse por 
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volatización, esto contribuye a la contaminación de los 

acuíferos y aguas superficiales, por otro lado conlleva a la 

acumulación nociva de nitratos que influye en la calidad del 

producto y la salud humana. 

 
2.1.4.1. Fases del compostaje 

A) Fase mesófita 

La fase mesófila comprende de 2 a 8 días, durante esta fase se da 

inicio al proceso de compostaje en pocas horas se evidencia el aumento de la 

temperatura hasta 45 ºC, debido a la actividad microbiológica de degradación, 

al consumir las fuentes más de C y N, los compuestos solubles se convierten 

en ácidos orgánicos, por lo que el pH baja a 4 o 4.5. 

 
B) Fase termófila o de higienización. 

En esta fase, el material en descomposición sobrepasa los 45 ºC por 

la actividad de los microoganismos específicamente bacterias termófilas, 

quienes se encargan de la degradación de compuestos más complejos de 

carbono, como lignina y celulosa, además se convierten el nitrógeno en 

amoniaco, elevando el pH; cuando la temperatura alcanza los 60 ºC se 

presentan las actinobacterias y esporas que degradan las ceras, 

hemicelulosas, microorganismos patógenos (Eschericha coli, Salmonella spp, 

quistes, huevos, helmintos), semillas de malezas  y otras sustancias más 

complejas; por lo tanto la duración de esta fase oscila entre unos días o 

meses, debido a la el material de inicio, los aspectos climáticos y del lugar, y 

entre otros. 

 
C) Fase de enfriamiento o mesófila II.  

En esta fase la temperatura desciende hasta los 40 a 45 ºC, momento 

cuando las fuentes de carbono y nitrógeno fueron consumidas por los 

microorganismos; los polímeros continúan desagregándose por bacterias 

mesófilas, el pH disminuye y se mantiene ligeramente alcalino, además se 



15 

 

puede evidenciar fácilmente la presencia de hongos en el compost; la fase 

puede durar varias semanas o meses y confundirlo con la fase de maduración. 

D) Fase de maduración.  

El proceso de maduración es un proceso que tarda meses a 

temperatura de ambiente, en esos meses se producen reacciones 

secundarias de polimerización y condensación de compuestos carbonados 

para la atención de ácidos fúlvicos y húmicos. 

 

2.2. Antecedentes 

Chugnas (2013) en la tesis “Evaluación del efecto de la aplicación foliar 

de biol sobre el rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) en 

Yurimaguas”, siendo el objetivo: determinar el efecto de la aplicación foliar de 

Biol en el rendimiento de lechuga, se evaluó: la altura, peso total, peso del 

follaje, peso de la raíz. Los resultados revelan que el mejor resultado en lo que 

el T4 (aplicación de Biol cada 20 días) obtuvo los promedios destacables en 

las variables evaluadas. 

Calsin (2019) en la tesis “Efecto de abonos orgánicos foliares en las 

características agronómicas de la lechuga (Lactuca sativa L.) en condiciones 

de invernadero” donde logró las mejores características agronómicas al 

aplicar 2.5 ml/lt de hidrolizado de gallinaza se obtienen resultados 

satisfactorios. 

Vela (2018) en su tesis titulado “respuesta a la aplicación de gallinaza 

y vacaza enriquecidas con microorganismos eficientes sobre la producción de 

lechuga (Lactuca sativa L.) variedad Great Lakes 659 en el centro de 

producción de la UNU” concluye que el tratamiento T3 gallinaza enriquecida 

con EM alcanzo los valores más altos para las variables peso de cabeza y 

rendimiento por unidad experimental y por ha. Con diferencias significativas 

con los tratamientos. 

Palomino (2014) en su tesis titulado densidad de plantas y niveles de 

guano de islas en el rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L.) var.great 
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lakes. Canaan, 2750 msnm - Ayacucho” concluye que se alcanzó mayores 

rendimientos de cabezas de lechuga con guano de islas con 3.0 y 2.0 t/ha 

034, con 79366.7 y 73183.3 kg/ha", respectivamente. 

Muñoz (2019) en su tesis titulado “Fertilizantes foliares con contenido 

de sílice y calcio en la producción del cultivo de la lechuga variedad Great 

Lakes 659 en la provincia de Lamas” concluye que El tratamiento T3 (500 

ml.ha-1 de Promet Ca + 1000 ml.ha-1 de Viosil) fue la mejor dosis que 

determinó el incremento del rendimiento a 43162.50 kg. Ha-1 en el cultivo de 

la lechuga (Lactuca sativa) variedad Great Lakes 659, así mismo se indica 

que el contenido de los abonos foliares en las diferentes dosis aplicados al 

cultivo de la lechuga interactuó con el contenido de nutrientes de suelo al 

incorporar estiércol de gallina de postura con dosis de 30 toneladas por 

hectárea. 

2.3. Hipótesis  

     Hipótesis general 

La aplicación de Biofermento foliar y Compost con Microorganismos 

Eficaces en lechuga (Lactuca sativa L. var. Great lakes 659) tendrá efectos 

significativos en rendimiento de lechuga en condiciones edafoclimaticas de 

la Esperanza – Amarilis 2019. 

 
      Hipótesis específicas 

1. Con la aplicación de la dosis de Biofermento Foliar (EM) a 2 L de 

agua y el nivel de Compost a 4 t/ha, se tendrá efecto significativo 

en la longitud de hoja de lechuga.  

