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RESUMEN 

 
El objetivo del presente trabajo fue identificar el abono orgánico foliar con efecto 

sobresaliente en el rendimiento de la lechuga (Lactuca sativa L.) variedad whitt boston. La 

investigación tuvo lugar en el distrito de Jacas Grande, provincia de Huamalíes, en un área 

experimental 289 m2. Los tratamientos en estudio fueron: biol con EM, te de estiércoles y 

biol con hojarasca de aliso. La metodología utilizada fue la experimental aplicando los 

tratamientos al objeto de estudio. Los resultados indican que, para el número de hojas, 

longitud de las raíces y peso de cabeza hubo diferencias significativas. Concluyendo que, 

para número de hojas y longitud de raíces, el T2 (BHA: Biol con hojas de aliso) obtuvo los 

mejores resultados y para peso de cabeza y el rendimiento en kg. ha-1, el T3 (TEEST: Té 

de estiércoles) fue el tratamiento sobresaliente. 

Palabras clave: lechuga, abono foliar, nutrición foliar orgánica. 
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ABSTRACT 

 
The objective of this work was to identify the organic foliar fertilizer with outstanding 

effect on the yield of lettuce (Lactuca sativa L.) variety whitt boston. The research took place in 

the Jacas Grande district, Huamalíes province, in a 289 m2 experimental area. The treatments 

under study were: biol with EM, manure tea and biol with alder leaves. The methodology used 

was the experimental one applying the treatments to the object of study. The results indicate that 

there were significant differences for the number of leaves, root length and head weight. 

Concluding that, for number of leaves and length of roots, T2 (BHA: Biol with alder leaves) 

obtained the best results and for head weight and yield in kg. ha-1, T3 (TEEST: Manure tea) was 

the outstanding treatment. 

 
Keywords: lettuce, foliar fertilizer, organic foliar nutrition. 
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INTRODUCCIÓN 

 
El cultivo de hortalizas es la base de la alimentación y nutrición de la población mundial, 

entre ellos la lechuga siempre forma parte de las artes culinarias. La Lechuga es una de las 

hortalizas más consumidas en el Perú. Se cultiva desde el nivel del mar, como en la Costa, 

hasta los 2 800 metros en la Sierra del Perú. Es uno de los cultivos más importante y se 

utiliza mayoritariamente en forma de ensaladas y se cultiva en casi todo el mundo. Hay 

muchas variedades de lechuga en función al tipo de hoja y a su hábito de crecimiento. (Neri, 

2017) 

El Perú producía al 2012, 49 000 t. En la Libertad se cosecharon 231 hectáreas, con 

un rendimiento promedio de 22 710 kg. ha-1 con un rendimiento total de 5 235 toneladas; 

la principal zona de producción es Trujillo (171 has) seguido de Virú (36 has) y Sánchez 

Carrión (24 has) (Gerencia Regional de Agricultura, 2012). 

Según SIEA (2017) la producción de lechuga alcanzó las 74 099 toneladas en una 

superficie de 7 mil hectáreas. La región con la tasa más alta es Lima con 28 610 mil 

toneladas y Lima metropolitana con 20 232 mil toneladas (concentraciones de Lima y Lima 

metropolitana 65.92% de la producción nacional). Por otro lado, la zona con mayor 

superficie cultivada es Lima con una superficie de 4267 ha respectivamente. Las regiones 

con mayor rendimiento son La Libertad con 26 t. ha-1, Junín con 16 t. ha-1, Lima 

metropolitana con 21 t. ha-1, Tacna con 19 t. ha-1y Arequipa con 16 t. ha-1. 

El biol es un abono orgánico líquido, obtenido a partir de la descomposición de los 

deshechos animales y vegetales: guano, rastrojos, etc., en ausencia de oxígeno. Contiene 

nutrientes que las plantas absorben fácilmente, gracias a los cuales se vuelven más fuerte 

y resistentes. Los biofermentadores es una técnica utilizada para lograr este objetivo. 

(Saavedra, 2017). 

En la Región de Huánuco, la producción de lechuga es mínima, porque la agricultura 

presenta problemas de los suelos pobres, con deficiencia de nutrientes orgánicos en el 

suelo y con problemas en el agua de riego que, en las principales zonas productoras de 

hortalizas, estas son regadas con aguas de ríos contaminados por los desagües urbanos. 

Por lo expuesto, en el presente estudio se busca determinar el efecto de los abonos 

orgánicos foliares, en la producción de lechuga (Lactucae sativa) en condiciones 

agroecológicas de Jacas Grande – Huamalíes – 2019. 
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I. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Fundamentación del problema de investigación 

La tendencia de consumo de hortalizas de hoja como la lechuga demandando 

productos de alta calidad, seguros y libre de agroquímicos está generando una creciente 

demanda de cultivos basados en el sistema de producción orgánica o ecológica. La 

demanda de productos orgánicos en el Perú se ha incrementado significativamente tanto 

en el mercado externo como local, con un número importante de pequeños agricultores 

certificados que se dedican a la producción orgánica e integrada para vender sus productos 

en mejores condiciones. (Manrique y Cruzalegui, 2006). 

En el Perú, el cultivo de lechuga es amplio, pero existen problemas en cuanto al 

manejo de dicho cultivo, estos autores también nos dicen que el cultivo de la lechuga es 

uno de los cultivos más populares en nuestro país y en la dieta alimentaria de la sociedad. 

Además, la producción de alimentos y la población van en aumento, por lo que es tarea de 

los agricultores en conjunto con técnicos e investigadores resolver las necesidades 

(Manrique y Cruzalegui, 2006), 

El biol promueve el enraizamiento, el crecimiento y el fortalecimiento de las raíces, 

actúa sobre el follaje al expandirlo, mejora la floración y activa la energía y el vigor de la 

germinación de las semillas, lo que resulta en un aumento significativo del rendimiento. 

Debe usarse diluido en agua en proporciones que puede oscilar entre 25% y 75%. Los 

tratamientos deben aplicarse entre dos y cinco veces durante el ciclo de la planta (Jaramillo 

et al 2016). 

Por tal razón el impulsar la agricultura con abonos orgánicos brindará a los suelos 

la capacidad de absorber los distintos elementos nutritivos, así como reducir el uso de 

insumos externos y proteger la salud humana y la biodiversidad. La necesidad de disminuir 

la dependencia de productos químicos artificiales en los distintos cultivos obliga a buscar 

alternativas fiables y sostenibles (Murillo 2011), además de suministrar hortalizas con 

propiedades nutritivas muy beneficiosos para la salud en la misma localidad, y no estar 

dependiendo de las zonas productoras que muchas veces están distantes y tienen costos 

significativos para el consumidor. 
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1.2. Formulación del problema de investigación general y específicos 

1.2.1. Problema general 

➢ Cuál será el efecto de los abonos orgánicos foliares en la producción de lechuga en 

condiciones agroecológicas de Jacas Grande – Huamalíes. 

1.2.2. Problemas específicos. 

➢ Cuál será el efecto de los abonos orgánicos foliares en el número de hojas por planta. 

 
➢ Cuál será el efecto de los abonos orgánicos foliares en longitud de raíces de la 

planta. 

➢ Cuál será el efecto de los abonos orgánicos foliares en el peso de cabeza por planta. 

 
➢ Cuál será el efecto de los abonos orgánicos foliares en el rendimiento por hectárea. 

 
1.3. Formulación de objetivos generales y específicos. 

1.3.1. Objetivo general 

 
➢ Evaluar el efecto del uso de abonos orgánicos foliares en el rendimiento de lechuga 

en condiciones agroecológicas de Jacas Grande - Huamalíes. 

1.3.2. Objetivos específicos 

➢ Evaluar el efecto de los abonos orgánicos foliares en el número de hojas por planta. 

 
➢ Determinar el efecto de los abonos orgánicos foliares en la longitud de raíces de la 

planta. 

➢ Determinar el efecto de los abonos orgánicos foliares en el peso de cabeza por 

planta. 

➢ Determinar el efecto de los abonos orgánicos foliares en el rendimiento por hectárea. 

 
1.4. Justificación 

Considerando en la práctica, dado que la lechuga es una hortaliza fácil de cultivar y puede 

ser cultivada por la mayoría de agricultores, los resultados ayudarán a manejarla en armonía con 

el medio ambiente utilizando ingredientes locales, los que contribuirán a la nutrición de las plantas 

y la obtención de un rendimiento aceptable. 

En lo económico, el cultivo de lechuga puede ser otra alternativa para aumentar los 

ingresos económicos de la familia rural y traer grandes beneficios ya que se produce con recursos 
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orgánicos locales. 

 
Desde una perspectiva social, es decir, quienes cultivan hortalizas y lechugas, con sus 

familias podrán participar en estas actividades y así ver incrementado sus ingresos en beneficio 

de su círculo familiar. 

Desde un punto de vista nutricional, la lechuga tiene muchas ventajas: ser una verdura 

muy ligera, aportando poco más de 10 calorías cada 100 g, lo que la convierte en uno de los 

alimentos más bajos en calorías por su masa y especialmente indicada en verano, cuando debe 

aumentar la ingesta de agua, no proporciona cantidades significativas de grasas, proteínas o 

carbohidratos, por lo que, en general, la lechiga se puede comer prácticamente sin restricciones 

con cualquier dieta, incluida la diabetes. Un componente importante de la lechuga es el 

betacaroteno, que cuando está en el cuerpo se convierte en vitamina A, tiene la capacidad de 

proteger el tracto digestivo, mejorar la apariencia de la piel y la visión. 

En lo tecnológico, el determinar el impacto de los abonos orgánicos foliares prominentes 

en los componentes de rendimiento será útil para los agricultores y será una estrategia para 

mejorar y diversificar la producción. 

Desde el “punto de vista ambiental”, se está incentivando la siembra de especies para 

diversificar la producción de hortalizas con insumos inocuos para salud humana, así como para 

el medio ambiente. 

1.5. Limitaciones 

El estado de emergencia decretado por el gobierno central por la pandemia del Covid – 

19, fue una restricción al transporte y traslado de insumos, pero ha sido superado gracias a la 

flexibilización del aislamiento en el lugar de ejecución. 

1.6. Formulación de hipótesis generales y específicas 

1.6.1. Hipótesis general 

• Si aplicamos abonos orgánicos foliares, entonces tendremos efecto significativo en 

el rendimiento de lechuga en condiciones agroecológicas de Jacas Grande – 

Huamalíes. 

1.6.2. Hipótesis específicas 

• Si aplicamos abonos orgánicos foliares, entonces tendremos efecto significativo en 

el número de hojas por planta. 
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• Si aplicamos abonos orgánicos foliares, entonces tendremos efecto significativo en 

el peso de cabeza por planta. 

• Si aplicamos abonos orgánicos foliares, entonces tendremos efecto significativo en 

la longitud de raíces por planta. 

• Si aplicamos los abonos orgánicos foliares, entonces tendremos efecto significativo 

en el rendimiento por hectárea. 

