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RESUMEN.

La investigacion fue conducida en un Inceptisol de Pucallpa, cuyas
caracteristicas fisico-quimicas presentan una escasa materia organica, bajo
contenido de P disponible y de bases intercambiables, asi como de una alta
saturacion de aluminio, con el proposito de evaluar la eficiencia de dos fuentes
organicas en el desarrollo del cultivo de lechuga variedad Great Lakes 659, Los
tratamientos probados bajo un disefio de bloques completos al azar con 5
tratamientos y 4 repeticiones, fueron un testigo sin aplicar y la aplicacion edéfica de
dos biofertilizantes (gallinaza compostada y humus de lupuna), a las dosis de 4.5y
6.8 t hal, cada uno, los cuales se aplicaron a los 30 dias antes del trasplante en
una sola fraccion. Las variables de crecimiento fueron altura de planta, diAmetro de
cabeza y numero de hojas por cabeza, mientras que las variables de rendimiento
fueron nimero de cabezas por unidad experimental, peso de cabeza comercial y
rendimiento de cabezas comerciales por ha. Los resultados demostraron que, la
mayor dosis de gallinaza compostada fue mas eficiente, en las variables de
crecimiento: altura de planta (22.2 cm), diametro de cabeza (16.3 cm) y nUmero de
hojas por planta (28 unidades), asi como en las variables de rendimiento nimero
de cabezas por unidad experimental (10 unidades), peso de cabeza (469.3 g) y
rendimiento de cabezas comerciales por ha (23.91 t hat), debido a la contribucién
de N dentro de su composicion.

Palabras clave: biofertilizantes, crecimiento, dosis, inceptisol, lechuga, rendimiento.



ABSTRACT

The research was conducted in an Inceptisol of Pucallpa, whose physical-
chemical characteristics present a scarce organic matter, low content of available P
and exchangeable bases, as well as a high saturation of aluminum, with the purpose
of evaluating the efficiency of two organic sources in the development of the lettuce
crop variety Great Lakes 659, The treatments tested under a randomized complete
block design with 5 treatments and 4 replications, were an unapplied witness and
the soil application of two biofertilizers (composted chicken manure and lupuna
humus), at doses of 4.5 and 6.8 t ha-1 each, which were applied 30 days before
transplanting in a single fraction. The growth variables were plant height, head
diameter and number of leaves per head, while the yield variables were number of
heads per experimental unit, commercial head weight and commercial head yield
per ha. The results showed that the highest dose of composted chicken manure was
more efficient in the growth variables: plant height (22.2 cm), head diameter (16.3
cm) and number of leaves per plant (28 units), as well as in the yield variables:
number of heads per experimental unit (10 units), head weight (469.3 g) and yield
of commercial heads per ha (23.91 t ha-1), due to the contribution of N within its

composition.

Keywords: biofertilizers, dosage, growth, inceptisol, lettuce, yield.
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INTRODUCCION.

Las hortalizas de hoja donde se ubica la lechuga, son importantes en la selva
peruana por su valor nutricional, su facil cultivo y su potencial econémico. Son una
fuente de vitaminas, minerales y fibra, contribuyen a la seguridad alimentaria y

pueden generar ingresos para las comunidades locales. (Martinez, 2022)

Entre las ventajas competitivas de las hortalizas de hoja, se puede mencionar
que son faciles de cultivar en la selva peruana, aprovechando el clima calido y
hamedo, pueden constituirse en un componente clave de los huertos familiares,
contribuyendo a la seguridad alimentaria de las familias, asi como una oportunidad
para generar ingresos para las familias, impulsando el desarrollo rural y la

diversificacion de la produccién. (Martinez, 2022)

Sin embargo, el nivel de tecnologia que actualmente es utilizado por los
productores locales no satisface la alta exigencia de nutrientes requerida por el
cultivo de lechuga, ya que ello implica considerar las distintas exigencias
nutricionales en términos de los macronutrientes N, P y K, especialmente.
(Mundaca, 2020).

Con este criterio, consideramos necesario optimizar el uso de niveles de
fertilizacion organica adecuada a la realidad local, donde se cuenta con cantidades
suficientes de materia organica procesada y en proceso de descomposicion, que
puede usarse como biofertilizantes en las dosis requeridas por el cultivo, a fin de

garantizar un apropiado crecimiento y desarrollo de la planta.

