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RESUMEN

La lechuga es una hortaliza infaltable en las ensaladas de la poblacion,
apreciada y consumida por casi todo el mundo. Es un cultivo de facil manejo y
posee gran capacidad de adaptacion, pero requiere de nitrdgeno, fosforo y potasio.
Sin embargo, la mayoria de agricultores emplea de agroquimicos para obtener
resultados satisfactorios, por lo que es necesario estudiar enmiendas organicas que
puedan ser Utiles para el incremento del rendimiento. El objetivo del estudio fue
determinar el efecto de las eniendas organicas en el rendimiento y calidad de
lechugas. El trabajo se desarrolld en la localidad de Puca Puca, distrito de
Chavinillo, Provincia Yaroquilca, Region Huanuco. Se usaron como enmiendas
organicas: compost (), humus () y estiércol de ovino (), los dos primeros se aplicaron
ocho dias después del trasplante y el ultimo en la preparacion del terreno. Se
evaluaron: la altura de planta y diametro de roseta a los 10, 20, 30, 40 y 50 dias
después del trasplante, a la cosecha se evalu6 nimero de hojas y peso de lechuga
como variables de rendimiento; y los grados brix como variable de calidad. Los
resultados indican que las enmiendas organicas mostraron efecto significativo en
las variables de rendimiento y en la calidad, destacando el estiércol de ovino y el
humus respectivamente. Se concluye que el estiércol de ovino es una excelente
enmienda organica para incrementar el rendimiento y el humus favorece ala mejora

del sabor de las lechugas.

Palabras clave: compost, humus, estiercol de ovino, grados brix, lechuga.



ABSTRACT

Lettuce is an essential vegetable in the salads of the population, appreciated
and consumed by almost everyone. It is a crop that is easy to handle and has a
great capacity for adaptation, but it requires nitrogen, phosphorus and potassium.
However, most farmers use agrochemicals to obtain satisfactory results, so it is
necessary to study organic amendments that may be useful for increasing yield. The
objective of the study was to determine the effect of organic supplements on the
yield and quality of lettuce. The work was carried out in the town of Puca Puca,
district of Chavinillo, Yaroquilca Province, Huanuco Region. They were used as
organic amendments: compost (), humus () and sheep manure (), the first two were
applied eight days after transplanting and the last in the preparation of the land. The
following were evaluated: the height of the plant and the diameter of the rosette at
10, 20, 30, 40 and 50 days after transplantation; at harvest, the number of leaves
and weight of lettuce were evaluated as performance variables; and brix degrees as
a gquality variable. The results indicate that the organic amendments showed a
significant effect on the yield and quality variables, highlighting the sheep manure
and the humus respectively. It is concluded that sheep manure is an excellent
organic amendment to increase yield and humus favors the improvement of the

flavor of lettuces.

Keywords: compost, humus, sheep manure, brix degrees, lettuce.
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I. INTRODUCCION

La Lactuca sativa L, conocida comunmente como lechuga, es una planta
herbacea cultivada como alimento en las ensaladas y acompafantes de
comidas, la gran demanda ha permitido que su cultivo aumente cada vez masy
mucho maés tecnificado, generandose producciones en gran escala en
invernaderos, en espacios mucho mas reducidos y con expansiones verticales,

especialmente en los paises europeos y parte de Latinoamérica.

En el Pera la lechuga es uno de los cultivos no tradicionales, que tiene
una gran importancia en la sierray la costa, debido al buen desarrollo del cultivo,
asimismo es una de las hortalizas més consumidas en nuestro pais, aunque el
principal problema del cultivo es el declive del rendimiento y calidad en siembras
de noviembre a diciembre gque seran cosechadas en enero o febrero (La Rosa,
2015). Solo en Lima a través del método hidropoénico se ha llega a producir mas
de 200,000 plantas de lechuga por campafa y su crecimiento va en aumento,
puesto que cada dia van a parar a los principales mercados de la capital unas
3000 lechugas, esto sin contar las que se producen de manera convencional y/o
organica, por lo que se observa que hay suficiente demanda por esta hortaliza

en el sector gastronémico (Ortiz, 2018).

Partiendo de este principio y por la creciente demanda por esta hortaliza,
se ha visto por conveniente realizar ensayos de investigacion para determinar la
mejor enmienda organica que satisfaga la calidad y el rendimiento de la lechuga,
especialmente en la variedad Whithe Boston Improved, puesto que Los abonos
organicos también promueven la actividad biologica, el balance hidrico, la
capacidad de intercambio de nutrientes, una mejor estructura del suelo y como
resultado de estas caracteristicas, las erosiones estdn menos propensos en los
suelos y generan una mejor capacidad de retencion de nutrientes y un mejor
desarrollo radicular de los cultivos y esto contribuird a mejorar la eficiencia de los
fertiizantes minerales incrementando la produccion presentandose resultados
favorables para la produccion a gran escala en la provincia de Yarowilca,
brindando a nuestros principales mercados de nuestra provincia lechugas

producidas con estandares de calidad muy buenas y sobre todo con insumos



gue facilmente se encuentra en nuestra provincia de Yarowilca, Centro Poblado

de Puca Puca.

En vista de la importancia de la investigacion, el estudio permitié alcanzar

los siguientes objetivos

Objetivo general

Determinar el efecto de las enmiendas organicas en la calidad y
rendimiento del cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L.) variedad Whithe Boston
Improved, en condiciones edafoclimaticas del centro poblado de Puca Puca,
Chavinillo, 2020

Objetivos especificos

- Determinar el efecto de los tipos de enmiendas organicas en el

rendimiento de lechuga.

- Determinar el efecto de los tipos de enmiendas organicas en la

calidad de lechugas



. MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacion tedrica

2.1.1. Lalechuga

La lechuga es un cultivo que la humanidad domesticé desde hace mucho
tiempo. La cuestion es que el centro de origen de la lechuga sigue siendo
discutido. Hay autores que afirman que procede de la India, mientras que otros

se decantan por regiones templadas de Europa, Asia y América del Norte.

Lo que queda mas o0 menos claro es que su cultivo comenz6 hace unos
2,500 afios. Fue una especie vegetal conocida por los persas, griegos y
romanos. La teoria mas aceptada indica que la lechuga fue dom esticada en el
Oriente Proximo a partir de la especie Lactuca serriola L., y pronto alcanzé una

diversidad extraordinaria...

...Hay registros de que en el afio 50 después de nuestra era, el escritor
romano de temas rurales y agricolas Columela, escribi6 sobre diversas
variedades de lechugas. Fue tal la importancia que los romanos le dieron a su
cultivo que prevalece hasta nuestros dias la llamada lechuga romana, de gran

importancia aunque no es el tipo méas extendido.

Promosta, (2005), Menciona que el cultivo se expandio rapidamente del
Mediterraneo hacia Europa y fue introducida por los primeros colonizadores de

América en el afio 1494 y su cultivo se difundié aceleradamente

2.1.1.1. Clasificacion taxondmica

USDA (2018) reporta que la lechuga reporta la siguiente clasificacion

taxonomica:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae



Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Lactuca
Especie: Lactuca sativa L.

2.1.1.2. Descripcién botanica

Ugas (2020) menciona que la lechuga es una planta herbacea anual, que
requiere de climas templados con una temperatura que oscila entre 10-20
C°, no tolera temperaturas mayores a 25 C°. El sistema radicular es denso y
superficial, normalmente es pivotante con una profundidad maxima de 60 cm,

con raices laterales en los primeros 30 cm.

Shimizu y Scott, (2014), mencionan que sus hojas pueden ser de forma
lanceolada, redondeada y el borde de los limbos puede ser ondulado, liso o
aserrado. Maroto et al (2000). El ciclo de crecimiento oscila entre 60 y 80 dias

segun la precocidad del cultivar y el ambiente climéatico.
2.1.1.3. Factores medio ambientales

a) Clima.

Goites (2008) menciona que la lechuga se desarrolla en climas
templados frescos, con temperaturas promedio mensuales de 13° y 18 °C, con
un rango que puede oscilar entre 7°y 24°C, variacion que esta durante todo el
afo. La temperatura alta, para el cultivo es aquello que supera los 30°C, este
factor perjudica negativamente en la germinacion, desarrollo del cultivoy el

crecimiento.

Infoagro (2018) afirma que durante la formacion de cabeza, la lechuga
requiere ciertas temperaturas en el dia de 12°C y de noche 3-5°C. Zaldivar
(2005) menciona que la Humedad relativa favorable para la lechuga se
encuentra en el rango de 60 a 80% y en los invernaderos se presenta algunos
problemas porque se incrementa la humedad ambiental, es recomendable que el

cultivo este al aire libre



b) Suelo

Rincon (2008) afirma que la lechuga es un cultivo que se adapta a
cualquier tipo de suelo, aunque prefiere suelos ligeros con buen drenaje. No

obstante, las caracteristicas del suelo deben presentar:

- Contenidos bajos de cloruros (Cl-) y de sodio (Na+).