1.7. Definición teórica y Operacionalización de variables 

Tabla 1. Operacionalización de la variable independiente y dependiente 

 
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA/UNIDADES 

DE MEDIDA 

VARIABLES 
INDEPENDIENTE: 

Abonos 
Orgánicos 
Foliares 

Biol de hojarasca de 
aliso 

Dosis 10% (2 l en 20 l de 
agua) 

Te de estiércoles Dosis 10% (2 l en 20 l de 
  agua)  

Biol con EM Dosis 10% (2 l en 20 l de 
agua) 

 Testigo Dosis 0 

VARIABLES 
DEPENDIENTE: 

Rendimiento 

Componentes de 
rendimiento 

Follaje N° de hojas 

Raíces Longitud de raíces 

  Cabeza Peso de cabeza 

  Rendimiento kg.ha-1 

VARIABLE 
INTERVINIENTE: 

Localidad de 
Jacas Grande 

Clima Elementos 
climáticos 

T°, pp, HR. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

 

2.1. Antecedentes 

 
2.1.1. Antecedentes internacionales 

Número de hojas 

Rivadeneira (2013), menciona que a los 28 y 35 días después de sembrado, la lechuga 

obtuvo 8.28 y 10.06 hojas al ser tratado con el T2 (Humus); sin embrago no hubo diferencias 

estadísticas significativas con los demás tratamientos siendo el Bocashi (T3) el que arrojó la 

menor cantidad de hojas 8.20. 

Mamani et al (2015), mencionan que el tratamiento sin orina humana, así como con la 

fertilización con orina con diferentes días de fermentación no tuvieron diferencia significativa 

entre los tratamientos, y que el tratamiento sin orina ocupó el primer lugar con 13.5 hojas en cada 

planta. 

León Cayo (2015), demostró que para la interacción sustrato x fertilizante con microalgas 

(SXF) con mayor número de hojas fue el tratamiento S1F1 (Suelo + consorcio de microalgas 

(Chorella sp.) y (Scenedesmus sp.) a base de fuente orgánica “abono líquido de conejo) con un 

promedio de 21.11 hojas, y en último lugar está el tratamiento S2F0 (suelo con materia orgánica 

“testigo”) con un promedio de 10.78 hojas. 

Peso del repollo 

 
Rivadeneira (2013), indica que el tratamiento T3 (Bocashi) dio los mejores resultados con 

581.96 gramos; no hubo diferencia significativa en comparación con los otros tratamientos, el 

Humus (T2) dio el resultado más bajo con 473.72 gramos. 

Pomboza et al (2016), mencionan que para peso de repollo a la cosecha el tratamiento 

D3F2 (Biol 6% cada 15 días), tuvo la media más alta (1.14 kg) y el último lugar lo tuvo el 

tratamiento testigo(D0F0) con 0.71 kg. 

Longitud de la raíz 

 
Mamani et al (2015), mencionan que hubo diferencia significativa entre los tratamientos, el 

tratamiento sin orina humana logró el mejor resultado de 49.25 cm y con orina con 3 meses de 

fermentación logró solo 36.94 cm. 
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Rendimiento 

 
Rivadeneira (2013), mencionó que destacó el tratamiento T3 (Bocashi) con 64 653.22 kg. 

ha-1, el de menor rendimiento el tratamiento T2 (Humus) con 52 635.56 kg. ha-1. 

Pomboza et al (2016), en cuanto al rendimiento kg/unidad experimental el tratamiento D3F2 

(Biol 6% cada 15 días) tuvo la media más alta (183.00 kg) y el último puesto lo ocupó el 

tratamiento testigo (D0F0) con 72.42 kg. 

Mamani et al (2015), indican que mostró una diferencia significativa entre los tratamientos, 

donde el tratamiento con orina humana de 6 meses de fermentación mostró el mejor resultado 

con 5.52 t. ha-1 y el tratamiento de orina fermentada en 3 meses solo alcanzó 1.83 t. ha-1. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

Número de hojas 

Chávez et al (2017) indicaron que se encontraron diferencias estadísticamente 

significativas entre tratamientos, siendo la cosecha media más alta para el tratamiento T8 (0.90 

l.m-2 de biol + 0.62 kg.m-2 de humus + 0.10 kg.m-2 de guano de islas) con 24 unidades y el menor 

promedio de hojas se obtuvo en el tratamiento T3 (1.86 kg.m-2 de humus) con 18 unidades. 

Peso de repollo 

 
Chávez et al (2017), observaron que mostró diferencia estadísticamente muy significativa 

entre tratamientos, se encontró que la media más alta se presentó en el tratamiento T8 (0.90 l.m- 

2 de biol + 0.62 kg.m-2 de humus + 0.10 kg.m-2 de guano de islas) con 226.1 g, mientras que los 

valores medios más bajos se presentan para el tratamiento T1 (sin aplicación) y T2 (2,69 l.m-2 de 

biol) con 132.9 g y 131.6 g, respectivamente. 

Cárdenas et al (2021), encontraron que el tratamiento T5 (10 t de compost por hectárea) 

rindió 122.5 g, que es diferente a los otros tratamientos. 

Cardeña Curo (2012), señala que obtuvo los mejores resultados en la interacción 

distanciamiento entre plantas de 30 cm con Biol 3 (33% estiércol de vacuno + 33% de biol 

reciclado + 33% de agua) con un peso de 1.17 kg y el último lugar fue la interacción 

distanciamiento 25 cm con testigo (sin biol) con 0.41 kg. 

Torres et al (2019), mostraron que el tratamiento T5 (1000 ml de biol por 200 litros de 

agua) tuvo el mayor peso 165.83 g, y el tratamiento T1 (testigo) ocupó la última posición con
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119.58 g. 

 
Longitud de raíz 

 
Cardeña (2012), informó que obtuvo los mejores resultados con la interacción 

distanciamiento entre plantas de 25 cm y Biol 3 (33% estiércol de vacuno + 33% de biol reciclado 

+ 33% de agua) con 17.97 cm y el último lugar fue la interacción distanciamiento 25 cm con 

testigo (sin biol) con 12.87 cm. 

Torres et al (2019), mostraron que el tratamiento T4 (750 ml de biol por 200 litros de agua) 

tuvo la mayor longitud con 9 cm, seguido del tratamiento T1 (testigo) con 7.083 g. 

Rendimiento 

 
Chávez et al (2017), señalan que hubo una diferencia estadísticamente significativa entre 

tratamientos. El tratamiento T8 mostró el rendimiento promedio más alto de 22.94 t. ha-1, en 

contraste con el T2 que mostró el rendimiento más bajo de 13.35 t. ha-1. 

Cárdenas et al (2021), indican que respecto al rendimiento comercial que el mayor 

rendimiento obtuvo el tratamiento T5 (10 t. ha-1 de compost) con 11.87 t. ha-1. 

Torres et al (2019), señalan que el tratamiento T5 (1000 ml de biol por 200 litros de agua) 

dio el mayor rendimiento con 12.02 t. ha-1, seguida por el tratamiento T1 (testigo) con 9.26 t. ha- 

 
2.1.3. Antecedentes Locales 

Peso de repollo 

Cabello et al (2020), indican que el mejor resultado fue el tratamiento T3 (súper biol a 

10%) con 557.50 g y el último puesto lo ocupó el tratamiento testigo con 12.25 g. 

Martínez (2022), mostró que la variedad americana (Grazion) abonados con fertilizante 

mineral (NPK) y la variedad seda (Fabietto) a la que se le aplicó humus más EM dieron los 

mejores resultados con valores de 458 g y 448.35 g respectivamente, y la variedad Grazion 

abonado con compost más EM con 359.43 g. 

Doria (2020), menciona que el tratamiento T4 (dosis alta de humus 12 t. ha-1) dio el mayor 

peso fresco de lechuga por planta con 1.00 kg, y la última posición correspondió al tratamiento 

T1 (testigo) con 0.83 kg. 
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Félix (2021), indica que, la interacción del biofermento + compost EM a razón de 2 l/20 l de 

agua y 4 t. ha-1 respectivamente obtuvieron los mejores resultados con 0.60 kg y el último lugar 

lo tuvo el tratamiento testigo con 0.34 kg. 

Rendimiento 

 
Martínez Esteban (2022), muestra que los mejores resultados se obtuvieron con la variedad 

americana (Grazion) fertilizados con fuente minerale (NPK) y la variedad seda (Fabietto) con 

humus más EM con valores de 57.25 t. ha-1, y 56.04 t. ha-1 respectivamente, y la variedad Grazion 

abonado con compost más EM ocupó el último lugar con 44.93 t. ha-1. 

Doria (2020), sostiene que el mayor rendimiento lo dio el tratamiento T4 (dosis alta de 

humus 12 t. ha-1) con 83.02 t. ha-1 y el último puesto lo dio el tratamiento t1 (testigo) con 69.49 

t. ha-1. 

 
Félix (2021), indica que la interacción de biofermento + compost EM a razón de 2 l/20 l de 

agua y 4 t. ha-1 respectivamente dando los mejores resultados con 49 861,10 kg. ha-1 y el último 

puesto correspondió al tratamiento testigo con 28 645.83 kg. ha-1. 

2.2. Bases teóricas 
 

2.2.1. Cultivo de lechuga 

2.2.1.1. Origen y distribución 

 
El origen de la lechuga es bastante antiguo; se encontraron dibujos que representan este 

vegetal en una tumba en Egipto que data del año 4500 a. C. 

El origen de la lechuga es bastante antiguo; existen pinturas que representan esta 

hortaliza en una tumba de Egipto que data del año 4 500 antes de Cristo. Crece en Asia Menor, 

en la costa sur del Mediterráneo, y probablemente fue domesticada en Egipto. Algunos autores 

creen que se originó en la India. Crece en una gran área en Asia Menor, Turquestán, 

Transcaucasia e Irán, lo que indica que la lechuga cultivada se sembró ampliamente en toda la 

región. (Jaramillo et al, 2016) 

El cultivo de la lechuga tiene 2500 años, se conoce griegos y romanos. Las primeras 

lechugas de las que se tiene referencia son las de hoja suelta, aunque las acogolladas eran 

bienvenidas en Europa en el siglo XVI. (Neri, 2017) 
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2.2.1.2. Taxonomía 

 
Saavedra (2017), menciona que todas las variedades de la lechuga doméstica pertenecen 

a la siguiente clasificación: 

 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Asterales 

Familia: Asteraceae 

Subfamilia: Cichorioideae 
 

 
 
 

 
2.2.1.3. Morfología 

Tribu: Lactuceae 

Género: Lactuca 

Especie: Lactuca sativa L. 

 

Jaramillo et al (2014) menciona la morfología del cultivo de la lechuga. 

 
a) Raíz 

 
La raíz principal es corta, puede penetrar hasta 30 cm de profundidad, ramificada 

pequeñas; de crecimiento rápido, es rico en látex, se desarrolla en la capa superior del suelo a una 

profundidad de 5 a 30 cm. 

b) Tallo 

 
Los tallos son pequeños, muy cortos, cilíndricos, no ramificados cuando la planta se encuentra 

en condiciones óptimas de rendimiento; sin embargo, al final de la etapa terminada, el tallo tiene 

una longitud de hasta 1,2 m con ramificación en el extremo y presencia de ramas terminales de 

la inflorescencia en cada extremo. 

En muchas especies de esta hortaliza el jugo lechoso está en el interior del tallo; que da 

el nombre al género Lactuca al cual pertenece la lechuga, que viene de la palabra latina lac, 

haciendo referencia al dicho jugo. 

c) Hojas 

De forma, son lanceoladas, oblongas o redondas, los márgenes de los lóbulos son lisos, 

lobulados, ondulados, aserrados o dentados según la raza. 
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Su color es amarillo verdoso, claro u oscuro; rojizo, púrpura o casi morado, 

según el tipo y la variedad. 

d) Flor 

Las flores están agrupadas en la cabeza, reunidas en racimos o corimbos, que consisten 

en 10-25 inflorescencias, con un receptáculo plano rodeado de hojas acompañantes en forma 

de brácteas. Las flores tienen pétalos de caña radiantes amarillos o blancos. El interior tiene una 

corona cilíndrica con el borde dentado. Los estambres consisten en cinco estambres unidos a la 

base de la corola, con las cinco anteras fusionadas para formar un tubo polínico que rodea 

el estio. El cáliz tiene forma de hilo, y cuando madura, la semilla forma un papus, que actúa 

como un órgano     de dispersión     anemófila,      es      decir, por      el      viento.      Los 

pétalos están soldados (gamosépalos). 