 
2. Con la aplicación de la dosis de Biofermento Foliar (EM) a 2 L de 

agua y el nivel de Compost a 4 t/ha, se tendrá efecto significativo 

en el peso fresco de lechuga.  

 
3. Con la aplicación de la dosis de Biofermento Foliar (EM) a 2 L de 

agua y el nivel de Compost a 4 t/ha, se tendrá efecto significativo 

en el rendimiento en campo de lechuga. 
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2.4. Variables  

Variable independiente 

Biofermento 

Variable dependiente 

Rendimiento 

Variable interviniente 

Condiciones de La Esperanza 

2.4.1. Operacionalización de variables 

 

Cuadro 1. Operacionalización de las variables e indicadores en estudio. 

VARIANBLES INDICADORES 

Independiente 

Biofermento foliar 
(EM)  
 

Dosis de Biofermento foliar EM  

Compost con (EM) Niveles Compost con EM. 

Dependiente Rendimiento 

Longitud de hoja promedio por 
planta. 

Peso fresco de lechuga 

Rendimiento en campo 

 
Intervinientes 

Condiciones 
edafoclimaticas de 
La Esperanza 

Clima 

Suelo 
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III. MATERIALES Y METODOS 

 

3.1. Tipo y nivel de investigación  

3.1.1. Tipo de investigación  

Aplicada, porque se recurrió a los principios de la ciencia para generar 

tecnología en la dosis adecuada de Biofermento EM y compost EM, sobre el 

rendimiento de lechuga y condiciones edafoclimáticas de La Esperanza. 

3.1.2. Nivel de investigación 

Experimental porque de manera intencional se manipuló la variable 

independiente (Biofermento EM y compost EM) y se medirá variable 

dependiente (rendimiento) y se comparará con el testigo (sin Biofermento EM 

y compost EM). 

3.2. Lugar de ejecución  

El trabajo de investigación se realizó en Centro Poblado de La 

Esperanza, distrito de Amarilis, provincia y Región Huánuco. 

      Posición geográfica 

Latitud sur          : 9°53'50.03" 

Longitud oeste       : 76°13'03.38"    

Altitud                  : 1943 msnm 

3.2.1. Características agroecológicas de la zona 

El lugar del trabajo de investigación se encontró en la zona de vida 

monte espinoso Pre Montano Tropical (me-PTM), de clima templado, 

precipitación promedio de 226.0 mm; temperatura mínima de 16.6 ºC y 

máxima de 24.0 ºC en los meses de junio a agosto; y humedad relativa entre 

60 a 90%. Los suelos son de baja calidad agroecológica en materia orgánica 

y nitrógeno, sin embargo, se sembraron cultivos temporales como pepinillo y 

maíz chala. 
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3.3. Población, muestra y unidad de análisis.  

3.3.1. Población  

Estuvo constituido por las plantas de lechuga, con una población total 

de 1 440 plantas por experimento. 

3.3.2. Muestra  

Constan de 12 plantas por área neta experimental de cada tratamiento 

y 432 plantas de las áreas netas del experimento de todos los tratamientos, el 

tipo de muestreo fue probabilístico porque todos los elementos tienen la 

misma probabilidad de formar parte del área neta experimental al momento de 

la siembra.    

3.3.3. Unidad de análisis  

Estuvo constituida por la lechuga, que fueron las parcelas con dosis de 

Biofermento foliar y niveles de compost con EM.  

 

3.4. Tratamientos en estudio.  

Comprende la aplicación de Biofermento foliar (EM) y compost (EM) en 

el cultivo de la lechuga. Se instaló nueve tratamientos, incluido el testigo con 

cuatro repeticiones. 

 Cuadro 2. Factor y tratamientos en estudio  

 

 
Tratamientos 

Factor en estudio 
Dosis de Biofermento 

foliar EM 
(20 L de agua) 

Niveles de Compost 
EM (t/ha) 

T0 (0-0) 0 0 

T1 (1-0) 1 0 

T2 (2-0) 2 0 

T3 (0-4) 0 4 

T4 (1-4) 1 4 

T5 (2-4) 2 4 

T6 (0-6) 0 6 

T7 (1-6) 1 6 

T8 (2-6) 2 6 
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3.5. Prueba de hipótesis 

3.5.1. Diseño de la investigación 

Se usó el Diseño de Bloques Completos al Azar (DBCA), con 4 

repeticiones y 8 tratamientos y un testigo haciendo un total de 36 unidades 

experimentales. 

a. El Modelo Aditivo Lineal que le corresponde al diseño es el 

siguiente:  

Yij  =  U +  Ti  +  Bj + Eij 

Para: 

i    = 1, 2,3,…..t (n° de tratamientos) 

j   = 1, 2,3,…..r (n° de bloques, repeticiones) 

 Donde: 

Yij  =  variable respuesta a evaluar: según aplicación de 

Biofermento  foliar y compost  con EM en el rendimiento de 

lechuga 

U   = media general de la población 

Ti  =  Efecto de los tratamientos: Biofermento foliar y compost 

con EM  

Bj  = Efecto de j esimo bloque  

Eij = Efecto del error experimental o residual 

 

Cuadro 3. Esquema de análisis de varianza. 