- Conductividad Eléctrica en extracto de saturacion del suelo
menor de 3,5 dS/m

-« Buena capacidad de infiltracion del agua, evitando la
acumulacion de agua a profundidad radicular que pudiera dar
lugar a problemas de podredumbre de raices y asfixia radicular.

-~ Ausencia de impedimentos mecanicos que restrinjan el
desarrollo radicular.

- Nivel medio-alto de materia organica.

- pH proximo a la neutralidad, oscilando entre 6,8 y 7 ,4. La
lechuga es altamente sensible a la acidez del suelo y en menor
grado a la alcalinidad, presentando una elevada tolerancia a la
caliza.

- Contenidos medios-altos de fosforo asimilable (50-60 ppm con
extraccion Olsen Watanave) y de K (650-800 ppm extraccion
con Ac-NH4).

c) Agua

Maroto et al (2000) menciona que el agua es el principal factor para una
buena produccion del cultivo, la funcion que desempefia tiene una gran
importancia en el crecimiento, afectando a los procesos fisiolégicos de las

plantas de manera directa o indirecta.

Cerdas y Montero (2004) indican que la lechuga es muy susceptible a la
pérdida de agua, debido a que la mayor parte de la planta esta expuesta al
ambiente, por lo que se debe cosechar en las primeras horas del dia, los
sintomas de pérdida de agua se muestran como perdida de turgencia en las

hojas, perdida de firmeza y por ello pierden su apariencia fresca.



2.1.1.4. Factores nutricionales

La cantidad de nutrientes que absorbe la lechuga va a depender de la
cantidad de biomasa producida por los distintos 6rganos de la planta (hojas, tallo,
raiz) por lo que las extracciones van a variar dependiendo del tipo de lechuga,
variedad, ciclo de cultivo, etc. Para una produccion de 35 t/ha la extraccion de
nutrientes por la lechuga viene a ser de 80-100 kg/ha de N, 30-50 kg/ha de P20s
y 160-210 kg/ha de K20 (Pomares y Ramos, 2010).

El ritmo de absorcion del nitrégeno esta relacionado con el de la
produccion de biomasa vegetal, acentuandose en la fase de formacion del
cogollo. Sin embargo, un exceso de este elemento puede provocar un retraso en
el acogollado. El fosforo ejerce una accion estimuladora del sistema radicular y
formacion del cogollo. La respuesta de la planta de lechuga a la fertilizacion
potasica esta muy relacionada con la riqueza en potasio asimilable existente en

el suelo (Cajamar, 2003).

2.1.2. Rendimiento de lechuga

Segun Espinal y FAO (2018), En el 2016 se produjeron 26.779 millones
de kilos, indicando un incremento de 2.65 % respecto al afio anterior. En los
tltimos 10 afios, la produccion mundial de lechuga ha aumentado en 3.073
millones de kilos (un aumento de 12.96 %). China encabeza la lista de productores
de esta hortaliza, produciendo 14.928 millones de toneladas en
2016 (Tabla N°2), siendo el pais asiatico el que produjo un 55.75 por ciento del
total mundial. Seguido de Estados Unidos (4.073 millones de kilos) y por india
(1.089 millones de kilos) (FAO, 2018).

Con respecto a América del sur los principales productores de lechuga
son Chile con 83.320 mil de toneladas, ademas esta ubicado a nivel mundial en
el puesto 19 y Colombia ubicado a nivel mundial en el puesto 22 con una
produccion de 78.713 mil toneladas y PerG produjo un total de 73.559 mil
toneladas (FAO, 2018).



Tabla 1. Produccion mundial de la lechuga

Posicion Pais Produccién (t)
1 China 14,928,768.00
2 EEUU 4,073,530.00
3 India 1,089,025.00
4 Espafna 930,081.00
5 Italia 735,967.00
6 Japén 586,000.00
7 Iran 528,533.00
8 Turquia 478,442.00
9 México 439,831.00
10 Alemania 333,034.00

Fuente: FAOSTAT (2018)

Segun SIEA (2017) la produccion de lechuga fue de 74.099 toneladas en
una superficie de 7 mil hectareas. Las regiones con mayores producciones son
Lima con 28,610 mil toneladas y Lima metropolitana con 20,232 mil toneladas
(Limay lima metropolitana concentran el 65.92% de la produccién nacional). Por
otro lado, la regiébn con mayor superficie sembrada son regién Lima con area de
4267 ha respectivamente. Las regiones con mayores rendimientos son la
Libertad con 26 tn/ha, Junin con 24 t/ha, Lima metropolitana con 21 t/ha, Tacnha

con 19 t/ha y Arequipa con 16 t/ha.

2.1.3. Calidad de lechuga

Para Muller y Steinhart (2007) el término “calidad” es definido por la norma
ISO 90001:2010 como el conjunto de caracteristicas del producto que lo
confieren la amplitud para satisfacer las necesidades del cliente tanto explicitas
como implicitas. Sin embargo, cuando el producto es un alimento, el concepto
debe ser abordado desde un enfoque mas amplio... asi mismo mencionan que
la calidad de un alimento es una percepcion compleja de muchos atributos que

son evaluados simultaneamente en forma objetiva y subjetiva por el consumidor.

Para Kader (2008) la calidad de los productos horticolas es definida como
la combinacion de atributos propiedades y caracteristicas que determinan su
valor para el consumidor. ... la calidad de los productos horticolas es originada
en campo, de hecho la calidad depende del cultivar, practicas culturales pre-
cosecha, condiciones climéticas madurez o grado de desarrollo al momento de

la cosecha, método de cosecha entre otros.



La cosecha de las hortalizas implica la separacion de la fuente de agua y
de nutrientes, por lo tanto, una vez cosechadas, las hortalizas dependen de sus
reservas para continuar con sus actividades metabolicas: respiracion,
traspiracion entre otras. La entrada de O:y la salida de COz2 por difusion a través
del tejido vegetal hacen posible que la planta continde con su metabolismo
activo, esto genera continuos cambios en la composicién de la materia prima y

determina una declinacion de la calidad.

Para Lépez (2003) cree que la velocidad del deterioro depende del tipo de
producto condiciones  del cultivo y otros factores pre-cosecha, pero
principalmente de la manipulacion durante el acondicionamiento,
comercializacién y procesamiento y de las condiciones ambientales a las que se

expone el producto.

Miuler (2007) indica que los atributos y propiedades determinantes de la
calidad en las hortalizas puedes ser clasificados en cinco ares: calidad
fisiologica, calidad organoléptica, calidad nutricional, calidad microbiolégicay
calidad fisico quimica.

2.1.4. Enmiendas organicas
2.1.4.1. Compost

Segun Escriva (2010)., la incorporacion del compost evita la erosion del
suelo, los acidos humicos ayudan a disolver los minerales del suelo, dejandolos
disponible para las plantas, también permiten una mejor aireacion al suelo
debido a una estructura muy porosa y aumenta la circulacion de aire en el suelo
favoreciendo a los microorganismos benéficos y permite a las plantas tener una

mejor resistencia a los cambios de pH

Tabla 2. Composicion quimica del compost.

NUTRIENTES Composicion (%)
Fosforo 0,36
Potasio 1,7
Carbono 14 - 30
Magnesio 0,28
Nitrégeno 0,92
Calcio 2,20




Hierro 0,32
Materia Organica 15,46
Manganeso 0,029

Fuente: Mollinedo, (2009).

2.1.4.2. Estiércol de ovino

Machaca, (2007), Informa que la aplicacion de estiércol de ovino, es el
aporte de nutrientes, el mismo incrementa la retencion de humedad y mejora la
actividad biologica, se aplican las siguientes cantidades: 20 TM/ha de estiércol
de animales menores, mayores hasta 50 TM/ha, no debe usarse en estado
fresco, se debe aplicar por lo menos dos semanas antes de la siembra puesto
gue es mas probable que cause quemaduras en el cultivo; Siendo entre 2-4

kg/m2o0 1 kg/ m2 para el abono de aves y ovejas.

Alvares (2001), menciona que el estiércol de ovino es uno de los mejores
abonos y mas utilizado por su calidad puesto que desempefia una funcion
importante en el requerimiento de suelo. Asi mismo el estiércol de ovino es un
fertilizante que brinda nutrientes a las plantas que necesitan en un balance en la
relacion carbono/nitrogeno. Asi mismo que se encuentra al alcance de los

agricultores.

Para Quispe (2010), afirma con la aplicacion abono de estiércol de ovino
proporcionan al suelo macro y micro nutrientes siendo extraidos parcialmente
por el cultivo de la lechuga, dejando residuos para posteriores cultivos. Asi
mismo responde bien a las aplicaciones con las siguientes cantidades a
20TM/ha, y 15 TM/ha sostiene que las variedades crespa y repollada

responden bien a la aplicacion del estiércol.