El pistilo es único, con un ovario debajo y un estigma bifurcado, que es polinizado 

durante el desarrollo y pasa a través del tubo de la antera. Los lóbulos del estigma se separan, 

lo que permite que el polen caiga sobre el estigma del estigma. Las flores son perfectas y 

la corona amarilla, es simpétala. El ovario es bilobulado. Cada uno de los cinco estambres está 

unido individualmente a la base del tubo de la corola, pero las anteras están unidas y forman un 

cilindro alrededor del estilo. 

Se considera una   planta de autopolinización   con flores perfectas con solo un 

10% de fecundación cruzada; Esto se debe a la transferencia de polen de una planta a otra 

por parte de los insectos. Aproximadamente seis horas después de la polinización, se produce la 

fertilización y después de 12 días las semillas están fisiológicamente maduras. 

 

e) Semilla 

 
El     fruto     es     un     aquenio típico, y las     semillas     son     proteicas, puntiagudas 

y planas, botánicamente una fruta; Es de forma ovalada, aplanada, con 3 a 5 venas a cada 

lado, de color blanco, amarillo, marrón o negro, de 2 a 5 mm de tamaño. Hay un papus piloso o 

vilano en la base, que facilita la dispersión por el viento; se puede separar fácilmente mientras 

las semillas de aquenio están limpias 

2.2.1.4. Composición química de la lechuga. 

 
Roncagliolo (2015) indica que la composición de la lechuga es rica en vitaminas y 

minerales, pero ligeramente pobre en carbohidratos y proteínas, como se muestra en la siguiente 

tabla. 
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Tabla 2. Composición química de la lechuga en 100 g de porción comestible. 
 

COMPOSICIÓN CANTIDAD 

Caloría 11 

Agu 96 

Proteínas 0.8 

Gras 0.1 

Azúcar total 2.2 

Otro carbohidratos 0.1 

Vitamina A (UI) 300 

Tiamin 0.07 

Riboflavina 0.03 

Niacin 0.30 

Carbon 5.0 

Calci 13.0 

Hierr 1.5 

Fosfor 25.0 

Potasi 100 

Fuente: Roncagliolo (2015) 

 
2.2.1.5. Requerimientos Edafoclimáticos. 

 
La lechuga es una planta de jardín que se cultiva en casi todo el mundo, si no en campo 

abierto, entonces bajo   invernadero, por   lo   que    se    puede    decir    que    es    un cultivo 

cosmopolita. Es un vegetal de clima frío que es resistente a las heladas ligeras en sus 

primeras etapas, pero es susceptible a las quemaduras externas de las hojas por las heladas 

justo antes de la cosecha, lo que lo hace muy susceptible al ataque de enfermedades. La 

temperatura óptima de crecimiento es de 15 a 18 °C, favoreciendo la temperatura baja para 

una formación de cabezas más compactas; mínimo 12°C, a esta   temperatura las plantas 

no crecen; y un máximo de 18 a 24 °C, las temperaturas más altas hacen que la lechuga se 

eche a perder debido a la formación de puntas más sueltas y una tendencia a que los tallos de 

las flores se caigan o se "levanten". Sin embargo, estas temperaturas son comunes, y cada tipo 

de lechuga e incluso variedad tiene sus propios requisitos de temperatura para su 

crecimiento. 

La adaptabilidad de esta hortaliza a diferentes tipos de suelo es muy amplia. Crece bien 

en suelos arcillosos, arenosos y arcillosos, así como orgánicos; sin embargo, crece mejor 

en suelo arenoso con suficiente contenido de materia 

orgánica, permeable, buena absorción de agua, debido a la mala ramificación de las raíces de 

la lechuga, la parte comestible es 96% agua; suelo profundo, terreno llano o pendiente inferior 
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al 30%. Esta especie tiene tolerancia moderada a la sal (columna de agua de 4 a 10 

mm) y resistencia a la acidez del suelo. El pH óptimo está entre 6.5 y 7.5. Valor de pH inferior a 

5.5., provoca un crecimiento deficiente y valores superiores a 7.3 son el límite de un buen 

crecimiento (Jaramillo et al, 2016). 

2.2.1.6. Variedades de lechuga. 

 
Saavedra (2017), sostiene que dentro de la especie Latuca sativa L. se diferencian cinco 

variedades botánicas: 

Longifolia (Lam.) Janchen: La lechuga us ada por s us hojas y que no forman 

cabezas verdaderas son las correspondientes a las lechugas llamadas Romanas, la planta tiene 

hojas grandes, levantadas, oblongas y ovadas invertidas de 20 a 30 cm de largo y de 6 a 10 cm 

de ancho, con nervaduras prominentes, superficie ligeramente ondulada y márgenes dentados. 

El tallo es más largo que otras variedades y sigue siendo un conjunto protegido de hojas que 

forman una cabeza cónica o cilíndrica debido a su posición erguida y pueden pesar hasta 2 kg. 

Capitata (L.) Janchen: Esto corresponde a lechugas que forman cabezas, como Great 

Lakes o Batavias. En este grupo existen dos subtipos: las llamadas Iceberg, que forman una 

cabeza compacta, y las Batavia, que forman una cabeza menos densa, más pequeñas y de 

forma irregular. En ambos casos, la planta crece desde el estado de roseta hasta el alargamiento 

de las primeras hojas, pero cada aumento en el número de hojas aumenta el grosor de la planta 

hasta ser más ancha que su longitud adulta. Cuando alcanza 10 a 12 hojas, se enroscan, 

envolviendo las hojas internas formando una cabeza esférica. 

Acephala Dill: esta subespecie de lechuga se caracteriza por tener hojas sueltas y 

dispersas, que corresponden a las denominadas Lollo – Rosa, Lollo – Bionda, roble, etc. Son de 

hojas sueltas, no cubiertas. Aunque se venden enteras, su principal ventaja se aprecia n el jardín 

de casa, ya que sus hojas se pueden recolectar individualmente. Son muy populares en 

hidroponía, aunque también se cultivan en tierra. Estas plantas forman una roseta plana, las 

hojas pueden variar en contenido de antocianinas proporcionando colores o combinaciones de 

colores muy interesantes, y los márgenes de las hojas tienen formas muy diferentes. 

Augustuana all: es una lechuga verde o de tallo que se cultiva exclusivamente en China. 

De esta variedad se utiliza principalmente los tallos y hojas carnosas, que pueden ser de color 

verde o rojizo. Tiene un porte más alto que otras variedades debido al desarrollo de entrenudos 

más largos en el tallo con hojas poco espaciadas que no forman brotes ni racimos. Sus hojas 
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son estrechas (4 a 6 cm), lanceoladas y largas. 

 
2.2.1.7. Agrotecnia del cultivo 

 
a) Tipo de suelo 

 
El factor suelo es más importante cuando se cultiva lechuga, generalmente se puede 

cultivar en cualquier tipo de suelo, desde arcilloso hasta arenoso, pero debe estar bien drenado 

y ligeramente húmedo. Debido a que la lechuga tiene un sistema de raíces pequeño y no está 

muy desarrollado, será muy conveniente sembrarlas en tierra suelta. El estado físico del suelo, 

con los nutrientes necesarios y equilibrados, es importante para una buena producción. 

Las plantas no crecen en suelos demasiado ácidos, solo toleran suelos con un pH de 6, 

por eso las plantas prefieren suelos ligeramente alcalinos, pero no se debe utilizar cal para 

alcalinizarlos o neutralizarlos, ya que esto puede causar clorosis. (Jaramillo et al, 2020) 

b) Siembra del almácigo 

La lechuga se puede cultivar mediante siembra directa o plántulas. No se recomienda 

la siembra directa debido a la fuerte competencia de malezas y la invasión de enfermedades. 

La propagación de lechuga siempre debe hacerse a partir de plantas cultivadas en almácigos o 

macetas tomadas del vivero. La temperatura óptima de germinación está entre 15 y 20 °C; Las 

semillas de lechuga no germinan a temperaturas del suelo inferiores a 3 - 5°C y superiores a 25 

- 30°C. La temperatura óptima en el invernadero es de 15°C durante el día y 19°C por la noche. 

La producción de plántulas es un proceso importante para una cosecha exitosa porque el 

crecimiento y el rendimiento se ven afectados por la calidad de las plántulas que se llevan al 

campo. 

Para asegurar la mejor germinación y limpieza del semillero, use semillas 

certificadas. Cuando        se utilizan semillas        comerciales, es necesario conocer los datos 

cualitativos contenidos en sus fichas técnicas sobre el nombre del híbrido o variedad, la   

pureza   y   el    número    de    lote    de    donde    provienen, el    tiempo    estimado de 

germinación de aproximadamente 1 semana. 

La propagación de      la      lechuga      se realiza      a      partir de plántulas 

obtenidos en vivero. También es común hacer semilleros en bandejas de varios tamaños de 

celdas, de poliestireno expandido, polietileno laminado o plástico rígido. Para la producción de 

plántulas de lechuga se recomiendan bandejas de 128 a 294 celdas con un volumen de sustrato 

de 3 a 8 cm3, dependiendo de la variedad, tipo de sustrato utilizado y tamaño final de planta 
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deseado. 

 
c) Preparación del terreno 

 
El sistema de raíces de la lechuga no es muy profundo; sin embargo, se requiere una 

preparación adecuada del suelo   para   lograr   una   textura porosa que   facilite   el trasplante 

y el establecimiento de plantas. Para áreas grandes, se debe usar un tractor para labranza, 

mientras que, para áreas pequeñas y terrenos previamente cultivados, se puede usar una 

máquina de monocultivo. Primero se nivela el terreno, especialmente en las zonas con riesgo de 

inundación, luego se construyen trincheras y camellones, según el sistema de cultivo utilizado. 

El cultivo requiere de instalaciones que cumplan con los requisitos climáticos y de suelo, 

y que cuenten con un terreno adecuado para el crecimiento, ya que la buena ubicación del 

cultivo es la base para un manejo adecuado. El terreno más recomendado para el cultivo de estas 

especies es plano u ondulado, con una pendiente inferior al 30%, ya que la siembra en suelos más 

empinados es difícil de manejar y genera problemas de erosión y lixiviación de nutrientes. El 

agua debe estar disponible para el trabajo agrícola y la ubicación de los cultivos debe permitir el 

fácil transporte tanto de los insumos como de los productos. 

El suelo debe haber sido plantado con cultivos coloniales como frijoles, papas, maíz 

u otros vegetales que aligeran o mejoran las condiciones del suelo y proporcionan 

nutrientes además del control de malezas. 

d) Trasplante y distanciamiento de siembra 

 
El espacio de plantación más común para las lechugas arrepolladas es de 35 a 40 cm 

entre plantas y 40 cm entre hileras. Con una distancia de siembra de 40 cm x 40 cm, la densidad 

es de 56 100 plantas. ha-1. 

El trasplante se lleva a cabo a los 8 a 12 cm de longitud de las plántulas, con 4 - 

6 hojas, dependiendo de factores climáticos, varietales y tiempo en vivero. 