 

A) Técnicas estadísticas 

Para la prueba de hipótesis se usó la técnica estadística de Análisis de 

varianza (ANDEVA) o prueba de F al nivel de significación de 0.05 y 0.01 de 

F.V GL SC CM FC 

Tratamiento 8 (x2i/b)-( x2/tr) SCt/r-1 CMt/CMe 

Bloque 3 (x2j/t)-( x2/tr) SCr/t-1 CMr/CMe 

Error 24 SCT-SCt-SCr SCe/(t-1)(r-1)  

Total 35 x2ij- (x2/tr)   
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las fuentes de variabilidad de repeticiones y tratamientos.  Para la 

comparación de medias de los tratamientos se utilizó Duncan al nivel de 

significación de 0.05 y 0.01. 

 

3.5.2. Descripción del campo experimental  

a) Característica del campo experimental:  

Largo                                                   : 30.2 m  

Ancho                                                  : 9 m  

Área Total del campo experimental     : 271.80 m2  

Área experimental                               : 172.8 m2  

Área total de caminos                          : 99 m2  

 b) Bloques:  

Numero de bloques                               : 4  

Tratamientos por bloque                       : 9 

Largo de bloque                                    : 29.4 m  

Ancho de bloque                                   : 1.6 m  

Área neta experimental por bloque       : 12.96 m2  

Ancho de las calles                               : 0.63 m  

 c) Parcelas experimentales  

Largo de parcela                                  : 3.0 m  

Ancho de parcela                                 : 1.6 m  

Área de la unidad experimental           : 1.44 m2  

Total de plantas por tratamiento          : 40  

d) Surcos  

Nº de surcos / parcela                         : 4 

Número de plantas por surco              : 10 

Numero de plántulas por golpe           : 1  

Distancia entre surcos                         : 0.40 m  

Distancia entre plantas                         : 0.30 m  

Número de plantas por área neta experimental   : 12 
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Figura 1. Croquis del campo experimental y distribución de los tratamientos. 
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Figura 2. Croquis de la unidad experimental. 

 

3.5.3. Datos a registrados 

a) Tamaño de hojas (cm): Se registró el tamaño de hojas de 12 plantas 

del área de la unidad experimental con una cinta métrica, durante la 

cosecha. 

b) Peso de lechugas (kg): Se registró el peso de 12 plantas del área de 

la unidad experimental, con una balanza. 

c) Rendimiento en campo: se evaluó el rendimiento en campo, 

transformando el peso de las lechugas del área de la unidad en 

kilogramos y luego se proyectó a kilogramos por hectárea. 

 

3.5.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de información 

3.5.4.1. Técnicas. 

 Fichaje: sirvió para registrar aspectos esenciales de las fuentes 

bibliográficas y hemerográficas para construir el marco teórico y la 

literatura citada. 
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 Análisis de contenido: Se usó para registrar informaciones 

textuales, resúmenes y comentario. 

 La observación: permitió obtener información sobre las 

observaciones a realizar directamente del campo experimental. 

 

3.5.4.2. Instrumentos de recolección de información 

 Fichas de contenido: textual y de resumen 

 Fichas de registro o localización: para recopilar información de 

libros, tesis, etc (bibliograficas), y para revistas online y en físico 

(hemerográficas). La redacción se ejecutó haciendo el uso de las 

normas propuestas para Ciencias Agrarias según el Instituto 

Iberoamericano de Cooperación para la Agricultura – Centro 

Agronómico Tropical de Investigación y Extensión IICA – CATIE 

 Instrumentos de campo: Permitió recolectar los datos 

directamente del campo experimental. Fue la libreta de campo, se 

utilizó para registrar los datos de la variable dependiente 

Rendimiento.  

El procesamiento y presentación de los resultados de los datos 

obtenidos fueron ordenados y procesados por una computadora utilizando el 

programa Excel y otros. La presentación de los resultados se presentó en 

cuadros, tablas, gráficos utilizando el programa y la interpretación estadística. 

3.6. Materiales, equipos e insumos  

3.6.1. Materiales  

Pico  

Fumigadora manual (20Lt.)  

Lapicero  

Arado  

Cuaderno de campo  

Costales  

Cámara fotográfica  

Azadón  
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Wincha  

Rafia  

Balanza  

Regla  

Cinta métrica  

Germinadora 

Cajas  

Libreta de campo.  

3.6.2. Equipos  

Computadora  

GPS  

Cámara digital  

Impresora  

Balanza 

Calculadoras  

3.6.3. Insumos  

Cal 

Semillas de lechuga  

Compost con EM 

Biofermento foliar con EM 

Biorepelentes 

 

3.7. Conducción de la investigación  

3.7.1. Reconocimiento del lugar 

Consistió en la verificación de las diferentes condiciones o estados en 

que se encuentro el terreno si es plano y cuenta con agua para el riego, etc. 

A) Elección del terreno y toma de muestras   

El terreno tuvo poca pendiente. Seguidamente se tomó la muestra del 

suelo para el posterior análisis de fertilidad. Se aplicó el método de muestreo 

en forma de zig-zag, obteniendo una muestra representativa de toda el área 

del campo experimental. El procedimiento consistió en limpiar la superficie de 
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cada punto escogido luego con la ayuda de una pala recta se abrió un hoyo 

en forma cuadrada a la profundidad de 25 cm, se extrajo una tajada de 4 cm 

de espesor y se introdujo en un balde limpio, desechando los bordes laterales 

y se mezclaron las sub muestras en el balde, obteniendo de ello una muestra 

representativa de 1 kg. La muestra obtenida se llevó al laboratorio de suelos 

de la Universidad Nacional Agraria de la Selva para su análisis físico y químico 

respectivo. 