Tabla 3. Composicion quimica del estiércol de ovino

NUTRIENTES Composicion (%)
Nitrégeno 2,09
Fosforo 0,36
Potasio 0,66
Materia organica 32,96
pH 7,43

Fuente: Miranda (2014)
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2.1.4.3. Humus de lombriz

Mamani (2010), afirma que con la aplicacion de humus se puede
incrementar hasta un 100 por ciento la producciéon de hortalizas aumentando la
resistencia al ataque de plagas, patdgenos, como también la resistencia a

heladas.

Salinas (2004), Menciona que con la incorporacién de humus de lombriz
a razén de 50 TM/ha en cultivo de lechuga repollada, se alcanz6 rendimientos
de 40 a 50 TMha planta en condiciones de invernaderos en sic asica con

cosecha que se obtienen en menor tiempo.

Segun Cabrera (2002), el humus de lombriz debe su enorme poder, o
valor sobre todo a la flora bacteriana que contiene y deberia ser llamado con
mas propiedad elemento corrector, en lugar de elemento fertilizante. EI mismo
autor indica que, sus caracteristicas principales son las de poder combinar,
gracias a la enzima producida por su dotacion bacteriana, sus propios elementos
especiales con los presentes en el terreno en funcién de las necesidades

especfificas década tipo de planta.

Tabla 4. Composicion quimica de humus de lombriz.

Nutrientes Composicion (%)
Nitrégeno 2,31
Fosforo 1,46
Potasio 2,37
Ceniza 68
Carbono 201,14
Acidos humicos 9
Hierro 8,80
Zinc 0,38
Cobre 0,06
pH 8,4

Fuente: Cruz, (2004)
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2.2. Antecedentes

Neri et al (2017) en la investigacion titulada “Aplicacion de abonos
organicos Y biofertilizante en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.), distrito de
Chachapoyas”, se efectud con el evaluar el efecto de la aplicacion de abonos
organicos Yy biofertilizante en el comportamiento agronémico del cultivo de
lechuga. Se utilizaron diferentes dosis de humus y guano de las islas aplicados
en la preparacion del terreno y del biol que se aplico a los 10, 20 y 30 dias
después del trasplante. Los pardmetros evaluados en etapa de cosecha fueron:
altura, diametro, nimero de hojas, peso y rendimiento. Los resultados indicaron
gue hubo diferencias significativas entre tratamientos, mostrandose el T8 (biol +
humus + de guano de islas) superior a los demds, y obteniendo los mayores
promedios en altura, didmetro, nimero de hojas, peso por planta y rendimiento
con 23,43 cm, 34,33 cm, 24 hojas por planta, 226,1 g y 22,94 t/ha

respectivamente

Garcia (2017) en la tesis intitulada “Evaluacion del efecto de dos tipos de
abonos organicos edaficos en el rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca
sativa) en la zona de Babahoyo” Se estudiaron seis tratamientos a base de
abonos organicos edaficos, siendo Humus de Lombriz y Bocashi con diferentes
dosis de 15, 10 y 5 gg/ha aplicados al momento del trasplante y a los 15 dias
después del mismo. Por los resultados obtenidos se determind que los dos tipos
de abonos organicos edaficos causaron efectos en el rendimiento del cultivo de
lechuga; la mayor altura de planta se observd con la aplicaciéon de Bocashi en
dosis de 15 qg/ha; en la variable diametro del repollo sobresalieron los
tratamientos que se aplic6 Humus de Lombriz y Bocashi, ambos utilizando 15 qq
de abono/ha; utilizando Humus de lombriz con 15 gqg/ha se cosech6 en menor
tiempo y el mayor rendimiento del cultivo se destac6 con el uso de Bocashi en

dosis de 15 qg/ha.

Calle (2018) en la tesina titulada “Evaluacion de tres tipos de abonos
organicos en el cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L.) en zona de Achocara
Baja, Municipio de Luribay”, con el objetivo de analizar el efecto de los tres
abonos orgéanicos en el rendimiento del cultivo de lechuga. Los abonos fueron
compost, estiércol de ovino y humus de lombriz a una dosis de 0,5 kg / 1 m2

aplicados una semana después del trasplante. El efecto producido por el abono
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humus de lombriz refiere en la altura de planta con 13,10 cm; en el peso de
lechuga con 37,60 t/hay en la formacion de la cabeza del 98 %. El tratamiento

con estiércol de ovino mostrd el menor efecto en los indicadores evaluados.

Cristébal y Tucto (2020) en la tesis “Eficiencia de tipos de abonos organicos
en el rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) en condiciones
agroecologicas del distrito de Cahuac, Yarowilca 2020”, realizada con el objetivo
de fue evaluar la eficiencia del compost, bocashi, microorganismos de montafia
(MM) sdlido y liquido en el rendimiento de cuatro cultivares comerciales: Great
Lakes, EM Green Leaf 550, White Boston y Parris Island Cos. Se midieron las
variables altura de planta, diametro de cabeza, nimero de hojas, peso fresco de
cabeza, y rendimiento de peso fresco. Las variables resultaron estadisticamente
diferentes para cultivares, abonos organicos e interaccion. El cultivar Parris
Island Cos destaco en las variables estudiadas; el factor abonos el mayor peso
fresco y nUmero de hojas se encontr6 en compost + MM liquido. Se obtuvieron
mayor rendimiento en la interaccion cultivar Parris Island Cos con Compost +
MM liquido (65285,71 kg/ha) y con MM sdlido + MM liquido (45666,67 kg/ha).

2.3. Hipotesis

2.3.1. Hipoétesis general

W El uso de enmiendas orgéanicas tiene efecto significativo en el cultivo
de la lechuga (Lactuca sativa L.), variedad Whithe Boston Improved,
bajo las condiciones edafoclimaticas del Centro Poblado de Puca Puca,

Chavinillo.

2.3.2. Hipoétesis especificas

Las enmiendas organicas tienen efecto significativo en el rendimiento
del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.), variedad Whithe Boston

Improved,

Las enmiendas organicas tienen efecto significativo en la calidad de la
lechuga.



2.4. Variables

2.4.1. Operacionalizacion de variables
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Tabla 5. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES

INDICADORES

ESCALA

INDEPENDIENTE

Enmiendas agricolas

Compost
Humus
Estiércol de ovino

Dosis/ha

DEPENDIENTE
Rendimiento de
lechuga

la

Rendimiento
. Altura de planta
Diametro de la roseta
. Peso fresco de la planta
. Numero de hojas por planta

Prueba de germinacion
con 100semillas

Cm

Cm

Unidad de hojas

edafocliméaticas

Calidad
- Sabor de lechuga Escala
INTERVINIENTE Cl T°, HR, Pp
Condiciones Sdg}g Prop. Fisicas y prop.

Quimicas
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. MATERIALESY METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El trabajo de investigacion se instalé a los 24 dias del mes de diciembre de
2020 con el proceso de la siembra en almacigo, actividad que se ha ejecutado
en la parcela del sefior Ezequiel Ponciano Reyes en el centro poblado de Puca

Puca, del distrito de Chavinillo, provincia de Yarowilca.

Ubicacion politica

Region : Huénuco
Provincia : Yarowilca
Distrito : Chavinillo
Localidad : Puca Puca

Posicidon geografica

Latitud Sur : 09° 52' 37.44”
Longitud Oeste : 76° 52' 54.36”
Altitud : 3548 msnm

3.1.1. Caracteristicas climatolégicas

Las condiciones climaticas de la localidad de Puca Puca, se ubica dentro
de un clima templado frio y calido con una temperatura promedio anual de 12°C,
precipitacion medio anual de 400 a 500 mm y con una humedad relativa de 50 a
70 %. Segun INRENA (2010), el mapa ecoldgico del Peru, la zona en estudio
esta ubicado en la formacién vegetal bosque himedo — montano subtropical (bh
— MS).

Durante el estudio se tuvo la mayor temperatura se registro en el mes de
diciembre, disminuyendo en los meses siguientes, , la humedad relativa se
mantuvo entre 87 a 90%, la precipitacion total mensual mostro valores altos en

el mes de febrero y marzo (Tabla 6).
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Tabla 6. Temperatura, precipitacion pluvial y humedad relativa registrada por la

Estacion Jacas Chico

MESES TEMPERATURA(°C) PRECIPITACION HUMEDAD
Promedio M ax Min PLUVIAL (mm) RELATIVA (%
Diciembre 8,29 12,09 4,86 170,20 87.08
Enero 8,41 11,92 4,92 156,15 88,29
Febrero 8,28 11,51 5,09 171,45 89.73
Marzo 8,29 11,63 4,98 184,20 90.07
PROMEDIO 8,32 11,79 4,96 170,50 88,79

Fuente: SENAMHI (2021)

3.1.2. Caracteristicas edéficas

Respecto a las condiciones fisicas y quimicas del suelo del campo

experimental (Tabla 7), presenta la clase textural de franco, el pH, deficientes en

materia organica, nitrogeno, fosforo, potasio, calcio magnesio y CICe, es decir,

los suelos donde se instal6 el ensayo se encontraron en estado de erosion.