El trasplante se realiza manualmente o con trasplantadora, preferiblemente por la 

mañana o por la tarde. 

Es necesario asegurarse de que las plántulas al momento del trasplante queden a la 

misma profundidad que estaba en el vivero, además, las raíces no estén dobladas ni 

dañadas, y coloque las plantas en   posición vertical si se   colocan   demasiado   profundo, 

esto reducirá la formación de espuma y la tirantez. Después del trasplante, se realiza un 
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riego ligero. 

 
Hay que cuidar que las plantitas, al momento de trasplante, queden en la misma 

profundidad que tenían en el almacigo, además, que no se doble o lastime la raíz y colocarla en 

posición vertical, si son colocadas a mucha profundidad, reducirá la formación y compactación 

de las cabezas. Una vez realiza el trasplante se realiza un pequeño riego ligero. (Saavedra, 

2017) 

e) Riegos 

En ausencia de lluvias, se proporcionan los riegos necesarios para obtener cosechas 

satisfactorias, los riegos se realizan por infiltración, inundación y aspersión. En el almacigo se 

emplea por aspersión, a mano por medio de regaderas para mantener las camas humedecidas, 

sobre todo al iniciarse la germinación. Hay huertos, con años de experiencia, donde se aplica el 

riego por aspersión, con mucho éxito en el campo definitivo. 

Los riesgos varían de acuerdo con la demanda o disponibilidad 

de agua, dependiendo de los siguientes factores: tipo de suelo, temporada de cultivo y 

características específicas del cultivo, ya que las necesidades de riego estarán a criterio y 

práctica del agricultor, en base a eso, decidirá cuándo y cómo regar. (Saavedra, 2017) 

f) Abonamiento 

 
El requerimiento de fertilizantes para los cultivos dependerá de la disponibilidad de 

nutrientes en el suelo, el contenido de materia orgánica, el contenido de humedad, la 

variedad, rendimiento y la calidad esperada del rendimiento. Por esta razón, la fertilización 

dependerá de los resultados de la química del suelo, análisis foliar y observaciones de 

campo. Un fertilizante efectivo es un tipo de fertilizante que   se   basa en las 

necesidades nutricionales de las plantas y el estado nutricional del suelo para proporcionar la 

cantidad adecuada y en el momento adecuado para las plantas. 

Un plan de nutrición adecuado debe adaptarse a los requerimientos de la 

variedad, condiciones de fertilidad, disponibilidad de elementos en el suelo, sustrato de 

crecimiento, intensidad del cuidado de las plantas en términos de densidad de siembra, control 

de las variables climáticas, especialmente luz, temperatura y 

precipitación, para rendimiento por árbol o por unidad de producción de árboles. 

La lechuga reacciona a la fertilización con abonos orgánicos positivamente, ya que la 

formación de cabeza es más rápida y de mejor calidad. El estiércol de corral o gallinaza, bien 
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descompuesto y compostado, es una fuente muy recomendable de materia orgánica. 

 
g) Control de malezas 

La lechuga tiene un sistema radicular superficial y delicada, por ello la labor de deshierbo 

debe realizarse cuidadosamente, generalmente necesita dos a tres labores de desmalezado 

durante el periodo vegetativo. (Saavedra, 2017) 

h) Control de plagas 

 
Jaramillo et al, (2020) cita las siguientes plagas más frecuentes en el cultivo de la 

lechuga. 

 

• Áfidos (Myzus persicae): Es una de las plagas más peligrosas de la lechuga. 

Además del daño directo que causan a las plantas   al   chupar la   savia,   también 

pueden transmitir virus. Su presencia en las plantas de precosecha les confiere un 

aspecto antiestético (daño estético), reduciendo su calidad. 

• Babosas (Deroceras sp., Limax   sp.):   Las   babosas son crustáceos. 

Durante el día se esconden en lugares húmedos y salen solo de noche. Su presencia se puede 

detectar por huellas brillantes y agujeros ocasionales en las hojas. 

Los caracoles son muy activos durante los períodos húmedos, en áreas de riego 

continuo y cerca de áreas con drenaje   deficiente.   Durante   la   estación   seca entran   en 

un período de latencia y vuelven a activarse cuando vuelve a llover o aparece agua líquida. 

i) Control de enfermedades: 

 
• Mildeo velloso (Bremia lactucae) 

 
El mildiú velloso en las hojas de lechuga es causado por el hongo Bremia lactucae. 

Este patógeno causa la mayoría de las lesiones en las hojas más viejas, puede infectar 

cualquier parte de la planta. Las manchas iniciales son manchas de color amarillo pálido o 

verde pálido en la superficie de las hojas; En la parte inferior, estas manchas corresponden a un 

crecimiento blanco y peludo. 

 

• Mancha de la hoja de la lechuga, septoriosis (Septoria lactucae) 

 
Los incidentes ocurren de forma intermitente y pueden ser graves en condiciones de 

humedad prolongada y lluvia intensa. Este patógeno existe en semillas, restos de plantas y 
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malezas hospederas (Saavedra, 2017). Los factores favorables para las epidemias son la 

presencia de lluvia y agua libre, ya que son la base para la liberación de patógenos e 

infecciones. 

• Cercosporiosis (Cercospora longissima) 

 
La cercosporiosis está muy extendida en el mundo y es significativamente dañina en 

zonas de producción tropical, donde el clima cálido y húmedo favorece su desarrollo 

j) Cosecha 

La madurez se basa en el engrosamiento de la cabeza. Las cabezas compactas son 

aquellas que requieren un esfuerzo manual moderado para apretarlas y se consideran aptas 

para la cosecha. Las puntas muy sueltas se consideran inmaduras, mientras que las cabezas 

muy duras se consideran demasiado maduras. Los inmaduros y maduros saben mucho mejor 

que las sobre maduras y también son menos propensos a problemas posteriores a la cosecha. 

La cosecha ocurre cuando la cabeza está comercialmente madura, según la variedad y 

las condiciones de crecimiento. La madurez comercial se puede evaluar cuando la planta ha 

alcanzado su máximo crecimiento (Jaramillo et al, 2020). 

2.2.2. Abonos orgánicos foliares 
 

Son líquidos obtenidos durante la fermentación de materia orgánica de origen animal o 

vegetal, que aportan ciertos elementos naturales necesarios para las plantas y al mismo tiempo 

sustentan la vida de los organismos vivos en el suelo. Sánchez (2015). 

Garro (2016), indica que los fertilizantes líquidos (bioenzimas, bioles) son 

sustancias orgánicas o productos obtenidos por fermentación aeróbica o anaeróbica natural, a 

partir de desechos animales (estiércol fresco, estiércol de cerdo o gallinaza) o vegetales 

mezclados con agua, suero, melaza y microorganismos. Están enriquecidos con sales minerales 

de fuentes naturales. Los productores utilizan biofermentos de frutas, estiércol, gallinaza, 

compost y biohumus; Los más utilizados son los elaborados a partir de estiércol y melaza, con 

microorganismos y nutrientes (sales minerales, fósforo, azufre y cenizas). 

a) Importancia 

 
Sánchez (2015), mostró que los fertilizantes orgánicos aumentaron la fertilidad del suelo 

y el rendimiento de los cultivos. La demanda de fertilizantes orgánicos líquidos es cada vez 

mayor debido a su efecto en la nutrición de las plantas, ya que ayudan a reponer las carencias 
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a corto plazo y los nutrientes que son difíciles de obtener mediante la fertilización del suelo. 

 
b) Ventajas 

 
Sánchez (2015), menciona las siguientes ventajas: 

 
Contribuyen a aumentar la fertilidad de suelos fatigados, con bajo contenido en materia 

orgánica. 

Aumentan la eficacia de los fertilizantes artificiales al aumentar la capacidad de intercambio 

catiónico y, por lo tanto, aumentar la acumulación de nutrientes del suelo. Esto ocurre cuando se 

forma un complejo humus – arcilla en el suelo. 

Contribuyen a la actividad biológica de los suelos agrícolas, proporcionando alimento 

y soporte para los microorganismos del suelo. 

Mejoran las propiedades físicas del suelo. 

 
c) Tipos de abonos foliares orgánicos 

 
➢ Biol 

 
Sánchez (2015), menciona que es un abono totalmente natural y orgánico que revitaliza 

el suelo y es un poderoso estimulante para el follaje. La producción mejora en cantidad y supera 

los estándares de calidad al ser un abono natural. A diferencia de otros abonos comerciales, el 

biol es un fertilizante orgánico, además de los elementos básicos del suelo como nitrógeno, 

fosforo, potasio, contiene otros minerales importantes compatibles con el suelo y las plantas 

cultivadas, obtenidos de la fermentación biológica de los animales, estos se convierten en elementos 

potenciales durante la fermentación, por lo que este abono da mejores resultados si se aplica dentro de 

los noventa días posteriores a la posteriores a la elaboración. 

El biol es agua residual líquida descargada de un biorreactor. Dependiendo del tipo 

de biorreactor, se puede producir de forma regular o intermitente. La fracción líquida se 

separa de la sólida por filtración y/o floculación (Medina et al., 2015). Biol es fuente de 

fitorreguladores, que actúan como estimulante orgánico, ya que favorece el crecimiento y 

desarrollo de las plantas (Castillo, 2012). 

Características 

 
Biol es la fracción líquida obtenida a partir de lodos de fermentación o biorreactor. Este 

precipitado decanta o deposita, obteniéndose un líquido llamado biol (Alarcón, 2004), 
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aproximadamente el 90% de los materiales ingresados al biodigest se convierten en biol, 

depende del tipo de material que debe fermentarse. Los estudios nos permiten garantizar que el 

biol se use para la propagación (lulfalfill, papas, verduras) con una concentración de 20 a 50 

% de estimulación de crecimiento, mejora de la calidad del producto e incluso tienen efecto 

repelente contra plagas y enfermedades, la influencia del biol en el crecimiento y rendimiento es 

el resultado de sus ingredientes que contienen algunos predecesores hormonales, como el 

ácido indo   ácido   indolacético, la    gibelina y la    vitamina; Además,    la    experiencia de 

campo ha demostrado que la reacción más grande (para el uso de biol) ocurre en el suelo con 

baja fertilidad. Esto permite un mejor intercambio de cationes en el suelo, aumentando así la 

disponibilidad de   nutrientes en   el suelo. También mantiene   la humedad   del   suelo y crea 

un microclima adecuado para las plantas. El fertilizante líquido, conocido como biol, también es   

una   fuente    orgánica    de acondicionadores    de   plantas, a    diferencia    de los nutrientes 

en pequeñas cantidades pueden estimular la actividad fisiológica y estimular el crecimiento 

de las plantas. 

SASSE (2004), reporta que el biol influye sobre actividades agronómicas como 

enraizamiento (aumento y fortificación de raíces), efecto sobre el follaje (extendiendo las hojas), 

mejora la floración y germinación de semillas, lo que se tradujo en un aumento significativo de 

la cosecha. 

➢ Te de estiércol 

 
Sánchez (2015), afirma que es un abono orgánico fermentado aeróbico líquido. Es un 

preparado que convierte el estiércol en fertilizante líquido. En este proceso, la descomposición 

libera nutrientes en el agua disponible para las plantas. Es un nutriente rico en nitrógeno que 

promueve la formación de follaje y el crecimiento general de la planta. 

Ormeño y Ovalle (2007), reportaron que el té de estiércol es una preparación que 

convierte el estiércol en abono líquido. En este proceso, la descomposición libera nutrientes en 

el agua y, por lo tanto, queda disponible para las plantas. Es rápido y barato de producir. 