3.7.2. Almácigo 

El almacigo fue con semilla certificada que garantizo su pureza y se 

realizó colocando las semillas en sustrato preparado de 2 m x 1 m, 

posteriormente se hizo riegos permanentes de acuerdo las condiciones para 

garantizar una adecuada germinación y desarrollo de los plantines.  Esta 

actividad se realizó 30 días antes del trasplante. 

3.7.3. Preparación del terreno  

Después de verificar la humedad adecuada del terreno, se realizó el 

volteo con los recursos humanos haciendo repetidas veces hasta dejar el 

terreno bien mullido ya que el cultivo de lechuga requiere de esas condiciones. 

Se realizó el surcado con un distanciamiento de 0.40 m. 

 
3.7.4. Delimitación del terreno 

En esta etapa se hizo la nivelación y delimitación de área destinado 

para el experimento con las herramientas de medición. 

3.7.5. Trasplante  

Se efectuó aproximadamente a los 30 días después de la siembra en 

la almaciguera, cuando los plantines tenían una altura entre 5 a 6 cm, libres 

de Fitopatógenos y a un distanciamiento de 0.30 m. entre golpe. Antes del se 

sumergió las raíces en la solución de Biofermento EM por 10 minutos para 

tener mayor adaptabilidad y buen desarrollo de la raíces. Inmediatamente 

antes del trasplante se realizó un riego ligero para dar las buenas condiciones 

de humedad a los plantines.  
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3.7.6. Riegos  

Durante la etapa de almácigo se mantuvo un ambiente moderadamente 

húmedo mediante riegos, evitando aplicar en exceso. El primer riego se inició 

un día antes del trasplante, e inmediatamente del trasplante. Durante el 

desarrollo del cultivo en campo, los riegos se efectuaron de acuerdo a las 

condiciones ambientales y necesidades hídricas del cultivo. 

3.7.7. Elaboración de compost con EM, Biofermento foliar y 

biorrepelentes 

La elaboración de compost con EM se hizo con los diferentes insumos 

como restos de vegetales picados, estiércol de ganado vacuno, 

Microorganismos Eficaces este último se incorporó en la preparación de pilas 

así como también en los volteos, el proceso duro 3 mes aproximado para la 

cosecha. 

 
Para la elaboración del Biofermento con microorganismos eficaces se 

usó los siguientes insumos y materiales: Compost, Microorganismos Eficaces 

activados, Cerámicos fitoprotectante, Ceniza, Melaza, dolomita, roca 

fosfórica, Cascara de huevo en polvo y Aguardiente. 

 
Los insumos se depositaron en un envase de plástico con tapa 

hermética completando con agua y el proceso de fermentación anaeróbica (en 

ausencia de oxigeno) durante 10 días para luego colar y aplicar en la parte 

foliar del cultivo con la dosis por cada tratamiento. La activación de 

Microorganismos Eficaces es de la siguiente manera, utilizando 150 cc de EM 

y 150 g de melaza en 3 litros de agua tibia, una vez homogenizado es 

depositado en un envase hermético cerrado durante 5 días para completar su 

activación y por último usar como abono foliar para el cultivo. 

 
De la misma manera para la preparación de los biorepelentes se hizo 

con la fermentación de diferentes productos vegetales como: ají rocoto, ajo, 

cebolla, jengibre y muña para posteriormente aplicar al cultivo como repelente 

ante cualquier ataque de plagas. 
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3.7.8. Abonamiento 

La incorporación del compost fue en niveles de 4 y 6 t/ha según los 

tratamientos, al trasplante y al cultivo. A los 10 días del trasplante se aplicó el 

Biofermento foliar EM de acuerdo a los tratamientos cada 14 días. 

3.7.9. Aporque y deshierbo 

La actividad se realizó de forma manual con la ayuda del azadón, para 

evitar que las malezas compitan con el cultivo y así mismo proporcionarle un 

suave aporque para que las plantas tengan un buen desarrollo facilitando una 

adecuada humedad y aireación del terreno, así mismo dar un buen anclaje del 

área foliar y prevenir ataques de plagas y enfermedades. 

3.7.10. Control fitosanitario  

De acuerdo a la evaluación de campo se realizó el manejo de plagas 

y enfermedades, con biorepelentes como preventivo. 

3.7.11. Cosecha  

Se realizó, en forma manual, cuando las plantas alcanzaron su 

madurez comercial, es decir cuando presento una condición óptima para el 

mercado. 
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IV. RESULTADOS 

Se mencionó datos cuantitativos de las evaluaciones y los indicadores, 

también se efectuó el análisis de varianza con la finalidad de comparar las 

diferencias estadísticas significativas entre tratamientos y bloques así como 

las prueba de estadística de Duncan con nivel de significación de 0.05% y 

0.01% de probabilidad. Las iniciales (NS) lo denotaremos cuando no hay 

diferencia significativa estadísticamente, (*) Significativo y (**) altamente 

significativo.  

4.1. Longitud de hojas (cm) 

Cuadro 4. Análisis de varianza para tamaño de hojas en centímetros. 

    X̅=20.07                                     CV=9.18%                             S=±0.92cm 

El análisis de variancia del cuadro 7, indica que para fuente de tratamiento 

y bloques al 5% de margen de error existe diferencias estadísticas 

significativas. El coeficiente de variabilidad obtuvo un valor de 9.18%, lo que 

representa confiabilidad en el análisis estadístico. 

Cuadro 5. Prueba de significación estadística de Duncan de tratamientos para 

para longitud de hojas en centímetros. 