En este sentido, el objetivo de nuestra investigacion estd centrada en
determinar la eficiencia de dos biofertilizantes solidos en el desarrollo del cultivo de

lechuga variedad Great Lakes 659 en un Inceptisol de Pucallpa.



CAPITULO .
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. Descripcion y fundamentacion del problema.

Cada tipo de cultivo tiene unos requerimientos nutricionales y el suelo
contiene esos elementos en cantidades variables que pueden o no satisfacer la
demanda nutricional, aqui radica la importancia de conocer el tipo de suelo e
implementar técnicas adecuadas teniendo como premisa que la productividad de

los suelos es una cuestidén de sostenibilidad (FAO, 2013).

Mundaca (2020), sefiala que, para reconvertir el proceso de regeneracion de
un suelo con escasa fertilidad natural, se necesita generar alternativas en el manejo
de la fertilidad del suelo y la nutricion vegetal, es posible ensayar mecanismos mas
accesibles para los agricultores, como el uso de los abonos organicos u organico-
minerales, que pueden complementar en gran parte el uso de fertilizantes quimicos,

por el alto costo que estos representan.

Es conocido que la fertilidad de los suelos amazoénicos es muy fragil por los
procesos de degradacién que han ocurrido a través del tiempo y que han
ocasionado serios problemas en el bajo contenido de materia organica,

acidificacion y toxicidad de Al y Fe.

Respecto al cultivo de lechuga, se conoce que, dentro de los requerimientos
edafocliméticos que necesita, se menciona a los suelos franco-arenosos, con una
buena cantidad de materia organica, que mejore la estructura del suelo y permita
la retencion de humedad, con un pH ligeramente neutro, entre 6 a 7 y con un buen
drenaje para evitar el encharcamiento y posterior dafio del sistema radicular (FAO,
2013).

Sin embargo, la fertilidad natural que presentan nuestros suelos de la
amazonia baja no cuentan con la capacidad de mantener el suministro de
nutrientes, la vida microbiana del suelo y la complejidad fisica estructural del suelo

en el largo plazo (Flores & Tapullima, 2022).



En este sentido, los biofertilizantes, cuya funcién consiste en mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo, asi como propiciar un mejor
desarrollo de los cultivos horticolas como la lechuga en nuestra zona, que se
identifica por contar con suelos de escasa fertilidad.

1.2. Formulacién del problema.

1.2.1. Problema general.

e ¢ Cudl sera la eficiencia de dos biofertilizantes en el desarrollo del

cultivo de lechuga var Great Lakes 659 en un Inceptisol de Pucallpa?

1.2.2. Problemas especificos.

e /Cual sera la eficiencia de dos biofertilizantes en el crecimiento del

cultivo de lechuga var Great Lakes 659 en un Inceptisol de Pucallpa?

e ¢ Cudl sera la eficiencia de dos biofertilizantes en el rendimiento del

cultivo de lechuga var Great Lakes 659 en un Inceptisol de Pucallpa?

1.3. Objetivo general y objetivos especificos.

1.3.1. Objetivo general.

° Determinar la eficiencia de dos biofertilizantes en el desarrollo del

cultivo de lechuga var. Great Lakes 659 en un Inceptisol de Pucallpa.
1.3.2. Objetivos especificos.
o Evaluar la eficiencia de la aplicacion de dos biofertilizantes en el

crecimiento del cultivo de lechuga var. Great Lakes 659 en un

Inceptisol de Pucallpa.



o Evaluar la eficiencia de la aplicacién de dos biofertilizantes en el
rendimiento del cultivo de lechuga var. Great Lakes 659 en un

Inceptisol de Pucallpa.

1.4. Hipotesis.

1.4.1. Hipotesis general.

e Siaplicamos dos biofertilizantes al cultivo de lechuga var. Great Lakes
659, entonces sera posible mejorar su desarrollo en un Inceptisol de

Pucallpa.

1.4.2. Hipotesis especificas.

e Siaplicamos dos biofertilizantes al cultivo de lechuga var. Great Lakes
659, entonces sera posible mejorar su crecimiento en un Inceptisol de

Pucallpa.

e Siaplicamos dos biofertilizantes al cultivo de lechuga var. Great Lakes
659, entonces sera posible mejorar su rendimiento en un Inceptisol de

Pucallpa.

1.5. Operacionalizacion de las variables.

Las variables independientes corresponden a las fuentes organicas Gallinaza
compostada y Humus de lupuna, mientras que las variables dependientes fueron
los indicadores de crecimiento y rendimiento de lechuga como altura de planta,
namero de hojas por cabeza, diAmetro ecuatorial de cabeza, nUmero de cabezas

comerciales por parcela, peso de cabeza comercial y rendimiento por ha.