Sánchez (2015), indica que la composición de este abono pude variar principalmente 

dependiendo de la dieta del animal de donde vienen los deshechos, así como la marca en caso 

de que compremos. 

A continuación, se detallan ciertos valores que se deben considerar para determinar la 

composición del té (Sánchez, 2015): 
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• pH: entre 7.8 y 8.5. 

• Nitrógeno (N): 10.34 g.kg-1. 

• Fósforo (P): 3.07 

• Potasio (K): 5.4 g.kg-1. 

• Cadmio (Cd): menos de 0.00015 g.kg-1. 

• Cromo (Cr): 0.006 g.kg-1. 

• Níquel (Ni): 0.005 g.kg-1. 

• Plomo (Pb): 0.002 g.kg-1. 

• Cobre (Cu): menos de 0.004 g.kg-1. 

• Zinc (Zn): 0.031 g.kg-1. 

 

 
➢ Abono de frutas 

 
Sánchez (2015), afirma que es un fertilizante liquido rico en nutrientes (elementos 

primarios y secundarios), así como vitaminas y aminoácidos. Estimula el crecimiento de las 

plantas, la formación de flores y frutos. Se utiliza para cultivos de ciclo corto. 

Saavedra (2017), dice que es un abono artesanal obtenido por fermentación anaeróbica 

de frutas y melazas, también se le pueden agregar algunas hierbas conocidas por su valor 

nutritivo, sustancias que pueden nutrir las plantas o protegerlas del ataque de plagas. Este 

fertilizante frutal puede ser utilizado para el cultivo de frutales, hortalizas, granos, tubérculos y 

cultivos como café, cacao y plantas de ornato. El fertilizante de frutas contiene además una serie 

de aminoácidos y oligoelementos en su composición química, la cual es proporcionada por la 

composición de la fruta, melaza y hierbas utilizadas para su preparación. 

➢ Humus líquido 

 
Sánchez (2015), indica que cuando se usa como fertilizante foliar y radicular, promueve 

el crecimiento de las raíces y ayuda a reducir el ataque de enfermedades y plagas. 

Jaramillo et al (2020), indica que el uso de biofermentos debe estar encaminado a 

agregar nutrientes al suelo, no ha reemplazarlo, se menciona los siguientes abonos foliares 

orgánicos: 

• Te de lombricompost 

 
Opcionalmente hacer té de vermicomposta en el cual se toma una bolsa de plástico en la 
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que se ponen 20 litros de vermicomposta, luego se pone en un envase de 200 litros mezclado 

con dos litros de melaza, agitar enérgicamente y luego se deja fermentar, multiplicar 

microorganismos y utilizar después de 8 días. La dosificación en el suelo puede ser de hasta un 

25%, en el caso de las hojas debe ser de un 10 a un 15%. 

• Levaduras 

 
Se elaboran con levadura comercial que se utiliza para hacer pan. Para hacer, se toman 

22 gramos de levadura, se mezclan con un litro de una solución hecha con 800 ml de agua y 200 

ml de melaza. Luego déjelo fermentar de 4 a 5 días, agite la solución de este litro de levadura 

diariamente, luego agregue 5 litros de solución de melaza, premezclada con 4 litros de agua y 1 

litro de melaza, para fermentar durante 5 días, removiendo diariamente con una cuchara de 

madera. La solución final se utiliza en una dosificación de 2.5 a 5%, es decir, de 500 ml a 1 litro 

por bomba de 16 litros. Puede cocinar más si es necesario, manteniendo la misma proporción. 

2.3. Bases conceptuales 

2.3.1. Abonos orgánicos sólidos y líquidos 

Sánchez (2015), indica que es el nombre de todos los desechos orgánicos (de origen 

vegetal y animal), que luego de la descomposición (podredumbre) fertilizan el suelo con los 

nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de las plantas, al mismo tiempo que mejora 

las propiedades físicas (textura, estructura, color) y química (humedad, pH) propiedades del 

suelo. Los abonos orgánicos pueden estar en forma sólida o líquida. 

Ormeño y Valle (2007), dicen que la agricultura orgánica fue practicada por 

nuestros antepasados y apoyada por pequeños productores logrando la sustentabilidad con 

el medio ambiente a través del uso sustentable de los recursos. A lo largo de los años, el mundo 

está experimentando una explosión demográfica y existe la necesidad de aumentar la superficie 

cultivada. En cambio, se introdujo la revolución verde (uso excesivo de fertilizantes 

químicos, pesticidas, maquinaria) que inicialmente resolvió el problema de la escasez de 

alimentos, pero con el tiempo provocó pérdidas en la calidad del suelo, los ecosistemas y la 

salud humana.   Ahora   hay   una   tendencia   hacia la sostenibilidad de   los   recursos   y el 

uso de abonos orgánicos se ve como una alternativa para lograr este objetivo. 

La producción y uso de abonos orgánicos se considera una alternativa económica para 

los pequeños y medianos productores, pero se debe estandarizar la producción para mantener 

su calidad en el tiempo. La experiencia en el cultivo de hortalizas y cacao demuestra que el uso 
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de fertilizantes orgánicos ayuda a acortar el ciclo del cultivo. Las verduras no difieren mucho 

en tamaño y saben mejor cuando se producen de forma ecológica, por lo que el mercado 

europeo está cada vez más interesado en comprar productos ecológicos, incluso a precios bajos, 

un 20% superiores a la media de los productos tradicionales. 

Los beneficios de los abonos orgánicos van mucho más allá del aspecto económico, 

permiten el aprovechamiento de nutrientes, aumentan la capacidad de retención de agua y 

mejoran la actividad biológica, aumentan la fertilidad del suelo y por ende su productividad. Hay 

abonos orgánicos líquidos como el estiércol de té, el té de compost, el humus líquido de lombriz 

y los abonos orgánicos sólidos como el compost, el bokashi y el humus biológico. 

2.3.2. Las hortalizas y sus propiedades nutricionales 

 
Suárez (2020), indica que las hortalizas son plantas comestibles que se cultivan en las 

huertas, en este grupo se distinguen las hortalizas por su parte verde comestible, como los nabos, 

las espinacas o la col. Entonces entendemos que todas las verduras son hortalizas, pero no 

todas las hortalizas son verduras. Las verduras se clasifican según sus órganos comestibles. 

Este grupo de verduras son esenciales para una dieta sana y equilibrada añadiendo además 

atractivo y sabor a cualquier preparación culinaria. Dentro de este grupo hay productos 

heterogéneos, ya que cada planta tiene diferentes partes comestibles (raíces, tubérculos, tallos, 

hojas, flores y frutos). Las condiciones de cultivo, así como el grado de madurez y método de 

cocción también afecta la composición nutricional. Las verduras tienen poco interés por su aporte 

de macronutrientes (hidratos de carbono, proteínas y grasas). Son excepciones notables los 

tubérculos y algunas raíces, porque contienen cantidades considerables de almidón. Sin 

embargo, este grupo es rico en vitaminas, minerales y fibra, aportando gran cantidad de agua y 

consumiendo menos energía. 

2.3.3. Importancia nutricional del cultivo de lechuga. 

Suárez (2020), afirma que la lechuga es fuente de vitaminas y minerales, sus 

beneficios para   el   organismo es   consumirlas   crudas   donde    mantienen sus 

propiedades nutricionales. La importancia de esta planta radica en su alto contenido en vitamina 

A, alcanzando las 4 000 unidades internacionales (UI) por cada 100 g de hojas verdes, mientras 

que contienen menos calorías y las hojas exteriores son más ricas en vitamina C. 
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2.4. Bases epistemológicas 

El estudio se desarrolló dentro del paradigma de El Positivismo, al respecto Ñaupas et al 

(2014), indica que la escuela epistemológica que insurgió contra el criticismo de Kant, el 

idealismo objetivo de Hégel y Fichte, fue propuesto por Augusto Comte (1798 – 1857) en su 

famosa obra “Curso de Filosofía positiva”. La tesis principal de la obra plantea que la ciencia no 

debe especular, sino que debe limitarse a observar, medir, describir los objetos, los hechos de la 

realidad que es infinita y por ello incognoscible. Finalmente, el estadio del conocimiento positivo, 

según Comte, empieza con la aplicación de los métodos modernos de la ciencia, la observación, 

la medición, la experimentación, en el siglo XVI y XVII. El positivismo sentó las bases 

epistemológicas de la investigación cuantitativa, utilizado principalmente en las ciencias a 

naturales. El aporte del positivismo fue que desmitificó la ciencia y la investigación científica, pero 

lo anquilosó condenándola a no volar en la búsqueda de hipótesis científicas imaginativas, 

creativas. 
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III. METODOLOGÍA 
 

 
3.1. Ámbito 

 
El trabajo de investigación se desarrolló en la zona de Jacas Grande, en la provincia de 

Huamalíes, geográfica y políticamente ubicado de la siguiente manera: 

Ubicación política 

 
Región : Huánuco 

Provincia : Huamalíes 

Distrito : Jacas Grande 

Lugar : Jacas Grande 

Posición geográfica 

Latitud Sur : 9° 32′ 23″ S 

Longitud Oeste : 76° 44 ′ 14″ O 

Altitud : 3 615 msnm. 

 
Características edafoclimáticas de la zona 

 
Según la clasificación de las regiones naturales del Perú del Dr. Javier Pulgar Vidal, Jacas 

Grande se encuentra dentro de la región de Suni, se extiende desde los 3 500 hasta los 4 

100 msnm, tiene un clima frío, moderado o templado y varía de 7°C a 11°C, precipitación media 

anual es de 700 mm y una humedad relativa del 69%, llueve y se puede ver la formación de 

ríos por el derretimiento de los glaciares, hay muy poco oxígeno en el aire; terreno 

accidentado y escarpado, incluidos los acantilados escarpados y los barrancos rocosos; 

constituye su flora eucaliptos, arbustos y gramíneas, rayan o sauco, quisuar, taya y la flor 

nacional del Perú: la Cantuta; su fauna incluye mirlos, cobayas, palomas, perdices, ñandúes, 

cernícalos y pumas. 

3.2. Población 

Estuvo constituida por 130 plantas por tratamiento y por bloque haciendo un total de 

2 080 plantas de lechuga por experimento. 

3.3. Muestra 

Se tomaron del área neta experimental 15 plantas al azar, haciendo un total de 240 

plantas. El muestreo fue probabilístico en su forma de Muestreo Aleatorio Simple (MAS), porque 
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todas las plantas de lechuga tenían la misma probabilidad de formar parte de la muestra. 

 
3.4. Nivel y tipo de investigación 

Nivel: Experimental, porque se manipuló y controló la variable independiente (abonos 

orgánicos foliares), y se midió su impacto en la variable dependiente, lo confirma Murillo (2011) 

quien sostiene que, en la investigación de enfoque experimental el investigador manipula una o 

más variables de estudio, para controlar el aumento o disminución de esas variables y su efecto 

en las conductas observadas. 

Tipo: Aplicado, porque se utilizaron procesos, secuencias y conocimientos de la ciencia 

agronómica existentes para identificar los abonos foliares orgánicos destacados para la lechuga, 

al respecto Lozada (2014) indica que la investigación aplicada busca la generación de 

conocimiento con aplicación directa a los problemas de la sociedad o el sector productivo. 