 

Fuentes de 
variabilidad 

SC. GL. CM. F. p-valor 

Tratamiento 142.86 8 17.86 5.2554 **0.0007 

Bloque 41.95 3 13.98 4.1155 *0.0173 

Error 81.55 24 3.4   

Total 266.36 35    

ORDEN DE 
MERITO 

TRATAMIENTO 
PROMEDIO 

(centímetros) 
SIGNIFICANCIA 

0.05 0.01 

1 T5   (2-4) 24.81 a   a 

2 T8   (2-6) 21.00    b     b 

3 T4   (1-4) 20.31  bc     b 

4 T7   (1-6 20.31  bc     b 

5 T3   (0-4) 20.27  bc     b 

6 T2   (2-0) 19.40  bc     b 

7 T6   (0-6) 18.84  bc     b 

8 T1   (1-0) 18.42  bc     b 

9 T0   (0-0) 17.33     c     b 
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En el cuadro 8 la prueba de significación de Duncan para la longitud de 

hojas al 5% se observa que el tratamiento 2-4 de acuerdo al orden de mérito 

hay diferencia estadística, en el segundo grupo los tratamientos en el orden 

de mérito del 2 al 8 no existe diferencia estadística, y el tercer grupo del 3 al 

9 no hay diferencias estadísticas significativas. 

 
El tratamiento 2-4 al 1 y 5 % de error es superior a los demás tratamientos 

con 24.81 cm, ocupando el último lugar con 17.33 cm el testigo, como se 

observa en el grafico 1 

Gráfico 1. Promedios por tratamiento para tamaño de hojas en centímetros. 

4.2. Peso fresco de lechugas (kg) 

Cuadro 6. Análisis de varianza para peso de lechugas en kilogramos. 

Fuentes de 
variabilidad 

SC. GL. CM. F. p-valor 

Tratamiento 0.2 8 0.02 3.52 ** 0.0079 

Bloque 0.23 3 0.08 10.96  **0.0001 

Error 0.17 24 0.01   

Total 0.59 35     

    X̅=0.45kg                                  CV=18.75%                             S=±0.05kg 

Después de análisis de variancia para peso de lechugas con DBCA, 

obteniendo como coeficiente de variabilidad de 18.75%, se afirmar ver que 

existe diferencias estadísticas significativas para los tratamientos, debido a 
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que el p-valor 0.0079<0.05, pero es altamente significativo para los bloques, 

por lo tanto si existe diferencias estadísticas significativas. 

Cuadro 7. Prueba de significación estadística de Duncan de tratamientos 

peso de lechugas en kilogramos. 

 

En la prueba de significación de Duncan al 5% del cuadro 10 se observa 

que los tratamientos de acuerdo al orden de mérito del 1 al 3 estadísticamente 

son iguales por ende no hay diferencia estadística, en el segundo grupo los 

tratamientos en el OM del 2 al 8 no existe diferencia estadística, y el tercer 

grupo del 4 al 9 no hay diferencias estadísticas significativas. 

El tratamiento 2-4 al 1 y 5 % de error es superior a los demás 

tratamientos con 0.60 kg, ocupando el último lugar con 0.34 kg el testigo, como 

se observa en la Grafico 2. 

Gráfico 2. Promedios por tratamiento para peso en kilogramos. 

ORDEN DE 
MERITO 

TRATAMIENTO 
PROMEDIO 

(kilogramos) 

SIGNIFICANCIA 

0.05 0.01 

1 T5  (2-4) 0.60  a        a 

2 T8  (2-6) 0.51       ab        ab 

3 T4  (1-4) 0.48  ab   ab 

4 T7  (1-6) 0.46  bc   ab 

5 T6  (0-6) 0.44  bc   ab 

6 T2  (2-0) 0.41  bc     b 

7 T1  (1-0) 0.40   bc     b 

8 T3  (0-4) 0.37   bc     b 

9 T0  (0-0) 0.34     c     b 
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4.3. Rendimiento en campo. 

Cuadro 8. Análisis de varianza para rendimiento de lechugas en 

kilogramos/hectárea. 

Fuentes de 
variabilidad 

SC. GL. CM. F. p-valor 

Tratamiento 1356342631.65 8 169542828.96 3.58 * 0.0072 

Bloque 1564713623.29 3 521571207.76 11.02 **0.0001 

Error 1135840147.19 24 47326672.80   

Total 4056896402.12 35     

    X̅=37015.81kg/ha                  CV=18.59%                       S=±3439.7kg/ha 

Después de análisis de variancia en rendimiento de lechugas en 

kilogramos/ unidad experimental con DBCA, obteniendo como coeficiente de 

variabilidad de 18.59%, se puede ver que si existe diferencias estadísticas 

significativas para los tratamientos de modo que el p-valor 0.0072<0.05. Los 

bloques también para los, presentan alta significancia siendo el p-valor 

0.0001<0.05. 

Cuadro 9. Prueba de significación estadística de Duncan de tratamientos para 

rendimiento de lechugas en kilogramos/hectárea. 