1.6. Justificacion e importancia.

La lechuga es un importante cultivo por contar con vitaminas y minerales de

facil uso por su consumo. Esta planta presenta una gran diversidad de variedades,



cuyas hojas frescas tiene una funcion refrescante, fortificando los nervios y

reduciendo el nivel de azucar en la sangre (Martinez, 2022)

e Justificacion en la dimension tecnologica

En nuestra zona, el cultivo atraviesa serias dificultades porque no se cuenta
con una tecnologia adecuada a suelos de escasa fertilidad y amigable con el

ambiente.

En este sentido, es importante destacar la tecnologia del uso de fuentes
organicas para lograr una eficiente fertilizacion de la especie y adecuados

resultados con relacion a los niveles de productividad.

e Justificacion en la dimensién econdmica

Uno de los principales problemas del cultivo es su adaptacion a suelos
degradados, los cuales afectan directamente su produccién de biomasa, la calidad

de la cabezay, por tanto, su aceptacion en el mercado.

Por ello, desarrollar investigaciones para determinar la eficiencia de los
biofertilizantes es muy importante, porque nos permitira efectuar recomendaciones
técnicas a los productores que, por su inexperiencia en el manejo del cultivo,
pueden adoptarlas sin recurrir a costos altos con el uso de los fertilizantes

convencionales.

e Justificacién en la dimensién social

Estas fuentes organicas son importantes porque pueden estar al alcance de
los productores dedicados a la agricultura familiar, dado que en la zona existen
suficiente materia organica, que una vez procesada adecuadamente puede ser

usada en la agricultura de autoconsumo.



CAPITULO II.
MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes de la investigacion.

2.1.1. Antecedentes internacionales.

Sanchez et al., (2024), desarroll6 una investigacion titulada: Efecto de un
fertilizante foliar en la produccién de Lactuca sativa L., con el objetivo de evaluar el
efecto de varias dosis de un fertilizante foliar en el rendimiento de dos variedades
de lechuga (Grand Rapids TBR y Mimosa Salad Bowl), en Concepcion (Paraguay).
Bajo un disefio de BCA con arreglo factorial 2 x 4. Siendo el Factor A, las
variedades, y el Factor B, las dosis de fertilizante foliar (0; 1; 2 y 3 It. ha'). Los
resultados evidenciaron que, la variedad Mimosa tuvo mejor rendimiento, con
5080.2 kg ha?, comparativamente con la variedad Grand Rapids, que obtuvo
2064,53 kg hat. De igual forma, la variedad Mimosa a la dosis de 2 | hat, fue mejor
en las variables niumero de hojas, peso fresco y seco, longitud radicular y

rendimiento.

Por su parte, Erazo (2023), realiz6 un ensayo denominado: Fertilizacién
organica en la producciéon de lechuga (Lactuca sativa L.) en la finca Dofia Nely,
barrio San Antonio de Mira, con la finalidad de evaluar el efecto de cuatro
fertilizantes organicos en la produccién de lechuga (Lactuca sativa L.) suministrado
a tres diferentes dosis. EL ensayo tuvo lugar en la provincia del Carchi (Ecuador).
Con un disefio de blogues completamente al azar en arreglo factorial AxB+1
comparados con un testigo absoluto. Se emplearon como fertilizantes cuatro
fuentes organicas (biol de bovinaza, extracto de algas, lixiviado de humus y
polifosfitos) en el rendimiento del cultivo de lechuga. Los abonos fueron aplicados
en tres dosis: 0.5, 1.0 y 1.5 cc por litro. Los resultados evidenciaron que, el mejor
tratamiento fue cuando se aplicéd polifosfito a la dosis de 0.5 cc por litro, en las
variables peso fresco, peso seco, numero de hojas y rendimiento. Dentro del
analisis de los factores se encontré que la fertilizacion con polifosfito fue

significativamente diferente a los demas fertilizantes.