3.5. Diseño de investigación 

 
Se utilizó el diseño de Bloques Completamente al Azar (DBCA) que como lo señala 

Gutiérrez y De la Vara (2008) se consideran tres fuentes de variabilidad: el factor de tratamientos, 

el factor de bloque y el error aleatorio, es decir, se tienen tres posibles culpables de la variabilidad 

presente en los datos. La palabra completo en el nombre del diseño se debe a que en cada 

bloque se prueban todos los tratamientos, o sea, los bloques están completos. 

 

La prueba de hipótesis se realizó mediante el análisis de varianza con la prueba F 

(ANDEVA), al nivel de significación de 1% y 5% de las fuentes de variabilidad de los bloques y 

tratamientos. Para la comparación de las medias se utilizó la prueba de Duncan al nivel de 1% y 

5% de margen de error. 

Modelo estadístico, cuando se decide utilizar un DBCA, el experimentador piensa que 

cada medición será el resultado del efecto del tratamiento donde se encuentre, del efecto del 

bloque al que pertenece y de cierto error que se espera sea aleatorio. El modelo estadístico para 

este diseño está dado por: 

 

 

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝑇𝑖 + 𝑌𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 

Donde: 

𝑖 = 1,2,3, … … . , 𝑘 

𝑗 = 1,2,3,… … . , 𝑏 
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𝑌𝑖𝑗 = es la medición que corresponde al tratamiento i y al bloque j 

𝜇 = es la media global poblacional 

𝑇𝑖 = es el efecto debido al tratamiento i. 

𝑌𝑗 = es el efecto debido al bloque j. 

𝜀𝑖𝑗 = es el error aleatorio atribuible a la medición 𝑌𝑖𝑗 

 

Tabla 3. Fuentes de variación y grado de libertad del DBCA 

 

Fuente de variación (F.V.) Grado de libertad (gl) 

Tratamientos (t-1) 3 

Bloque (r - 1) 3 

Error experimental (t-1)(r-1) 9 

Total (rt- 1) 15 

 

 
El estudio fue constituido por 4 tratamientos (abonos foliares orgánicos, incluido el 

testigo), especificados en la tabla 4, los cuales se distribuyeron en cuatro bloques cuyo croquis se 

observa en la figura 1 y 2. 

Tabla 4. Factor, tratamientos y claves. 

 
Factor Tratamientos Claves 

 
 

Abonos foliares orgánicos 

Biol con EM T1 

Biol de hojarasca de aliso T2 

Té de estiércoles T3 

Testigo T4 
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Descripción del campo experimental. 

 

Longitud del campo experimental 17.0 m 

Ancho del campo experimental 17.0 m 

Área de calles o camino 145.0 m2 

Área neta del campo experimental 144.0 m2 
2 

Área total del campo experimental 289.0 m 

 
Características de los bloques 

 
- Número de bloques 4.0 

- Largo 17.0 m 

- Ancho 3.0 m 

- Área total 51.0 m2 
2 

- Área experimental por tratamiento: 9.0 m 

 
Características de las unidades experimentales 

 
- Largo 3.0 m 

- Ancho 3.0 m 

- Área neta experimental 9.0 m2 

- Número de surcos por parcela 10.0 

- Número de surco por parcela 10.0 

- Distanciamiento entre surco 0.40 m 

- Distanciamiento entre plantas 0.30 m 
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17 m. 

Figura 1. Croquis del campo experimental 

 

 
Figura 2. Croquis de la unidad experimental 
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3.6. Métodos, técnicas e instrumentos 

 
3.6.1. Método 

Fue el inductivo, partiendo de la muestra conformada por 15 plantas por unidad 

experimental y 240 plantas para todo el experimento, para inferir hacia la población mayor, se 

utilizó el método experimental. 

Componentes de rendimiento en estudio 

 
• Número de hojas: la especie en estudio al llegar a la madurez fisiológica, se 

contaron el número de hojas dentro de cada unidad experimental. 

• Longitud de raíces: usando una regla milimetrada se midió desde el cuello de la 

raíz hasta sus extremos. 

• Peso de cabeza: culminado la cosecha, por cada tratamiento se procedió a pesar 

las cabezas con una balanza eléctrica. 

• Rendimiento: pesado las cabezas se procedió a convertir al rendimiento por 

hectárea teniendo como referencia la densidad de la plantación. 

3.6.2. Técnicas e instrumentos de recolección 

a) Técnicas bibliográficas 

 
El uso de archivos nos permitió resumir información bibliográfica para el desarrollo 

del marco teórico y para el análisis de contenido que nos permite analizar de manera objetiva, 

sistemática y cualitativa la información recopilada. 

b) Técnicas de campo 

La observación 

Nos permitió visualizar los datos directamente en las actividades realizadas 

durante la implementación del experimento y guardar los datos en la libreta de campo. 

 

3..6.3. Instrumentos de recolección de información 

 
Las fichas se utilizaron para transmitir información obtenida mediante la síntesis 

de materiales estudiados. Se utilizaron tablas de registro (bibliográficas y hemerográficas), 

documentos (textuales y colectivos); y cuaderno de campo, en el que se registraron los datos de 

las variables independientes y dependientes, tareas agronómicas y operativas realizadas 
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durante el trabajo, las herramientas estadísticas fueron Excel para Windows 2010, Infostat V8. 

2020, los que permitieron crear bases de datos, procesarlas e interpretarlas. 

3.7. Validación y confiabilidad del instrumento 

 
Los instrumentos que se utilizaron son estandarizados internacionalmente por lo que las 

mediciones fueron las más ajustadas a lo real, previamente el tesista se entrenó en las diferentes 

mediciones que ejecutó de las variables en estudio para las evaluaciones finales y los sujetos en 

estudio fueron plantas establecidas en campo definitivo y que no hubo dificultad en las 

evaluaciones. 

3.8. Procedimiento 

3.8.1. Para obtención de los abonos foliares 

 
3.8.1.1. Preparación del biol con hojarasca de aliso 

Se hizo la adquisición y compra de todos los materiales requeridos para la preparación 

del biol. 

a) Recolección de hojarascas (microorganismos) 

 
La colecta se hizo en los bosques de aliso, los cuales se encuentra en gran cantidad en el 

lugar donde se está realizando el trabajo de tesis. 

b) Limpieza de la hojarasca 

 
Se colocó sobre un plástico para poder remover ramas, piedrecillas y cualquier 

impureza que impida el proceso de fermentación. 

c) Mezcla 

 
Después de seleccionar la hojarasca, se le incorporó el afrecho; se mezcló 

uniformemente y roció con melaza previamente diluido en un agua, para ver que la mezcla este 

optimo, se tomó un puñado y se observó que no deforme (prueba de puño). 

d) Clasificación 

 
Se separó la mezcla en 2 porciones, para posteriormente realizar la multiplicación 

aeróbica y anaeróbica. 

Para la multiplicación aeróbica se utilizó un costalillo, el cual se ubicó en un lugar 

fresco, fuera del alcance del sol, se removió a diario. 
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Para la multiplicación anaeróbica se depositó la mezcla, en un balde, y se compactó la 

mezcla con la ayuda de un mazo de madera. Se sacó todo el aire que se pudo del balde, 

posteriormente se selló el balde; la tapa se conectó con una botella con agua mediante una 

pequeña manguera. 

 

e) Fermentación 

 
El proceso duró 15 días para ambos tipos de multiplicación, si la mezcla aeróbica se 

seca, se rociar con melaza para mantener la humedad. 

f) Potenciado de la cepa madre 

 
Para esta etapa, se usó un balde de 20 l, se disolvió la melaza (2 kg) en un recipiente de 

20 l con agua, posteriormente se hizo un filtrado de la multiplicación anaeróbica y aeróbica en 

un costalillo, se adicionó suero de vaca (4 l), posteriormente se llenó con agua hasta completar 

los 20 l, y por último se selló el balde con una tapa conectada en una botella con agua mediante 

una manguera pequeña, este proceso duró 15 días. 

g) Cosecha 

 
Pasado los 15 días del potenciado de la cepa madre se obtuvo como producto final 

el abono foliar orgánico para la aplicación al campo de cultivo. 

3.8.1.2. Preparación del té de estiércoles 

 
Para la preparación del té de estiércol se siguió los siguientes pasos: 

 
a) Recolección de estiércol y hojas de leguminosas (muru cutu y trébol), ambas en 

cantidad de 500 gramos. 

b) Se depositó los estiércoles (vacuno, ovino y caprino) por partes iguales en un costalillo. 

c) Se agregó las hojas de leguminosas (muru cutu, trébol) en proporciones iguales. 

d) Se puso una piedra pesada, para poder hundir el costalillo que contenía los insumos. 

e) Se amarro el saquillo y se introdujo en un balde de (20 l), dejando un pedazo de 

cuerda fuera de ella, como si fuera una gran bolsa de té. 

f) Se agregó agua fresca y limpia al balde hasta que se llenó. 

g) Posteriormente se cerró el balde, y se conectó con un tubo pequeño a una botella 

con agua. 

h) Se dejó fermentar por 20 días. 

i) La cosecha se realizó pasado los 20 días después de la fermentación utilizando un 
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embudo y cernidor. 

 
3.8.1.3. Biol con EM. 

 
Se realizó la adquisición de Biol de la empresa BIOABONOS JVR, en cantidad de 3 l. 

 
3.8.2. Labores agronómicas 

 
a) Siembra 

 
Se hizo la siembra indirecta, realizando almácigos, para lo cual se utilizó; tierra agrícola, 

estiércol de ganados, y paja seca para cubrirlos. 

 

b) Preparación del terreno 

 
La preparación de terreno conglomero las siguientes actividades: 

 
• Mullido y nivelado: Esta actividad se realizó con la ayuda de un pico, el nivelado se 

hizo con la finalidad de evitar que los surcos queden al mismo nivel y evitar encharcamiento de 

agua. 

• Trazado de bloques y tratamientos: para esta actividad se utilizó una wincha de 50 m, 

cuerdas y yeso para señalar la delimitación de los tratamientos. El largo de 17.00 m y 17.00 m 

de ancho, los tratamientos de 3 x 3 m, y las calles de 1.0 m de acuerdo a las especificaciones 

técnicas del proyecto. 

• Surcado: El surcado se realizó a 30 cm de distanciamiento con una profundidad de 

8 cm aproximadamente; con la ayuda de un pico, estacas y cuerdas, la pendiente fue de 10 cm 

por cada 3 m de largo. 

• Trasplante: 

Se realizó a 45 días después de la germinación, cuando las plántulas tenían de 4 a 

6 hojas. 

El distanciamiento de siembra de golpe a golpe de 0.30 x 0.40 m y 1 plantas por golpe. 

 
• Riegos: 

 
Se realizó de acuerdo a las condiciones climatológicas del lugar, si no había presencia de 

lluvias el riego se realizó por aspersión, por la escasez de agua. 

• Abonamiento: 
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La aplicación foliar se realizó cada 15 días, con la misma dosis (2 /18 l), con los tres 

tipos de abonos orgánicos foliares. 

Tabla 5. Dosis de aplicación 
 
 

 NUMERO DE APLICACIONES 

1 2 3 4 5 6 

ABONO 

FOLIAR 

DOSIS DOSIS DOSIS DOSIS DOSIS DOSIS 

Biol con EM 0.22 ml x 2l 0.27 ml x 2.5l 0.33 ml x 3 l 0.33 ml x 3 l 0.39 ml x 3.5 l 0.44 ml x 4 l 

Té de 
estiércoles 

0.22 ml x 2l 0.27 ml x 2.5l 0.33 ml x 3 l 0.33 ml x 3 l 0.42 ml x 3.8 l 0.44 ml x 4 l 

Biol de 
hojarasca de 
aliso 

0.22 ml x 2l 0.3 ml x 2.7 l 0.33 ml x 3 l 0.39 ml x 3.5 l 0.44 ml x 4 l 0.5 ml x 4.5 l 

Testigo -- -- -- -- -- -- 

 
 

• Deshierbo: La eliminación de malezas se realizó a los 30 días después del 

trasplante, manualmente y con la ayuda de un pico pequeño. 