ORDEN DE 
MERITO 

TRATAMIENTO 
PROMEDIO 

(kg/ha) 
SIGNIFICANCIA 

   0.05 0.01 

1 T5  (2-4) 49861.10 a    a 

2 T8  (2-6) 41996.53 ab    ab 

3 T4  (1-4) 40434.03      ab    ab 

4 T7  (1-6) 38194.45        bc    ab 

5 T6  (0-6) 36406.25        bc    ab 

6 T2  (2-0) 34114.57        bc      b 

7 T1  (1-0) 32690.97        bc      b 

8 T3  (0-4) 30798.60        bc      b 

9 T0  (0-0) 28645.83          c      b 

En el cuadro 12 la prueba de significación de Duncan para el rendimiento 

al 5% se observa que en los tratamientos de 1 al 3 de acuerdo al orden de 

mérito, estadísticamente son iguales por lo tanto no existe diferencia 

estadística significativa, en el segundo grupo los tratamientos en el orden de 
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mérito del 2 al 8 no existe diferencia estadística, y el tercer grupo del 4 al 9 no 

hay diferencias estadísticas significativas. 

El tratamiento 2-4 al 1 y 5 % de error es superior a los demás 

tratamientos con 49 861.10 kg/ha, ocupando el último lugar con 28 645.83 

kg/ha el testigo, como se observa en la Grafico 3. 

Gráfico 3. Promedios por tratamientos para rendimiento en 

kilogramos/hectárea. 
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V. DISCUSION  

Para la investigación se consideró tres indicadores para determinar los 

resultados como son las evaluaciones realizadas: tamaño de hoja, peso y 

rendimiento por unidad experimental que posteriormente fue convertida a 

kilogramos por hectárea. 

5.1. Longitud de hojas (cm) 

En la investigación para la variable tamaño de hojas por planta se obtuvo 

como el mejor resultado con el tratamiento 2-4 (2l/20l agua de Biofermento 

foliar EM y 4 ton/ha de compost EM) de 24.81 cm, que es inferior a lo reportado 

por Calsin (2019) con 39.33 centímetros y Bocanegra (2014) con 31.25 

centímetros por planta. Así mismo siendo similar a los resultados obtenidos 

por Vela (2018) con 25.30 centímetros. 

5.2. Peso fresco de lechugas en kg 

Para la variable peso de lechugas por planta, 2-4 (2l/20l agua de 

Biofermento foliar EM y 4 ton/ha de compost EM) fue el mejor tratamiento con 

0.60 kilogramos, siendo inferior a los resultados obtenidos por Calsin (2019) 

con 1.39 kilogramos por planta y Chugnas (2013) con 0.740 kg/planta. Así 

mismo fue superior a lo reportado por vela (2018) con 0.448 kilogramos por 

planta, Palomino (2014) con  0.138 kg y por ultimo  Muños (2019) con  0.172 

kg. 

5.3. Rendimiento en campo kg/ha 

Para la variable rendimiento en campo el tratamiento 2-4 (2l/20l agua de 

Biofermento foliar EM y 4 ton/ha de compost EM) fue el mejor, ocupando el 

primer lugar con 49 861.10 kilogramos por hectárea, que es inferior a los 

resultados obtenidos por Calsin (2019) que fue de 167 000 kilogramos/ha y a 

reportado por Palomino (2014) con 79 366.7 kg/ha.  

Sin embargo inferior a los resultados encontrados por Vela (2018) de 

35.300 kg/ha, Chugnas (2013) con 11 372 kg/ha y Muños (2019) con los 

resultados obtenidos de 43 162.50 kg/ha. Bocanegra (2014) Indica que a 
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cuanto mayor sea la dosis de aplicación del biofertilizante biol en diferentes 

hortalizas, se obtiene una buena producción.  

.  
. 
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CONCLUSIONES 
 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye de la siguiente 

manera: 

 

1. Para longitud de hojas con margen de al 5% todos los 

tratamientos estadísticamente son iguales; sin embargo el 

tratamiento 2-4 (2l/20l agua de Biofermento foliar EM y 4 ton/ha 

de compost EM), ocupó el primer lugar con 24.81 centímetros.  

 

2. Para peso de lechugas con significancia de 5% los tratamientos 

presentan diferencias estadísticas significativas; pero el 

tratamiento 2-4 (2l/20l agua de Biofermento foliar EM y 4 ton/ha 

de compost EM), presentó promedio superior, ocupando el primer 

lugar con 0.60 kilogramos por planta. 

 

3. Para rendimiento en kg/ha con significancia de 1% y 5% los 

tratamientos presentan significancia; pero el tratamiento 2-4 

(2l/20l agua de Biofermento foliar EM y 4 t/ha de compost EM), 

presento promedio superior a los demás, ocupando el primer lugar 

con 49 861.10 kilogramos/hectárea. 
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RECOMENDACIONES 

 

Después de las conclusiones obtenidas se recomienda lo siguiente: 

1. Hacer investigación con otros cultivos hortícolas y distintas 

variedades de la misma manera en diferentes lugares, el efecto 

de compost con microorganismos eficaces y Biofermento foliares 

ya que todos los parámetros mencionados influyen de cierta 

manera en el rendimiento del cultivo. 

2. A los agricultores aplicar 2 litros de Biofermento foliar/20 litros de 

agua y 4 toneladas de compost EM/ha de modo que se obtuvo 

resultados positivos con este tratamiento. 

3. Realizar la investigación en diferentes estaciones del año. 
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ANEXOS 

 

Figura 3. Preparación de terreno. 

 

Figura 4. Almacigo de lechuga var. Great lakes 659 
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Figura 5. Delimitación de la parcela experimental 

 

Figura 6. Surcado de la parcela experimental 
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Figura 7. Biofermento foliar EM 

 

Figura 8. Trasplante 
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Figura 9. Incorporación de compost EM a los tratamientos 

 

Figura10. Riego 

  

Figura 11. Aplicación de Biofermento foliar EM 
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Figura 12. Cultivo de lechuga 

 

Figura 13. Segundo abonado 
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Figura 14. Aplicación de biorrepelente 

 

 

Figura 15. Supervisión de tesis 



51 

 

  

 

Figura 16. Cosecha y evaluaciones  

  

 

Figura 17. Registro de datos 
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Gráfico 4. Promedios para rendimiento en kilogramos/unidad 

experimental. 