Tabla 7. Resultados del analisis de suelo del campo experimental

Propiedades Unidad Resultado Interpretacion
Textura Clase Franco Fina
Reaccion del suelo 1:1 4,73 Fuertemente acido
Materia organica % 1,15 Bajo
Nitrogeno total % 0,06 Bajo
Fosforo disponible ppm 6,04 Bajo
Potasio disponible ppm 78,64 Bajo
ClCe meq/100 g 6,61 Bajo
Calcio cambiable Cmol/kg 4,12 Bajo
Magnesio cambiable Cmol/kg 2,49 Bajo
Aluminio cambiable Cmol/kg 0,28 Bajo
Hidrégeno cambiable Cmol/kg 0,02 Bajo
Bases cambiables % 95,66 --

Acidos cambiables % 4,34 --

Saturacion de aluminio % 4,05 --

3.2. Tipoy nivel deinvestigacion.

3.2.1. Tipo de investigacion

Aplicada, porque permiti6 emplear las teorias cientificas existentes para

generar conocimientos tecnoldgicos sobre la aplicacion de distintas enmiendas

organicas, para determinar el rendimiento y la calidad de la lechuga, bajo las
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condiciones edafocliméaticas del centro poblado de Puca Puca, distrito de
Chavinillo.

3.2.2. Nivel de investigacion

Experimental, porque se manipulo intencionalmente la variable
independiente y se evalud el efecto sobre la variable dependiente, para asi
determinar la mejor enmienda organica en el rendimiento y calidad de la lechuga,

comparandose dicho experimento con un testigo.

3.3. Poblacion, muestra y unidad de analisis.

3.3.1. Poblacién

La poblacion experimental estuvo constituida por 640 plantas de lechuga,

160 plantas por bloque, cada blogue conformado por 04 tratamientos.

3.3.2. Muestra

Para la muestra se ha tomado 6 plantas de lechuga, por cada unidad
experimental. El tipo de muestreo que se utilizo fue el probabilistico o estadistico,
en la forma de Muestreo Aleatorio Simple (MAS), porque cada planta de lechuga

fue considerada para la evaluacion.
3.3.3. Unidad de anélisis

Estuvo constituida por plantas de lechuga, de la variedad Whithe Boston

Improved.

3.4. Tratamientos en estudio.

Se ha establecido cuatro (04) tratamientos los cuales estaban conformados
por el tratamiento 01 (Testigo) sin las aplicaciones de enmiendas o fuentes
organica, tratamiento 02 (Compost con dosis de 51 gramos por planta),
tratamiento 03 (Humus con dosis 26 gramos por planta), tratamiento 04 (Estiércol

de ovinos con dosis de 15 gramos por planta).



Tabla 8. Tratamientos empleados
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en el cultivo de la lechuga

: Dosis Momento de
Tratamientos Clave (g/planta) aplicacion Autor
Testigo T1 - -
Compost T2 51 Después de 08| Nerj et al (2017)
dias del trasplante
Humus T3 26 de la planta Calle (2018)
., Durante la
S\jtr:imd de T4 15 preparacion del Calle (2018)

terreno

A) Caracteristicas del campo experimental.

Largo
Ancho

Area Total

10.90
6.50

78.85 m2

B) Caracteristicas de la unidad experimental.

Largo
Ancho

Area Total Experimental

Area de la Parcela Experimental

Area de Caminos

N° de surcos por parcela

N° de plantas por surcos

Distancia entre surcos

Distancia entre plantas

:2.10
:1.00
16.20

:2.10

:4.10

107
104

:0.30
:0.25

Numero de plantas por area experimental 40
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Figura 1. Croquis del campo experimental



CROQUIS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL
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Figura 2. Detalle de la parcela o unidad experimental
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Distanciamiento entre surcos 0.3 m
Distanciamiento entre plantas 0.25 m
Numero de surcos 7 und
Numero de plantas por surco 5 und
Total de plantas por muestra 18 und@
Densidad de plantas por tratamiento 40 und
Largo incluido camino 3.1 m
Ancho incluido camino 2 m
Area total del estudio incluido los caminos 6.2 m2
Largo tratamiento 2.1
Ancho tratamiento 1
Area total del tratamiento 21 m2
Area total de la muesta 0.75 m2<=.
Area de caminos 41 m2
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3.5. Pruebade hipotesis.

3.5.1. Disefio de la investigacion.

Se ha utilizado el Disefio de Bloques Completos al Azar, (BCA) con cuatro

repeticiones y 04 tratamientos por bloque, en donde se incluyé al testigo.

A) Modelo aditivo lineal.

Se uso la siguiente ecuacion lineal

4000 = 1L+ 1§ + f0 + €09

Donde
9000 = unidad experimental que recibe el tratamiento i en el
bloque |
i = media general a la cual se espera alcanzar todas las

observaciones (media poblacional)

9 = Efecto verdadero del i esimo tratamiento
o = Efecto verdadero del j esimo bloque
00 = Error experimental

B) Analisis estadistico
La técnica estadistica utilizada en la investigacion fue el Analisis de
Varianza (ANDEVA) o prueba de FISHER, al 0.05 y 0.01 de nivel de

significaciéon para las fuentes de variabilidad de los tratamientos.

Para la comparacion de medias de los tratamientos se utiliz6 la prueba de

Rangos muiltiples de Duncan al 95 % y 99 % de nivel de confianza.

Tabla 9. Esquema del analisis de variancia.

Fuentes de variabilidad gl
Bloques (r-1) 3
Tratamientos (t-1) 3
Error Experimental (r-1) (t-1) 9
TOTAL (rt-1) 15
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3.5.2. Datos registrados

3.5.2.1. Rendimiento

Con el fin de evaluar el rendimiento de la planta se evaluaron cuatro
variables; altura de la planta, diametro de la roseta, peso fresco de la lechuga y

numero de hojas.
A) Diametro de la roseta.

Se midioé el diametro de la roseta de la lechuga con la ayuda de un
vernier, dichas medidas se han realizado a las muestras seleccionadas con una
frecuencia de cada diez (10) dias hasta el punto de madurez fisiolégica de la

lechuga para consumo.
B)Numero de hojas.

Se realizé las evaluaciones en seis plantas de lechuga del area
experimental, el cual por observacion y manejo directo, se contabilizé el numero

de hojas que se encuentren en la lechuga.

C)Peso fresco de lechuga por planta

Se pesaron las cabezas de lechuga del area neta experimental,
utilizando una balanza analitica, después de haber llegado a su madurez

fisioldgica, y retirandose las hojas que estuvieron dafadas.
D) Peso fresco de lechuga por area neta experimental.

Las 18 lechugas cosechadas del area neta experimental fueron pesadas
con la balanza de reloj, y se expreso el peso en kilogramos del area neta

experimental

3.5.2.2. Calidad
A) Sabor

Se realiz6 en el Laboratorio de Andlisis Sensorial de la Facultad de
Ingenieria Agroindustrial de la UNHEVAL, donde se sometié a degustacion las
hojas de lechuga, los panelistas constituyeron el personal del Laboratorio y se
les proporcion el instrumento de la evaluacion el cual fue disefiado en base al

criterio de Espinoza (2007), quien recomienda establecer de 5 a 11 categorias,



22

variando desde el maximo nivel de gusto al maximo nivel de disgusto y con un
valor medio neutro, a fin de facilitar al juez la localizacion de un punto de

indiferencia. El instrumento se disefié con 5 categorias de la siguiente manera

|
1zscs
L

Pésimo: aproximadamente entre 1 a 2
Malo: aproximadamente entre 3a 4
Regular: aproximadamente entre 5a 6
Bueno: aproximadamente entre 7 a 8

Excelente:  aproximadamente entre 9 a 10

3.5.3. Técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccion vy

procesamiento de informacién.

3.5.3.1. Técnicas de recoleccion y procesamiento de informacion.
A. Técnicas de investigacion documental o bibliografica.

- Analisis documental: Nos permiti6 analizar el material a
estudiar y apreciarlo desde un punto de vista formal, luego desde
su contenido.

- Analisis de contenido: Nos permitié6 analizar la comunicacion
de una manera objetiva, sistemdtica y cuantitativa para hacer
inferencias validadas y confiables de datos respecto a su
contenido.

- Fichaje: La técnica de fichaje nos sirvi0 para registrar aspectos
esenciales de los materiales que se lee, luego organizarlo

sistematicamente.

B. Técnicas de investigacion documental o bibliografica.

La técnica utilizada para la recoleccion de informacién fue la
observacién directa, porque permiti6 el contacto directo con la variable

dependiente.
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3.5.3.2. Técnicas de recolecciéon y procesamiento de informacion.
A. Instrumentos de investigacion documental y bibliografica.

- Fichas: Permiti6 anotar la informacion existente de los
documentos consultados, para ello se usaron fichas de
investigacion encargados de recopilar la informacion del
contenido de un libro, revista, tesis y de unos articulos cientificos
tales como conceptos, definiciones, comentarios por lo que se
clasifico de la siguiente manera.