• Manejo de enfermedades y plagas: Durante la conducción de la investigación no se 

tuvo presencia de plagas ni enfermedades. 

• Cosecha: La cosecha se realizó de los 90 a más días después del trasplante, 

basándose en la compactación de la cabeza. Una cabeza compacta es la que requiere una 

fuerza manual moderada para ser comprimida y es considerada apta para ser cosechado. 

3.9. Tabulación y análisis de datos 

 
La información obtenida de las parcelas experimentales, se ordenaron para cada 

variable, se promedió para realizar la prueba de   normalidad   de Shapiro   -   Wilks al   nivel 

de significación de 0,05 para determinar la prueba adecuada a utilizar. 

Tabla 6. Estadístico y p(unilateral) de la prueba de normalidad con 5% de significancia. 
 

Variable Estadístico (w) p (unilateral) 

Número de hojas 0.91 0.2838 

Longitud de raíces 0.89 0.1125 

Peso de cabeza 0.91 0.2658 
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3.10. Consideraciones éticas 

 
El presente trabajo considera a la normatividad internacional y cumple los principios que 

en ella se establecen, no se utilizaron técnicas que comprometa la vida de humanos ni de 

animales, mucho menos el deterioro del medio ambiente. 
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IV. RESULTADOS 

 
Los datos de las unidades de análisis se procedieron a organizarlos y se determinó 

los estadísticos descriptivos de las variables en estudio. 

Tabla 7. Estadígrafos descriptivos de las variables estudiadas 

 
VARIABLES EN ESTUDIO MEDIA MEDIANA DE VARIANZA CV MIN MAX 

NÚMERO DE HOJAS 21.67 21.47 0.77 0.59 3.53 20.67 23.6 

LONGITUD DE RAÍCES 15.38 15.51 1.03 1.06 6.7 13.37 16.61 

PESO DE CABEZA 264.49 18.36 336.9 6.94 230.35 267.75 289.50 

 

4.1. Evaluación de los abonos foliares orgánicos en las variables estudiadas. 

 
En el cuadro 8 se estableció el ANVA (análisis de varianza) para las variables en estudio, 

al nivel de significancia de 0.05, se establece las diferencias estadísticas significativas en 

número de hojas, longitud de raíces y peso de cabeza, se establece también el coeficiente de 

variabilidad (CV), los que se encuentran entre 11.07 y 22.25, lo que permite confiabilidad de los 

datos obtenidos. 

Tabla 8. Análisis de varianza para las variables estudiadas 
 

FV 
 Número de 

hojas 
Longitud de 
raíces (cm) 

Peso de 
cabeza(g) 

 
 

TRATAMIENTOS 

SC 88.55 116.15 19014.31 

GL 3.00 3.00 3.00 

CM 29.52 38.72 6338.10 

SIG 0.00 0.02 0.11 

 
 

BLOQUES 

SC 22.08 26.39 30647.21 

GL 3.00 3.00 3.00 

CM 7.36 8.80 10215.74 

SIG 0.28 0.52 0.02 

 
 

ERROR 

SC 1340.37 2726.13 738703.16 

GL 233.00 233.00 233.00 

CM 5.75 11.70 3170.40 

SIG    

 
 

TOTAL 

SC 1451.00 2868.67 788364.68 

GL 239.00 239.00 239.00 

CM    

SIG    

CV 11.07 22.25 21.29 
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En las figuras 3, 4, 5 y 6, se muestran los promedios y las categorías formadas por la 

prueba de comparación de Duncan (α = 0.05) para las variables estudiadas. En número de hojas, 

el tratamiento T2 – BHA (biol con hojas de aliso) obtuvo un promedio superior a los demás tipos 

de abono foliar orgánico con 22.68 unidades. En Longitud de raíces se aprecian semejanzas de 

los tratamientos T2 – BHA (biol con hojas de aliso) T1 – BEM (biol EM) y T4 (Testigo) formando 

la categoría I con promedios desde 14.92 cm a 16.15 cm; el T3 (té de estiércol) y T4 (testigo) 

forman la categoría II con promedios de 14.49 cm a 14.92 cm. Y para peso de cabeza también 

hay semejanza en los T3 – TEE (Té de estiércol), T4 (Testigo) y T2 – BHA (Biol de hojas de 

aliso) formando una sola categoría estadística con promedios de 259.572 g a 278.865 g, 

mientras que el T4 (Testigo), T2 – BHA (Biol de hojas de aliso) y BEM (T1) forman la categoría 

II con promedios entre 255.22 g y 264.29 g. 

 

Figura 3. Promedios y categorías de la prueba de Duncan (α = 0.05) para número de hojas. 
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Figura 4. Promedios y categorías de la prueba de Duncan (α = 0.05) para longitud de raíces 

en cm. 

 

Figura 5. Promedios y categorías de la prueba de Duncan (α = 0.05) para peso de cabeza en 

gramos. 
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Figura 6. Promedios de rendimiento en toneladas por hectárea. 
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V. DISCUSIÓN 
 

5.1. Número de hojas por plantas 

 
La evaluación nos permitió determinar a los tratamientos sobresalientes: 

Los abonos foliares orgánicos mostraron diferencias significativas. En número de hojas 

el rango fluctuó entre 20.67 y 23.60, del que destacó El T2 (BHA) con 22.68 unidades por planta, 

superior si comparamos con lo obtenido por Mamani et al (2015) que fue de 13.5 hojas en el 

tratamiento sin orina humana, así como también superó a lo logrado por León Cayo (2015) que 

fue de 21.11 hojas usando abono líquido de conejo, esto se debería a lo afirmado por Sánchez 

(2015) que el biol es un abono totalmente orgánico y natural, revitalizador de suelos y un potente 

estimulador foliar. La producción mejora en cantidad y supera los estándares de calidad por 

tratarse de un abono natural., además de contener los elementos primarios del suelo como 

nitrógeno, fósforo, potasio, contiene otros minerales importantes compatibles con el suelo y las 

plantas. Corrobora lo manifestado el análisis de los abonos evaluados (ver anexo) donde el Biol 

de hojas de aliso contiene un alto contenido de materia orgánica (71.183%), así como también 

fósforo (2.33 g.l-1) y potasio (331 mg. l-1). 

 

5.2. Longitud de raíces 

 
Los abonos foliares orgánicos mostraron diferencias significativas. La Longitud radicular 

tuvo un intervalo entre 13.37 y 16.61 cm, donde destacó El T2 (BHA) con 16.155 cm por planta, 

sin embargo estadísticamente es igual con el T1 (BEM) con 15.05 cm, pero inferior a lo obtenido 

por Cardeña (2012) que fue de 17.97 cm en el tratamiento con Biol 3 (33% estiércol de vacuno 

+ 33% de biol reciclado + 33% de agua), sin embargo superó a lo logrado por Torres et al (2019) 

que fue de 9.00 cm usando el tratamiento T4 (750 ml de biol por 200 litros de agua), esto se 

debería a lo afirmado por Sánchez (2015) que el biol es un abono totalmente orgánico y natural, 

revitalizador de suelos y un potente estimulador foliar. Así como también a lo manifestado por 

SASSE (2004), que reporta que el biol influye sobre actividades agronómicas como el enraizado 

(aumentando y fortaleciendo la base radicular), acción sobre el follaje (ampliando la base foliar), 

mejora la floración y el poder germinativo de las semillas traduciéndose todo esto en un aumento 

significativo de la cosecha. Corrobora lo manifestado el análisis de los abonos evaluados (ver 

anexo) donde el Biol de hojas de aliso contiene un alto contenido de materia orgánica 

(71.183%), así como también fósforo (2.33 g.l-1) y potasio (331 mg. l-1). 
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5.3. Peso de cabeza 

 
Los abonos foliares orgánicos mostraron diferencias significativas. El peso de la cabeza 

tuvo un intervalo entre 267.75 y 289.50 gramos, donde destacó El T3 (TEEST) con 278.865 

gramos por planta, sin embargo estadísticamente es igual con el T2 (BHA) con 259.572 gramos, 

ambos fueron mejores que lo obtenido por Chávez et al (2017) quienes obtuvieron el mayor 

promedio con el tratamiento T8 (0,90 l/m2 de biol + 0,62 kg/m2 de humus + 0,10 kg/m2 de guano 

de islas) con 226,1 g, pero inferior a lo obtenido por Cabello et al (2020) que fue de 557.50 

gramos en el tratamiento T3 (super biol a 10%), esto se debería a lo afirmado por Sánchez 

(2015), que afirma que es un abono orgánico líquido fermentado aeróbico. Es una preparación 

que convierte el estiércol solido en un abono líquido. Durante este proceso el estiércol suelta sus 

nutrimentos al agua, disponibles para la planta. Es un abono rico en nitrógeno, lo que favorece 

la producción del follaje y crecimiento de las plantas en general, al igual que Ormeño y Ovalle 

(2007), quienes indican que el té de estiércol es una preparación donde se convierte el estiércol 

sólido en un abono líquido; en ese proceso, el estiércol suelta sus nutrientes al agua y así se 

hacen disponibles para las plantas; es rápido y económico de producir. Corrobora lo manifestado 

el análisis de los abonos evaluados (ver anexo) donde el Biol de hojas de aliso contiene un alto 

contenido de materia orgánica (71.183%), así como también fósforo (2.33 g. l-1) y potasio (331 

mg. l-1). 

5.4. Rendimiento 

 
El tratamiento que destacó fue el T3 (TEEST) con 23.24 t.ha-1, siendo mejor que lo 

obtenido por Chávez et al (2017) quienes obtuvieron con el tratamiento T8 (0.90 l/m2 de biol + 

0.62 kg/m2 de humus + 0.10 kg/m2 de guano de islas) 22.94 t. ha-1, pero inferior a lo obtenido 

por Martínez Esteban (2022) quien obtuvo 57.25 t. ha-1 con la variedad americana (Grazion) 

abonados con fuentes minerales (NPK), al igual que Félix (2021), quien obtuvo con la interacción 

de biofermento + compost EM a razón de 2 l/20 l de agua y 4 t. ha-1 49.86 t. ha-1. esto se debería 

a lo afirmado por Sánchez (2015), que afirma que el té de estiércol es un abono orgánico líquido 

fermentado aeróbico, preparación que convierte el estiércol solido en un abono líquido. Durante 

este proceso el estiércol suelta sus nutrimentos al agua, disponibles para la planta. Es un abono 

rico en nitrógeno, lo que favorece la producción del follaje y crecimiento de las plantas en 

general, al igual que Ormeño y Ovalle (2007), quienes indican que el té de estiércol es una 

preparación donde se convierte el estiércol sólido en un abono líquido; en ese proceso, el 

estiércol suelta sus nutrientes al agua y así se hacen disponibles para las plantas; es rápido y 

económico de producir. Corrobora lo manifestado el análisis de los abonos evaluados (ver 
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anexo) donde el Biol de hojas de aliso contiene un alto contenido de materia orgánica 

(71.183%), así como también fósforo (2,33 g. l-1) y potasio (331 mg. l-1). 
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CONCLUSIONES 

 

1. Para número de hojas el T2 (BHA: biol de hojas de aliso) fue el que destacó y 

forma la categoría uno, los otros tratamientos fueron iguales estadísticamente y formaron 

la categoría dos. 