 

Cuadro 10. Promedio de los tratamientos para los variables en estudio. 

TRATAMIEN

TOS 

BLOQU

ES 

Peso 

fresco 

kg 

Longit

ud  de 

hojas cm 

Rendimie

nto 

Kg/Unidad 

Experimental 

Rendimie

nto Kg/ha 

0-0 

I 0.27 16.08 3.20 22222.2 

II 0.30 18.25 3.63 25208.3 

III 0.41 16.50 4.86 33750.0 

IV 0.40 18.50 4.81 33402.8 

0-4 

I 0.24 16.67 2.92 20277.8 

II 0.48 22.83 5.77 40069.4 

III 0.33 20.25 3.91 27152.8 

IV 0.43 21.33 5.14 35694.4 

0-6 
I 0.35 19.75 4.20 29166.7 

II 0.38 15.50 4.57 31736.1 
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III 0.44 19.67 5.25 36458.3 

IV 0.58 20.42 6.95 48263.9 

1-0 

I 0.39 14.00 4.63 32152.8 

II 0.43 20.67 5.10 35416.7 

III 0.38 19.08 4.60 31944.4 

IV 0.38 19.92 4.50 31250.0 

1-4 

I 0.35 20.08 4.24 29444.4 

II 0.34 18.92 4.07 28263.9 

III 0.67 21.00 8.00 55555.6 

IV 0.58 21.25 6.98 48472.2 

1-6 

I 0.23 18.83 2.80 19444.4 

II 0.33 18.08 4.00 27777.8 

III 0.60 22.00 7.19 49930.6 

IV 0.67 22.33 8.01 55625.0 

2-0 

I 0.23 16.42 2.80 19444.4 

II 0.40 20.33 4.80 33333.3 

III 0.50 20.42 6.00 41666.7 

IV 0.50 20.42 6.05 42013.9 

2-4 

I 0.52 24.00 6.24 43333.3 

II 0.52 24.50 6.19 42986.1 

III 0.70 25.33 8.39 58263.9 

IV 0.66 25.42 7.90 54861.1 

2-6 

I 0.45 21.25 5.34 37083.3 

II 0.42 17.00 5.08 35277.8 

III 0.61 23.92 7.32 50833.3 

IV 0.54 21.83 6.45 44791.7 
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Cuadro 11. Matriz de consistencia 

Tesista: FELIX RAYMUNDO, Abner David 
Título de la Tesis: EFECTOS DEL BIOFERMENTO FOLIAR Y COMPOST CON 
(EM), EN EL RENDIMIENTO DE LECHUGA (lactuca sativa. L var Great lakes 659) 
EN CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DE LA ESPERANZA – AMARILIS, 2019 

 

 

 

 

FORMULACIÓN DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES 

Problema general 

¿Cuál es el efecto del 

Biofermento Foliar y 

Compost con 

Microorganismos 

Eficaces en el 

rendimiento de lechuga 

(Lactuca sativa L. var. 

Great lakes 659) 

condiciones 

edafoclimáticas de la 

Esperanza – Amarilis, 

2019? 

Objetivo General 
Evaluar el efecto del 
Biofermento Foliar y 
Compost con 
Microorganismos 
Eficaces en el 
rendimiento de 
lechuga (Lactuca 
sativa L. var. Great 
lakes 659) condiciones 
edafoclimáticas de la 
Esperanza – Amarilis, 
2019 

Hipótesis general 
La aplicación de 
Biofermento foliar y 
Compost con 
Microorganismos 
Eficaces en lechuga 
(Lactuca sativa L. 
var. Great lakes 659) 
tendrá efectos 
significativos en 
rendimiento de 
lechuga en 
condiciones 
edafoclimaticas de la 
Esperanza – 
Amarilis 2019. 

Variables: 
Independiente 
Biofermento 
foliar y compost 
EM 
 
 
 
Dependientes 
Rendimiento 

 
 
 

 
Interviniente 
Edafoclimaticas 

 
1. Dosis 

Biofermento  
foliar EM 

2. Niveles de 
compost (EM) 
 
 

3. Longitud hoja 
4. Peso fresco de 

lechuga 
5. Rendimiento en 

campo 
 
 

6. Suelo y Clima 
  

Problemas específicos Objetivos 
específicos 

Hipótesis 
especificas 

Indicadores Sub Indicadores 

¿Cuál es  el efecto de las 
dosis de Biofermento 
foliar EM (1 y 2 L/20 L de 
agua) y niveles de 
compost EM  (4 y 6 t/ha) 
en la longitud de hoja de 
lechuga? 
 

Determinar el efecto 
de las dosis de 
Biofermento foliar EM 
(1 y 2 L/20 L de agua) 
y niveles de compost 
EM  (4 y 6 t/ha) en la 
longitud de hoja de 
lechuga. 

Con la aplicación de 
la dosis de 
Biofermento Foliar 
(EM) a 2 L de agua y 
el nivel de Compost 
a 4 t/ha, se tendrá 
efecto significativo 
en la longitud de hoja 
de lechuga. 