-~ Resumen: Se utilizé para la recopilacion de informacion de
manera resumida de los textos bibliograficos.

- Fichas de localizacion: consistira del uso de fichas
bibliograficas y hemerograficas en fisico e internet

- Libreta de campo: Se utilizé para registrar los datos de la

variable dependiente.

3.6. Materiales y equipos.

3.6.1. Material vegetal

Se utilizé las semillas botanicas de lechuga, de la variedad Whithe Boston
improved.

3.6.2. Equipos y herramientas agricolas.
- Equipos: balanza analitica, termdmetro, computadora, camara
fotogréafica y vernier
-~ Herramientas: pala, pico, rastrillo y wincha

-~ Materiales de escritorio: libreta de campo, papel, lapiceros,

lapices.
3.7. Conduccion de lainvestigacion
3.7.1. Preparacion del terreno

Consistié en voltear y roturar el terreno con picos y palas, luego se
procedié al desterronado y mullido para mejorar las condiciones fisicas del suelo

y evitar el encharcamiento; culminados estas actividades se efectuaron camas
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para realizar el trasplante de las plantulas de lechuga con la ayuda de una azada.
La preparacion de camas fue beneficiada con las precipitaciones, al permitir que
el suelo presente la humedad necesaria (capacidad de campo). Los surcos

fueron realizados con una separacién entre ellos de 25 cm.
3.7.2. Almacigo.

Consistioé en preparar una cama de almacigo de 1,50 m2 (1,0 x 1,50 m).
Al contorno del almé&cigo se introdujeron tablas de madera de 15 cm de altura,
sobre el area se incorpord el sustrato preparado con arena, tierra negra y tierra
agricola a la proporcion de 1:2:1 respectivamente, luego se procedié a trazar
pequefos surcos de 10 cm de separacion, donde se sembraron las semillas de
lechuga el 24/12/2020.

3.7.3. Trasplante.

Las plantas de lechuga se trasplantaron a los 33 dias después del
almacigo, cuando poseian entre 6 hojas verdades, luego se reg6é el campo un
dia antes para humedecer la superficie del suelo y evitar el estrés por trasplante,

las plantas de lechuga se trasplantaron a un distanciamiento de 30 cm.
3.7.4. Manejo de riego

Para el proceso del riego en el cultivo de la lechuga, no fue necesario
contar con el suministro hidrico a través de la intervencién del hombre, puesto
gue la siembra se habia realizado en épocas en donde las temporadas de lluvias

eran continuas la cual favoreci6 mucho al cultivo para su desarrollo fenoldgico.
3.7.5. Abonamiento

Para el proceso de abonamiento se ha empleado compost, estiércol de
ovino y humus, dicha distribucién se realizé de acuerdo a los tratamientos en
estudio, al tratamiento 01 (Testigo: sin enmiendas organica), tratamiento 02
(Compost con dosis de 51 g.plantal), tratamiento 03 (Humus con dosis 26
g.planta’l), tratamiento 04 (Estiércol de ovino con dosis de 15 g.plantal) y
después con una frecuencia de aplicacion de cada 15 dias hasta dos semanas
antes de la realizacion de la cosecha.



Tabla 10. Volumen de enmiendas organicas y NPK por hectarea
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Enmiendas organicas he[z:?;irzg?lgg) N (kg) P (kg) K (kg)
Compost 27 000 248 97 459
Humus 14 000 323 204 332
Estiércol de ovino 8 000 167 28 52

Las aplicaciones del compost y humus se realizaron a los ocho (08) dias
después del trasplante, mientras que la incorporacion del estiércol de ovino se
realiz6 durante la preparacion del terreno, con el objetivo de que estas no puedan

ocasionar quemaduras en los plantines de lechuga.

3.7.6. Control de malezas.

El control de malezas se realiz6 manualmente, en cada uno de los
bloques, con la ayuda de un pico mediano a fin de no dafar la estructura radicular
de la lechuga, dicho control se ha realizado a los 15y 30 dias después del

trasplante.

3.7.7. Control fitosanitario.

Para el proceso del control fitosanitario no se ha empleado ningdn
elemento de origen organico y/o sintético, esto debido a las condiciones
climaticas del lugar, puesto que debido al frio y tiempos de lluvia no se ha

presenciado el ataque por plagas.
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V. RESULTADOS

Los datos de las variables evaluadas se procedio a realizar el
correspondiente analisis estadistico, para la cual se utilizd6 el program a
estadistico InfoStat y algunas herramientas de Excel en la realizacion
de graficos.

Los resultados expresados en promedios se presentan en cuadros
y figuras, interpretados estadisticamente con las técnicas estadisticas del
Analisi de Varianza (ANVA) a fin de establecer las diferencias significativas
entre tratamientos, tratamientos que son iguales se denota con (ns),

quienes tienen significacion (*) y altamente significativo (**).

Para la comparacion de los promedios de los tratamientos se aplico
la prueba de significacion de Tukey a los niveles de significacion al 5 % de
probabilidad de error, donde los tratamientos unidos por una misma letra
estadisticamente son iguales y lo que no esta unido por las mismas letras

estadisticamente diferentes.
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4.1. Rendimiento de lechuga

4.1.1. Diametro de roseta

Al realizar el Analisis de Varianza al nivel de 0,05 de probabilidad de error,
se determind que no existe significacion entre bloques ni entre tratamientos para
diametro de roseta a los 10 ddt; sin embargo, los Tratamientos mostraron
diferencias significativas a los 20, 30, 40 y 50 ddt, Los coeficientes de variabilidad
demostraron valores muy confiables, al demostrar comportamiento uniforme de

esta variable por la precision elevada en la evaluacion del didmetro de roseta.

Tabla 11. Resumen del Andlisis de Varianza (p=0,05) para diametro de roseta
a los 10, 20, 30, 40 y 50 ddt

Diametro Bloques Tratamientos Error ((é/:);
(uuy gl CM p-valor gl CM p-valor gl CM

10 3 0,013 0,5114 3 0,036 0,1442 9 0,015 2,18

20 3 0,005 0,4554 3 3,822 <0,0001 9 0,006 0,85

30 3 0,018 0,0106 3 39,796 <0,0001 9 0,003 0,33

40 3 0,016 0,3492 3 106,183 <0,0001 9 0,013 0,60

50 3 0,031 0,0197 3 118,696 <0,0001 9 0,011 0,52

ddt = dias después del trasplante

La Prueba de Significacion de Duncan determin6é que al nivel del 0,05 de
probabilidad de error, evidencian estadisticamente que los tratamientos fueron
significativos, es decir que muestran un comportamiento distinto, del que destaca
el tratamiento T4 (Estiércol de ovino) al obtener el mayor didmetro de roseta con
9,96; 19,00; 24,06 y 24,97 cm reportados a los 20, 30, 40 y 50 ddt

respectivamente.

Tabla 12. Prueba de significacion estadistica de Duncan (p=0,05) para

diametro de roseta a los 20, 30, 40 y 50 ddt

oM Tratamientos 20ddt 30ddt 40ddt 50 ddt
1° T4 (Estiércol de ovino) 996a 19,00a 24,06 a 24,97 a
2° T3 (Humus) 9,33b 1693 b 2212b 2297Db
3° T2 (Compost) 855¢ 14,79 c 17,14c 17,77 ¢c
4°  T1 (Testigo) 770d 1162d 1261 d _1285d

Media general (X) 8,88 15,58 18,98 19,64

Desviacion estandar (SX) +0,04 0,03 0,06 +0,05
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La Figura 2 revela la representacion grafica del promedio de diametro de
roseta a los 10, 20, 30, 40 y 50 ddt, donde los promedios de los tratamientos a
los 10 ddt son parecidos, en las siguientes evaluaciones se observa el efecto de
los tratamientos en comparacion con el tratamiento testigo, en el que destaca el

efecto producido por el tratamiento T4 (Estiércol de ovino).

T1 (Testigo) T2 (Compost) T3 (Humus) T4 (Estiércol de ovino)

30.00
© 5
oS 5
25.00 R X
= %S 9 s
3 20.00 o g S g = i =
o © <
£ 15.00 oB82 g~ S
E S = _
o w0 w0 w
5.00
0.00
110 120 30 140 150

Dias después del trasplante

Figura 3. Representacion grafica del promedio de didmetro de roseta a los 10,
20, 30, 40 y 50 ddt.

4.1.2. Numero de hojas

Realizado el andlisis de variancia se establecié que no existe significacion
entre Bloques, pero es significativo entre Tratamientos. Se obtuvo un coeficiente

de variabilidad bajo y confiable de 1,47 %

Tabla 13. Analisis de Varianza (p=0,05) para numero de hojas por roseta

Fuente de

variacion al SC CM F P-valor
Bloques 3 0,72 0,24 1,70 0,2362
Tratamientos 3 88,37 27,79 196,90 <0,0001
Error exp. 9 1,27 0,14
Total 15 85,36
Cv=147%

En la Prueba de Significacion de Duncan, se determinaron diferentes

grupos de tratamientos significativos, destacando el tratamiento T4 (Estiércol de
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ovino) y que obtuvo la mayor cantidad de hojas por roseta con 29,42 hojas
ubicandose en el primer lugar del orden de mérito (OM).