2. En longitud de raíces, los tratamientos T2 (BHA: biol de hojas de aliso), T1 (BEM: 

biol EM) y el T4 (Testigo) son iguales estadísticamente y forman la categoría uno 

superando a la categoría dos que lo forma el T3 (TEEST). 

3. En peso de cabeza, los tratamientos T3 (TEEST: Té de estiércol), T2 (BHA: biol 

de hojas de aliso), y el T4 (Testigo) son iguales estadísticamente formando la categoría 

uno superando a la categoría dos que lo forma el T1 (BEM: biol con EM). 

4. El rendimiento que sobresale fue para el T3 (TEEST: té de estiércol), formando 

la categoría uno junto a T4(Testigo) y T2 (BHA: biol con hojas de aliso), mientras que el 

T1 (BEM: biol con EM) forma la categoría dos. 

 
 
 
 

. 
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RECOMENDACIONES 

 
1. Realizar trabajos de investigación con abonos foliares orgánicos estandarizados, para 

hacerlo sostenible en el tiempo. 

2. Ejecutar ensayos adaptando otras variedades de lechuga que tengan mayor demanda en 

los mercados locales y adyacentes. 

3. Utilizar abonos orgánicos estandarizados en otras especies hortícolas y en localidades 

con otras características edafoclimáticas. 
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ANEXO 2. ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE COMPARACIÓN DE 
MEDIAS DE DUNCAN PARA CADA VARIABLE EN ESTUDIO 

 

Análisis de Varianza para Número de hojas 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 110.63 6 18.44 3.21 0.0048 

TRAT 88.55 3 29.52 5.13 0.0019 

BLOQUES 22.08 3 7.36 1.28 0.2822 

Error 1340.37 233 5.75   

Total 1451 239    

CV=11.07  

 
 

Prueba de Duncan para número de hojas 

TRAT Medias n E.E. CATEGORÍAS 

BHA (T2) 22.68 60 0.31 A  

BEM (T1) 21.50 60 0.31  B 

TEST (T4) 21.43 60 0.31  B 

TEE (T3) 21.07 60 0.31  B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

PROMEDIO 21.67 

 
BLOQUES Medias n E.E. GRUPOS 

IV 22.1 60 0.31 A 

II 21.8 60 0.31 A 

III 21.47 60 0.31 A 

I 21.32 60 0.31 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

PROMEDIO 21.67 
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Análisis de Varianza para longitud de raíces 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 142.54 6 23.76 2.03 0.0625 

TRAT 116.15 3 38.72 3.31 0.0209 

BLOQUES 26.39 3 8.8 0.75 0.5222 

Error 2726.13 233 11.7   

Total 2868.67 239    

CV=22.25  

 
Comparación de medias de Duncan para longitud de raíces 

TRAT Medias n E.E. CATEGORIAS 

BHA (T2) 16.16 60 0.44 A  

BEM (T1) 15.95 60 0.44 A  

TEST (T4) 14.92 60 0.44 A B 

TEE (T3) 14.49 60 0.44  B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

PROMEDIO 15.38 

 
BLOQUES Medias n E.E. GRUPOS 

IV 15.90 60 0.44 A 

III 15.42 60 0.44 A 

II 15.18 60 0.44 A 

I 15.02 60 0.44 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

PROMEDIO 15.38 
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Análisis de Varianza para peso de cabeza 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 49661.52 6 8276.92 2.61 0.0181 

TRAT 19014.31 3 6338.1 2 0.1149 

BLOQUES 30647.21 3 10215.74 3.22 0.0234 

Error 738703.16 233 3170.4   

Total 788364.68 239    

CV=21.29  

 
Comparación de medias de Duncan para peso de cabeza en gramos 

TRAT Medias n E.E. CATEGORÍAS 

TEE (T3) 278.87 60 7.27 A  

TEST (T4) 264.29 60 7.27 A B 

BHA (T2) 259.57 60 7.27 A B 

BEM (T1) 255.22 60 7.27  B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

PROMEDIO 264.49 

 
Comparación de medias de Duncan para Bloques 

BLOQUES Medias n E.E. CATEGORÍAS 

IV 282.42 60 7.27 A  

III 264.27 60 7.27 A B 

I 259.65 60 7.27  B 

II 251.61 60 7.27  B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

PROMEDIO 264.49 



55 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ANEXO 3: PANEL FOTOGRÁFICO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Preparación de los abonos foliares orgánicos utilizados 
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Para Biol con hojarasca de aliso 
 
 

Paso 1. Melaza de caña de azúcar y afrecho de trigo Paso 2. Recolección de hojas de aliso 
 

Paso 3. Limpieza de la hojarasca de aliso Paso 4. Mezcla de insumos y prueba de puño 
 

Paso 5. Multiplicación aeróbica Paso 6. Multiplicación anaeróbica 
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Paso 8. Cosecha del Biol 
 

Preparado del té de estiércoles 
 

 

Paso 1. Hojas de muru cutu, estiércol de ovino y caprino 
 
 
 

Paso 2. Mezcla de estiércoles en costal Paso 3. Costal con el contenido, listo para remojo. 
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Paso 4. Balde iniciando la maceración. Paso 5. Cosecha del té de estiércoles 

 
 

CONDUCCIÓN AGRONÓMICA DEL CULTIVO 

 

Paso 1. Adquisición y almácigo de la semilla Paso 2. Preparación del terreno exp. 

 

Paso 3. Mullido y nivelación del campo exper. Paso 4. Trazado del campo exper. 
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Paso 5. Surcado del campo experimental 
 
 

 
Paso 6. Trasplante a campo definitivo 

 
 
 

 
Paso 7. Labores agronómicas (riego) en campo definitivo. 
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Paso 8.  
Labores agronómicas: manejo sanitario, aplicación de tratamientos y deshierbos. 

 
 
 

 
Paso 9. Cosecha, selección y evaluación 
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Tabla 09. Matriz de consistencia 

 
FORMULACIÓN DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 
Variable 
independiente 

 

Cuál será el efecto de los 
abonos orgánicos foliares en la 
producción de lechuga en 
condiciones agroecológicas de 
Jacas Grande – Huamalíes. 

Evaluar el efecto del uso de abonos 
orgánicos foliares en el rendimiento 
de lechuga en condiciones 
agroecológicas de Jacas Grande - 
Huamalíes. 

Si aplicamos abonos orgánicos 
foliares, entonces tendremos efecto 
significativo en el rendimiento de 
lechuga en condiciones 
agroecológicas de Jacas Grande – 
Huamalíes 

Abonos orgánicos 

foliares: 

BEM 
BHA 
TEEST 
TES 

 
 

(T1) = 10% 
(T2) = 10% 
(T3) = 10% 
(T4) = 0% 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas 
Variable 
dependiente 

 

Cuál será el efecto de los 
abonos orgánicos foliares en el 
número de hojas por planta 

Evaluar el efecto de los abonos 
orgánicos foliares en el número de 
hojas por planta 

Si aplicamos abonos orgánicos 
foliares, entonces tendremos efecto 
significativo en el número de hojas por 
planta 

 
 
 
 
 
 
 
 

Rendimiento 

 

Número de hojas 

Cuál será el efecto de los 
abonos orgánicos foliares en 
longitud de raíces de la planta. 

Determinar el efecto de los abonos 
orgánicos foliares en la longitud de 
raíces de la planta. 

Si aplicamos abonos orgánicos 
foliares, entonces tendremos efecto 
significativo en el peso de cabeza por 
planta . 

 

Longitud de raíces 

 

Cuál será el efecto de los 
abonos orgánicos foliares en el 
peso de cabeza por planta 

 

Determinar el efecto de los abonos 
orgánicos foliares en el peso de 
cabeza por planta 

Si aplicamos abonos orgánicos 
foliares, entonces tendremos efecto 
significativo en la longitud de raíces 
por planta 

 
 

Peso de cabeza 

Cuál será el efecto de los 
abonos orgánicos foliares en el 
rendimiento por hectárea 

Determinar el efecto de los abonos 
orgánicos foliares en el 
rendimiento por hectárea 

Si aplicamos los abonos orgánicos 
foliares, entonces tendremos efecto 
significativo en el rendimiento por 
hectárea 

 
Kg. Ha-1 

   Variable 
interviniente 

 
 

Clima 
Suelo 

 
Condiciones 
edafoclimáticas 
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TIPO Y NIVEL 
DE 

INVESTIGACIÓN 

POBLACIÓN 
Y MUESTRA 

DISEÑO DE 
INVESTIGACIÓN 

TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE 
INFORMACIÓN 

INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE 
INFORMACIÓN 

Tipo de 
investigación 

Población Tipo de diseño Técnicas bibliográficas Instrumentos bibliográficos 

 
 
 

 
Aplicado, porque 
se utilizaron 
procesos, 
secuencias y 
conocimientos de 
la  ciencia 
agronómica 
existentes. 

Estuvo 
constituida 
por 130 
plantas por 
tratamiento y 
por bloque 
haciendo un 
total de        2 
080 plantas 
de lechuga 
por 
experimento. 

 
 
 

El  diseño  de 
investigación fue 
el de Bloques 
completos al azar 
(DBCA),  con 
cuatro 
tratamientos, 
cuatro 
repeticiones y 16 
unidades 
experimentales. 

 
 
 
 

El 
uso de archivos nos permitió resumir 
información      bibliográfica      para 
el desarrollo      del marco      teórico 
y para el análisis de contenido que 
nos permite analizar de manera 
objetiva, sistemática y cualitativa la 
información recopilada. 

 
 
 
 
 

Las fichas se utilizaron para transmitir información 
obtenida mediante la síntesis de materiales 
estudiados. Se utilizaron tablas de registro 
(bibliográficas y hemerográficas), documentos 
(textuales y colectivos). 

Muestra 

 
Fueron 15 
plantas al 
azar, 
haciendo un 
total de 240 
plantas. 

Nivel de 
investigación 

Técnicas 
estadísticas 

Técnicas de campo Instrumentos de campo 

Experimental, 

porque se 
manipuló y 

La prueba de 
hipótesis se 
realizó mediante 

Nos permitió visualizar los datos 
directamente en las actividades 
realizadas durante 

Cuaderno de campo, en el que se registraron los 
datos de las variables independientes y Tipo de 

muestreo 
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controló    la 
variable 
independiente 
(abonos 
orgánicos 
foliares),  y se 
midió su impacto 
en la variable 
dependiente. 

El tipo de 
muestreo es 
probabilístico, 
en forma de 
Muestreo 
Aleatorio 
Simple 
(MAS), 
porque 
cualquiera de 
las plantas de 
palta del área 
neta 
experimental 
tendrá  la 
misma 
probabilidad 
de formar 
parte de las 
evaluaciones. 

el análisis de 
varianza con la 
prueba F 
(ANDEVA),      al 
nivel de 

significación de 
1% y 5% de las 
fuentes de 

variabilidad de 
los bloques y 
tratamientos. 
Para la 
comparación de 
las medias se 
utilizó la prueba 
de Duncan al 
nivel de 1% y 5% 
de margen de 
error. 

la implementación del experimento 
y guardar   los datos    en    la 
libreta de campo 

dependientes, tareas agronómicas y operativas 
realizadas durante el trabajo. 
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