Dosis de 
Biofermento 
Niveles de 

Compost EM 
 

 
 

Longitud de 
hoja 

1 y 2 L de 
Biofermento foliar 
EM 
4 y 6 t/há Compost 
EM 
 
Centímetros 

¿Cuál es  el efecto de las 
dosis de Biofermento 
foliar EM (1 y 2 L/20 L de 
agua) y niveles de 
compost EM  (4 y 6 t/ha) 
en el peso fresco de 
lechuga? 

Determinar el efecto 
de las dosis de 
Biofermento foliar EM 
(1 y 2 L/20 L de agua) 
y niveles de compost 
EM  (4 y 6 t/ha) en el 
peso fresco de 
lechuga. 

Con la aplicación de 
la dosis de 
Biofermento Foliar 
(EM) a 2 L de agua y 
el nivel de Compost 
a 4 t/ha, se tendrá 
efecto significativo 
en el peso fresco de 
lechuga. 

Dosis de 
Biofermento 
Niveles de 

Compost EM 
 

 
 

Peso fresco de 
lechuga 

1 y 2 L de 
Biofermento foliar 
EM 
4 y 6 t/há Compost 
EM 
 
 
Kilogramos 

¿Cúal es el  el efecto de 
las dosis de Biofermento 
foliar EM (1 y 2 L/20 L de 
agua) y niveles de 
compost EM  (4 y 6 t/ha) 
en el rendimiento en 
campo de lechuga? 
 

Determinar el efecto 
de las dosis de 
Biofermento foliar EM 
(1 y 2 L/20 L de agua) 
y niveles de compost 
EM  (4 y 6 t/ha) en el 
rendimiento en campo 
de lechuga 

Con la aplicación de 
la dosis de 
Biofermento Foliar 
(EM) a 2 L de agua y 
el nivel de Compost 
a 4 t/ha, se tendrá 
efecto significativo 
en el rendimiento en 
campo de lechuga. 

 
Dosis de 

Biofermento 
Niveles de 

Compost EM 
 

 
 

 
Rendimiento en 

campo 

 
1 y 2 L de 
Biofermento foliar 
EM 
4 y 6 t/há Compost 
EM 
 
 
 
Kilogramos por 
hectarea  
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TIPO Y NIVEL DE 
INVESTIGACIÓN 

 
 

POBLACIÓN, 
MUESTRA 

 
 

DISEÑO DE 
INVESTIGACIÓN 

 
 

TÉCNICAS DE 
RECOLECCIÓN 

DE 
INFORMACIÓN 

 
 

INSTRUMENTOS DE 
RECOLECCIÓN DE 

INFORMACIÓN 
 

1. Tipo de 
investigación 
 
Aplicada, porque se 
recurrió a los 
principios de la 
ciencia para generar 
tecnología en la 
dosis adecuada de 
Biofermento EM y 
compost EM, sobre 
el rendimiento de 
lechuga y 
condiciones 
edafoclimáticas de 
La Esperanza 
 
2. Nivel de 
investigación 
 
Experimental 
porque de manera 
intencional se 
manipuló la variable 
independiente 
(Biofermento EM y 
compost EM) y se 
medirá variable 
dependiente 
(rendimiento) y se 
comparará con el 
testigo (sin 
Biofermento EM y 
compost EM). 

Población 
Estuvo 
constituido por las 
plantas de 
lechuga, con una 
población total de 
1 440 plantas por 
experimento. 
 
Muestra 
 

Constan de 12 
plantas por área 
neta experimental 
de cada 
tratamiento y 432 
plantas de las 
áreas netas del 
experimento de 
todos los 
tratamientos. 
 
Tipo de 
muestreo 
Probabilístico 
porque todos los 
elementos tienen 
la misma 
probabilidad de 
formar parte del 
área neta 
experimental al 
momento de la 
siembra.    
 

Tipo de diseño 
 
En el presente trabajo 
se usara el Diseño de 
Bloques Completos al 
Azar (DBCA), con 4 
repeticiones y 8 
tratamientos y un 
testigo haciendo un 
total de 36 unidades 
experimentales. 
 
 
 
 
 
Técnicas 
estadísticas 
 
Para la prueba de 
hipótesis se usará la 
técnica estadística de 
Análisis de varianza 
(ANDEVA) o prueba 
de F al nivel de 
significación de 0,05 y 
0,01 de las fuentes de 
variabilidad de 
repeticiones y 
tratamientos.  Para la 
comparación de 
medias de los 
tratamientos se 
utilizará Duncan al 
nivel de significación 
de 0,05 y 0,01  

Técnicas 
bibliográficas 
 
Fichaje 
Servirá para 
registrar 
aspectos 
esenciales de 
las fuentes 
bibliográficas y 
hemerográficas 
para construir el 
marco teórico y 
la literatura 
citada 
 
Análisis de 
contenido 
 
Se usará para 
registrar 
informaciones 
textuales, 
resúmenes y 
comentario 
 
 
 
Técnicas de 
campo 
 
Observación 
Permitirá 
obtener 
información 
sobre las 
observaciones a 
realizar 
directamente del 
campo 
experimental. 
 

Instrumentos 
bibliográfica: 
 
 
Fichas de registro  

 Bibliográficas. 
 Hemerográficas. 
 Internet 

 
Fichas de investigación  

 Textuales 
 Resúmenes 
 Comentarios  

 
 
 
Instrumentos de campo 
 

 Fichas de 
evaluación de 
campo. 

 Libreta de 
campo. 
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Figura 18. Resultados del análisis de suelo 
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