Tabla 14. Prueba de significacion estadistica de Duncan (p=0,05) para numero
de hojas por roseta

Significacion

oM Tratamientos Medias (p = 0,05)
1° T4 (Estiércol de ovino) 29,42 a
20 T3 (Humus) 25,13 b
3° T2 (Compost) 24,25 c
4° _ T1 (Testigo) 23,54 d
X=25,58 SX =+ 0,19 und.

En la Figura 3 se visualiza la representacion grafica del promedio de
namero de hojas por roseta, donde los tratamientos con enmiendas organicas
obtienen promedios superiores al testigo, del que sobresale el tratamiento T4

(Estiércol de ovino) en comparacion a los demas tratamientos.

35.00

30.00 29.42

25.13
25 00 23.54 24.25

20.00
15.00

Numero de hojas

10.00
5.00

0.00
T1: Testigo T2: Compost T3: Humus T4: Estiercol de
ovino

Tratamientos

Figura 4. Representacion grafica del promedio de nimero de hojas por roseta.
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4.1.3. Peso de lechuga
4.1.3.1. Peso por roseta

Efectuado el andlisis de variancia se determin0 que no existe
significacion entre Bloques, pero es significativo entre Tratamientos, es decir que
las enmiendas organicas mostraron efecto en la variable peso de lechuga por
roseta. Se obtuvo un coeficiente de variabilidad bajo de 2,45 % que indica la

poca variabilidad entre los datos recopilados del campo.

Tabla 15. Andlisis de Varianza (p=0,05) para peso de lechuga por roseta

Fuente de

variacion gl SC CM F P-valor
Blogues 3 10816,25 3605,42 1,25 0,3487
Tratamientos 3 134210,34 44736,78 15,49 0,0007
Error exp. 9 25998,12 2888,68
Total 15 171024,70
CVv=245%

Con la Prueba de Significaciébn de Duncan se establecié que a nivel del
0,05 de margen de error existe tratamientos significativos, del que cabe destacar
el comportamiento que expresa el tratamiento T4 (Estiércol de ovino) con 383,42
g al obtener el mayor peso de lechuga por roseta y el T1 (Testigo) que ocupd el
dltimo lugar con 132,04 g. Estos promedios se muestran en la Figura 4, que es

la representacion gréfica de la variable.

Tabla 16. Prueba de significacion estadistica de Duncan (p=0,05) para peso de

lechuga por roseta

Significacion

oM Tratamientos Medias (g) (p = 0,05)
1° T4 (Estiércol de ovino) 383,42 a

20 T3 (Humus) 299,92 b

3° T2 (Compost) 183,84 c

40 T1 (Testigo) 132,04 d

X = 263,77 Sk =+850 g
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Figura 5. Representacion grafica del promedio de peso de lechuga por roseta

4.1.3.2. Peso por area neta experimental

Realizado el andlisis de variancia se estableci6 que no existe
significacion entre Bloques, mientras que existe alta significacién entre
Tratamientos, Se obtuvo un coeficiente de variabilidad aceptable y confiable de
2,44 %

Tabla 17. Analisis de Varianza (p=0,05) para peso de lechuga por area neta

experimental

Fuente de
variacion gl SC CM F P-valor
Bloques 3 0,02 0,01 0,52 0,6776
Tratamientos 3 49,95 16,65 1385,79 <0,0001
Error exp. 9 0,11 0,01
Total 15 50,07
CV=244%

Efectuado la Prueba de Significacion de Duncan se establece que los
tratamientos son diferentes estadisticamente, destacando el efecto producido

por el tratamiento T4 (Estiércol de ovino).
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Tabla 18. Prueba de significacion estadistica de Duncan (p=0,05) para peso de

lechuga por area neta experimental

Significacion

OM Tratamientos Medias (kg) (p = 0,05)
1° T4 (Estiércol de ovino) 6,90 a
20 T3 (Humus) 5,40 b
3° T2 (Compost) 3,31 Cc
4° _ T1 (Testigo) 2.38 d
X=263,77 Sx =+8,50 g

Los tratamientos expresaron promedios distintos, siendo el tratamiento

T4 (Estiércol de ovino) el que mayor respuesta obtuvo con 6,90 kg, seguidos

por los tratamientos T3 (Humus) y T2 (Compost) con 5,40 y 3,31 kg. El

tratamiento testigo obtuvo el menor promedio con 2,38 kg

Kilogramos (kg)

8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

6.90

5.40

T1: Testigo

T2: Compost

Tratamientos

T3: Humus T4: Estiercol de

ovino

Figura 6. Representacion grafica del promedio de peso de lechuga por area

neta experimental

Los promedios de peso de lechuga por area eta experimental se

transformaron a hectarea, el tratamiento T4 (Estiércol de ovino) reportdo 15
336,67 kg/ha, el tratamiento T3 (Humus) obtuvo 11 996, 67 kg/ha, los
tratamientos T2y T1 registraron 7 353,33 y 5281,67 kg/ha respectivamente.
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Figura 7. Representacion grafica del promedio de peso de lechuga por
hectarea

4.2. Calidad de lechuga
4.2.1. Sabor de lechuga

Con la Prueba de Friedman se determind que existe significacion

estadistica entre los tratamientos, al obtener un p-valor por debajo del nivel de
significancia (p=0,05).

Tabla 19. Prueba de Friedman (p=0,05) para sabor de la lechuga

Tratamientos

i | < -vaior
Testigo ~ Compost Humus Estiércol P
de ovino
2,16 3,09 3,28 1,47 15,28 <0,0001

Realizada la Prueba de Rangos al 0,05 de margen de error se
establecieron tres grupos estadisticos, dos significativos y uno no significativo;
los tratamientos significativos tuvieron un efecto menor en cuanto al sabor, pero

los tratamientos no significativos destacaron en al sabor lechugas, que
cualitativamente corresponden a “Bueno”.
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Tabla 20. Prueba de Rangos (p= 0,05) para sabor de lechuga

Tratamientos Medias Suma Media Significacion
(Rangos) (Rangos) (p = 0,05)
T4 (Estiércol de ovino) 5,81 23,50 1,47 a
T1 (Testigo) 5,81 34,50 2,16 b
T2 (Compost) 7,38 49,50 3,28
T3 (Humus) 7,63 52,50 3,09

Respecto al sabor de la lechuga, los tratamientos con mayor aceptacion
fueron el T2 (Compost) y T3 (Humus) quienes registraron los mayores puntajes
de 7,63 y 7,38 respectivamente, el tratamiento T4 (Estiércol de ovino) reporté la

menor calificacion con 5,81.

9.00
8.00 7.38 7.63
7.00 6.44

6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

5.81

Sabor (puntaje)

T1: Testigo T2: Compost T3: Humus T4: Estiercol de
ovino

Tratamientos

Figura 8. Puntuacion promedio de la caracteristica sabor de lechugas
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V. DISCUSION

5.1. Rendimiento de lechuga

Para establecer el efecto de las enmiendas organicas se evalué los
indicadores, diametro de roseta a los 10, 20, 30, 40 y 50 ddt; el nUmero de hojas
por roseta, el peso fresco de lechuga por roseta y el peso por area neta

experimental en la cosecha.

Respecto al diametro de roseta, las enmiendas organicas expresaron
promedios diferentes, este comportamiento se debe a la composicion quimica
en nitrégeno, fosforo y potasio de las enmiendas usadas. La enmienda que
mayor respuesta manifestdé fue la aplicacion del tratamiento T4 (estiércol de
ovino) reportando promedios de 9,96; 19,00; 24,06 y 24,97 cm alos 20, 30, 40 y
50 ddt, es decir el estiércol de ovino permite mayor expansion del diametro de la
roseta, en comparaciéon a las otras enmiendas organicas usadas, porque el
estiércol de ovino posee mayor concentracién de nitrégeno, fésforo y potasio
(Cruz, 2004) que el compost (Mollinedo, 2009) y humus de lombriz (Cruz, 2004),
esto permite que la lechuga absorba mayor cantidad de nutrientes. Por otro lado,
los promedios obtenidos por Cristobal y Tucto (2020) fueron superiores a los
promedios del estudio; probablemente por realizar mayores distancias entre

plantas y surcos en el trasplante, favorecio la extension de la roseta.

En cuanto al nUmero de hojas, se determind que el tratamiento con estiércol
de ovino (T4), alcanzé mayor numero de hojas, obteniendo un promedio de 29,42
hojas de lechuga; debido a eso muestra diferencia estadistica significativa al 0,05
% de probabilidad de error, con todas las demas enmiendas organicas; mientras
que el testigo ocupo el dltimo lugar con solo 23,54 hojas. Este comportamiento
se debe a que el estiércol de ovino presenta mayor concentracion de fosforo, el

cual interviene en la formacién del cogollo (Cajamar, 2003).

Para el peso de lechugas, las enmiendas organicas empleadas en el
estudio mostraron diferencias en sus promedios, cada enmienda expreso un
efecto distinto del otro, que obedece claramente a la composicién quimica y
procedencia de las enmiendas organicas, siendo mayor en el estiércol de ovino

(T4) quien reporté el mayor peso de lechuga por roseta de 383,42 g; peso por
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area neta experimental 6,90 kg y el peso por hectarea de 15 336,67 kg/ha. estos
resultados fueron superiores a lo reportado por Garcia (2017) y Calle (2017). Por
otro lado, se evidencia que el estiércol de ovino favorece a la acumulacion de
materia seca, aunque es una caracteristica no evaluada por los antecedentes

mencionados.

5.2. Calidad de la lechuga

5.2.1. Sabor delechuga

El indicador considerado para medir la calidad de la lechuga fue a través
de la evaluacion de la caracteristica del sabor. En esta variable se obtuvo que
las enmiendas de Compost (T2) y Humus (T3) expresaron un sabor mas
agradable al registrar puntuaciones altas de 7,63 y 7,38 respectivamente, en
comparacion con lo determinado en estiércol de ovino (T4) quien mostré un
sabor menos agradable consignado una puntuacion promedio de 5,81. Referente
a esta variable, no se dispone de trabajos efectuados; pero es entendido que el

humus mejora el sabor de las frutas y vegetales (Nostoc, 2021).
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la investigacion y la discusion realizada de

las variables en estudio se llegaron a las siguientes conclusiones:

Se determin6 que el las enmiendas organicas ejercen efecto significativo
en los indicadores analizados, especialmente la aplicacion del tratamiento
con estiércol de ovino expreso influencia en la mayor altura de planta y
diametro de la roseta a partir de los 20, 30, 40 y 50 ddt; nimero de hojas
(29,42), peso de lechuga por roseta (383,42 @), peso por area neta
experimental (6,90 kg) y por hectarea (15 336,67 kQ)

En cuanto a la calidad de la lechuga, se determindé que el sabor de Ila
lechuga es influenciado por las enmiendas organicas usadas, destacando
el efecto producido por el compost (T2) y humus (T3), quienes obtuvieron
semejanza en el sabor con puntuaciones de 7,63 y 7,38 respectivamente.

Las enmiendas organicas produjeron efecto muy diferente, no habiendo
similitud entre ellas, que evidencia la diferencia en la composicion quimica

de las enmiendas organicas.

Las plantas de lechuga responden al efecto de las enmiendas organicas

en cuanto a la altura de planta y diametro de roseta a partir de los 20 ddt.



38
VIl. RECOMENDACIONES

Por medio de las conclusiones formuladas en el presente trabajo de
investigacion, a los profesionales, bachilleres y productores de lechuga se

recomienda;

1. Emplear la enmienda organica estiércol de ovino para obtener
mejores resultados en la altura de plantas, didmetro de roseta y
peso de lechuga.

2. Si se pretende obtener lechugas de diametro intermedio usar como

enmienda el humus y compost.

3. Utilizar humus o compost como enmienda en lechuga, silo que se

requiere es obtener plantas con sabor mas agradable.

4. Realizar investigaciones con indicadores de calidad de lechuga, ya
gue no se acostumbra a evaluar los aspectos organolépticos de la

planta, luego de la aplicacién de enmiendas organicas.

5. Evaluar el efecto de biofertilizantes foliares en el crecimiento de la

lechuga, bajo las mismas condiciones del estudio.

6. Difundir la instalacion de biohuertos horticolas familiares donde se

pueda producir lechugas u otras verduras.
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ANEXO 1. Promedios de altura de planta a los 10 ddt

44

Tratamientos Bloques Total Promedio
I i ]} v

T1: Testigo 3,62 3.78 3.83 3,78 15,02 3,75
T2: Compost 3,87 3.65 3,77 3,75 15,03 3,76
T3: Humus 3,72 3,68 3,80 3,87 15,07 3,77
T4: Estiercol de ovino 3,65 3.72 3.77 3,77 14,90 3,73
Total 14,85 14,83 15,17 15,17 60,02

Promedio 3,71 3,71 3,79 3,79 3,75
ANEXO 2. Promedios de altura de planta a los 20 ddt

Tratamientos : "BInques"I v Total Promedio
T1: Testigo 447 472 4,83 4.80 18,82 4,70
T2: Compost 5,32 5.35 5.25 5,25 21,17 5,29
T3: Humus 6,08 6,08 6,13 6,07 24 37 6,09
T4: Estiercol de ovino 6,13 6,42 6,50 6,47 25,52 6,38
Total 22,00 2257 22,72 22,58 89,87

Promedio 5,50 5,64 5,68 5,65 5,62
ANEXO 3. Promedios de altura de planta a los 30 ddt

. Bloques .
Tratamientos Total Promedio
I i ]} v

T1: Testigo 7,00 7.08 7,32 7,13 28,53 713
T2: Compost 9,65 943 9.47 943 37,98 9,50
T3: Humus 10,57 10,60 10,40 8,92 40,48 10,12
T4: Estiercol de ovino 11,48 11.37 11,45 11,52 45,82 11.45
Total 38,70 38,48 38,63 37,00 152,82




ANEXO 4. Promedios de altura de planta a los 40 ddt

45

Tratamientos Sogues Total Promedio
| i i v
T1: Testigo 8,62 8,65 8,85 8,72 34,83 8,71
T2: Compost 11,45 11.45 11,60 11,43 45,93 11.48
T3: Humus 12,95 12,93 13,00 12,87 51,75 12.94
T4: Estiercol de ovino 13,97 13,97 13,93 13,97 55,83 13,96
Total 46,98 47,00 47,38 46,98 188,35
Promedio 11,75 11,75 11,85 11,75 11,77
ANEXO 5. Promedios de altura de planta a los 50 ddt
] Bloques .
Tratamientos Total Promedio
| i i v
T1: Testigo 8,78 8,88 8,93 8,93 35,53 8,88
T2: Compost 11,67 11,58 11,85 11,57 46,67 11,67
T3: Humus 13,12 13.07 13,07 13,03 52,28 13.07
T4: Estiercol de ovino 1412 14,07 13,97 14,12 56,27 14,07
Total 47,68 47 .60 47,82 47 65 190,75
Promedio 11,92 11,90 11,95 11,91 11,92
ANEXO 7. Promedios de diametro de roseta a los 10 ddt
) Bloques )
Tratamientos Total Promedio
| i i v
T1: Testigo 557 5,58 5.50 5,80 22,55 5,64
T2: Compost 5,65 72 542 5,64 22,43 5,61
T3: Humus 578 5.60 5,74 570 22,82 571
T4: Estiercol de ovino 578 5.76 5,90 5,84 23,28 5,82
Total 22,78 22,66 22,56 23,08 91,08
Promedio 5,70 5,67 5,64 577 5,69
ANEXO 8. Promedios de diametro de roseta a los 20 ddt
. Bloques _
Tratamientos Total Promedio
| i i v
T1: Testigo T7.63 7.68 7.76 T.72 30,79 T7.70
T2: Compost 8,53 8,50 8,72 8,46 34,21 8,55
T3: Humus 9,35 9.40 9,30 9,26 37,31 9,33
T4: Estiercol de ovino 10,03 9,94 9,94 9,92 39,83 9,96
Total 35,55 35,52 35,72 35,36 142,15
Promedio 8,89 B.88 8,93 8,84 8,88




ANEXO 9. Promedios de didmetro de roseta a los 30 ddt
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Blogques
Tratamienios I 0 m v Total Promedio
T1: Testigo 11,50 1164 11,68 11,64 4546 11,62
T2: Compost 14,73 14,82 14,88 14,74 59,17 14,79
T3: Humus 16.88 16,90 16,96 16,96 67,70 16,93
T4: Estiercol de ovino 18,92 18,92 19,16 19,00 76,00 19,00
Total 62,03 62,28 62,68 62,34 249,33
Promedio 15.51 15,07 15,67 15,50 15,58
ANEXD 10. Promedios de diametro de roseta a los 40 ddt
iluques
Tratamienios I T T v Total Promedio
T1: Testigo 12,50 12.54 12,80 12,60 50,44 12 61
T2: Compost 17,12 17.06 17,28 17,08 68,54 17,13
T3: Humus 2225 2210 22,04 2210 88,49 2212
T4: Estiercol de ovino 23.87 2414 2418 24 04 05,23 24 06
Total 79,73 75,84 76,30 75,82 303,69
Promedio 18,93 18,96 19,08 18,96 18,98
AMEXD 11. Promedios de diametro de roseta a los 50 ddt
Tratamientos s Total Promedio
| I 1] v
T1: Testigo 12,83 12,80 13,04 12,74 51,41 12,85
T2: Compost 17,57 17,92 17,90 17,70 71,09 17,77
T3: Humus 22.90 22 92 23,00 23,04 91,86 22 97
T4: Estiercol de ovino 24 80 25,04 25,00 25,04 o9 g8 24 97
Total 78,10 78,68 78,94 78,52 314,24
Promedio 19.53 19.67 19,74 19,63 19,64
ANEXD 12. Promedios de ndmero de hojas de lechuga
Blogques
Tratamienios y M m ] Total Promedio
T1: Testigo 24 00 23,50 23,33 23,33 a4 17 23,54
T2: Compost 24 50 2417 24 50 23,83 47.00 24 25
T3: Humus 25,50 2417 25,67 2817 100,50 25,13
T4: Estiercol de ovino 29,33 29 .50 29,50 2933 11767 29 42
Total 103,33 101,33 10300 10167 409,33
Promedio 25,83 25,33 25,75 25,42 25,58




ANEXO 13. Promedios de peso de lechuga por roseta

a7

_Tratamientos Bloques Total Promedio
I ] (1] v
T1: Testigo 12583 12350 13267 14617 52817 132,04
T2: Compost 183,00 18717 18367 181560 73533 183,83
T3: Hurmus 300,00 305,00 298,00 29667 119967 29992
T4: Estiercol de ovino 382,33 380,00 383,50 387,33 153367 383,42
Total 991,17 996,17 99783 101167 23996,83
Prome dio 247,19 249,04 24946 20292 249,80
ANEXO 14. Promedios de peso de lechuga por area neta experimental
Tratamientos e i Total Promedio
I 1] m 1]
T1: Testigo 2,27 222 2,39 2,63 9,51 2,38
T2: Compost 3,29 3,37 3.3 327 13,24 3,31
T3: Humus 5,40 349 3,36 5,34 21,59 5,40
T4: Estiercol de ovino 6,88 6.85 6,90 6,97 27 .61 6,90
Total 17.84 17.93 17,96 18,21 71,94
Promedio 4 46 448 449 4 55 4,50




ANEXO 15. Promedios de sabor de lechuga por tratamiento

Enmiendas organicas

Personas Bloques

Testigo Compost Humus Est. de Ovino
1 7 7 7 5
1 2 5 7 a 5
3 7 8 8 B
4 [ 8 7 5
1 8 B L G
2 7 9 7 7
2 3 9 B 9 5
4 6 7 7 G
1 6 G a o
3 2 7 B 7 B
3 8 [ a G
4 G 7 L 7
1 7 7 6 7
4 2 6 B 7 5
3 T 6 a B
4 3 7 7 G
Media E‘:d 5:Idl ﬁ g,ﬂ
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ANEXO 16. Resultados de andlisis de suelo

UNIVERSIDAD NACIONA

/

Carretera Central Km1.21 - Tingo Marfa - CELULAR 941531359
Facultad de Agronomia - Lgboratorio de Anélisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia
analisisdesuelosunas@hotmail.com

L AGRARIA DE LA SELVA

SOLICITANTE: PONCIANO RAMOS RAZARINA PAHOLA PROCEDENCIA: PUCA PUCA - CHAVINILLO - YAROWILCA
i DATOS DE LA ANALISCSU:ECANICO MO. | N (3 B CAMBIABLES kg % % %
DEL LAB, A | vl T 1 disponible cic CiCe | Bas. Ac.
% | % | %] T 1 % % e [ Ca | Mg K [ Na|A | H P Camb, | Sat-Al
1| 81447 | LECHUGA | 43 | 24 | 33 | Franco 473 115 | 0.06 | 6.04 | 7864 | — | 412 | 240 | = - [0.28]0.026.91| 95.66 | 4.34 | 4.05
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
TINGO MARIA, 29 DE OCTUBRE 2019
RECIBO N° 0598399
$707F- IVENSIDAD NACIONAL AGRAS A
£ s s
01. pH método del potenciémetro, relacion suelo - agua 1:1
02. C.E: Conductimetro — Extracto Acuoso
03. Materia organica: Método de V:Idkcy y Black INTERPRETACION DEL pH
04. Nitrogeno Total: Micro Kjeldal Segun Scheffer
05. Fosforo disponible: Método de Olsen modificado. Extracto de NHCOs 0.5M, pH 8.5 y it bt i abicids s
06. Potasio Disponible: acetato de amonio 1N. pH 7.0 < =
07. Capacidad de Intercambio Cationico (CIC): Método de acetato de amonio N. pH 7.0 redode TS Tuertemente scdo =2
Ca Mg K Na : Absorcion atomica F 5050 G ek e
08. C.I.C efectiva: Desplazamiento con KCI 1N (Suelos en pH < 5.5) o - © -
Aluminio mas no: Método de Yuan. L Scido (L) LI 70
09. Densidad Aparente, Densidad Real, Porcentaje de Porosidad: Metodo de la Probeta Neutro 70 L alcalino_ 72-78
10. Humedad Relativa, Capacidad de Campo: Metodo de la Probeta L alcalino 71-80 alcalino 79-84
11. Determinacion de elementos menores Hierro, Cobre, Zinc y Manganeso: Método Melich il — EAA Mediana alcalino 81-90 Fuertemente alcalino >85
12. Determinacion del Boro: Método de la Azometina — H Fuertemente alcalino 9.1-10
13. Cadmio y Plomo disponible: Método EDTA — EAA Extremadamente aicalino > 10
14. Cadmio Total: Extraccion Secuencial de Tessier
15. Cadmio Soluble: Lectura directa de la solucion en el espectrofotometro de Absorcion Atomica. S
Carbonato de (%)
Calcio
Interpretacion de Rango (dS/m) Bajo <1
Salinidad Medio 1-5
No salino 02 Alg 515
Muy ligeramente salino 2-4 Miry 2o, =2l
Ligeramente salino 48 Interpretacion de| Rango
Mode salino 816 Materia Organica| (%)
Fuertemente salino >16 Baio -2
Medio 24
Interpretacién de | Rango (Kg KzO/ha) | pangs (ppm) Alto >4
Potasio Disponible
Interpretacién de | Rango
Bajo < 300 <100 Noe,
Medio 300-600 100-240 Beys e :?1
Alto > 600 >240 i )
Alto >02
Interpretacion de| Rango
Fosforo (pPm)
- Disponible
GRACIAS POR LA CONFIANZ A Y PREFERENCIA Bao =
o -
Alto > 14




ANEXO 17. Ficha de catacion de la caracteristica sabor de lechuga

FICHA TECNICA PARA LA CATACION DE DE LA LECHUGA

umm:l

ﬂlm:l

FECHA : I
I cATRsOmA I ESOMADE MDD oesawaon [ | e
ACDO
AMARGO
8-T ; OULCE 1| 2| 3] a]s H X1
INUPIDO
SALADO
[ CATECORA [ ESCALA D CALOAD DECRIION [cuoao T vowme ]
ACDO
AMARGO
BE-TO4 DULCE 1| 2] 3] 4]|s X1
b NS00
SALADO
ACDO
AMARGO
""“;m xztas X1
INUPIDO
SALADO
ACDO
AMARGO
"""“;m ;1!45! X1
INIPIDO
SALADO
COMENTARICS
PUNTAJE FINAL
PUNTAJE PROMEDIO
CATEGORIZACION DE LA ESCALA
EMUALA UE CALIDAD
Pésimo: aproximadamente entre 1 a 2
Malo: aproximadamente entre 3 a 4
Regular: aproximadamente entre 5 a 6
Bueno: aproximadamente entre 7 a 8
Excelente: aproximadamente entre 9a 10
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO DE
INGENIERO AGRONOMO

En la ciudad de Huanuco a los 22 dias del mes de febrero del afio 2022, siendo las 09 horas de
acuerdo al Reglamento General de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan-
Huanuco, y en virtud de la Resolucion Consejo Universitario N° 0970-2020-UNHEVAL
(Aprobando la Directiva de Asesoria y Sustentacion Virtual de PPP, Trabajos de Investigacién y
Tesis), se reunieron en la Plataforma del Cisco Webex de la UNHEVAL, los miembros integrantes
del Jurado Calificador, nombrados mediante Resolucién N° 037-2022-UNHEVAL-FCA-D, de fecha
10/02/2022, para proceder con la evaluacién de la sustentacién virtual de la tesis titulada:
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CONSTANCIA DE TURNITIN N°28-2021-UNHEVAL-FCA

CONSTANCIA DE TURNITIN DE
TiTULO DE PROYECTO DE TESIS

LA DIRECCION DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION:

Hace constar que el Titulo ENMIENDAS ORGANICAS EN LA CALIDAD Y
RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE LA LECHUGA (Lactuca sativa L.)
variedad Whithe Boston Improved, EN CONDICIONES
EDAFOCLIMATICAS DEL CENTRO POBLADO DE PUCA PUCA,
CHAVINILLO, 2020. Presentado por la alumna de la Facultad de Ciencias
Agrarias, Escuela Profesional de Ingenieria Agronémica.

PONCIANO RAMOS, Rozarina Pahola
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Resultado: 19 % de similitud general, rango considerado: Apto, por disposicién de la
Facultad.
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