Igualmente, Mamani et al., (2021), desarroll6é un ensayo titulado: Rendimiento
de dos variedades de lechuga (Black seeded Simpson y Grand Rapid) bajo dos
tipos de fertilizacién orgénica en la comunidad de Sapecho-Palos Blancos, con el
objetivo de evaluar el rendimiento de dos variedades de lechuga (Black seeded
Simpson y Grand Rapid), mediante dos fuentes de fertilizacién organica (humus de
lombriz y bocashi), realizado en la localidad de Sapecho-Palos Blancos (Bolivia).
Bajo un disefio DCA con arreglo factorial: Factor A: Variedades de lechuga, V1
(Black seeded Simpson) V2 (Gran Rapid) y Factor B: Humus de Lombriz y
Bocashi. Los resultados demostraron que, las variedades Black seeded Simpson
y Grand Rapid destacaron en altura de planta y numero de hojas por planta,
mientras que, respecto al uso de fertilizantes organicos, no se evidenciaron

diferencias significativas.

A su vez, Sepulveda (2021), ejecuto un ensayo denominado: Evaluacion de
la respuesta de lechuga (Lactuca sativa) cv. crespa verde a diferentes fuentes de
fertilizacion mineral, organica y organomineral. Con el objetivo de evaluar su
respuesta mediante la caracterizacion en el crecimiento, desarrollo y rendimiento
del cultivo de lechuga variedad Crespa a tres tipos de fertilizacion érgano-mineral,
mineral y orgénico. El ensayo se desarroll6 en Bogota (Colombia), con un disefio
completamente aleatorizado. Como resultado, la fertilizacion érgano-mineral
presentd una respuesta favorable para las variables diametros, altura y nimero de
hojas, mostrando una planta mas grande y vigorosa. Aungque no obtuvo los mayores
resultados para variables como la acumulacion de biomasa fresca y seca, las
diferencias no superan el 10% respecto al tratamiento mineral, contrario al
tratamiento organico con diferencias superiores al 30%. Respecto al rendimiento
del cultivo, este tratamiento érgano-mineral, presentd valores de 74.62 ton/ha,
seguido por el tratamiento mineral con valores de 64.25 ton/ha y finalmente, el

tratamiento organico, muestra rendimientos de 57.09 ton/ha.

Por su parte, Toro (2020), realiz6 una investigacion titulada: Evaluacion
agronodmica de tres variedades de lechuga (Lactuca sativa) a la fertilizacion quimica
y organica en el Canton San Miguel provincia Bolivar (Ecuador), con el objetivo de
evaluar las caracteristicas productivas de tres variedades de lechuga (Patagonia,

Winter y Grizzli) y Determinar el mejor tratamiento frente a las fertilizaciones:



quimica, organica y el testigo absoluto sin fertilizacion. Se utilizé un Disefio de
Bloques Completos al Azar en arreglo factorial 3 x 3 con 3 repeticiones. Los
resultados demostraron que, el mejor rendimiento fue obtenido por tratamiento

combinado Variedad Grizzli con fertilizacién organica, con 43.87 t ha’.

2.1.2. Antecedentes nacionales.

Flores & Tapullima (2022), desarrollaron un ensayo titulado: Aplicacion de biol
organico, humus y fertilizantes quimicos en las caracteristicas biométricas del
(Lactuca sativa L.), con el objetivo de evaluar el efecto de los diferentes abonos en
la produccién de lechuga y su relacién entre ellos, en el Lamas (San Martin). La
metodologia de la investigacién fue de tipo aplicada, la poblacion y muestra fue
tomada por 60 plantas, donde se bas6 en la aplicacidbn de tres abonos. Los
resultados en la eficiencia sobre las caracteristicas biométricas de la lechuga por
aplicacion de biol organico a una dosis de 10 ml por 15 L de agua obteniendo en el
T1 7 hojas por cabeza, 3.6 cm de diametro ecuatorial, 8.1 cm de longitud de hoja 'y
158.3 g de peso de cabezay, a su vez, se demostré que el menor rendimiento fue
para el tratamiento sin aplicacion, con 5 hojas por cabeza, un diametro ecuatorial

de 3.2 cm, una longitud de hoja de 5.4 cm y un peso de cabeza de 89 g.

Por su parte, Martinez (2022), realiz6 un ensayo denominado: Efecto de los
abonos organicos en el rendimiento de la lechuga (Lactuca sativa L.) en
condiciones del CIFO— UNHEVAL, Huanuco 2020, con el fin de evaluar el efecto
de tres fuentes organicas: compost, humus de lombriz y guano de isla, con EM, en
el rendimiento de dos cultivares de lechuga (Grazion y Fabietto); frente a la
fertilizacion convencional, en el distrito de Pilcomarca (Huanuco). Con un disefio de
bloques completos al azar con arreglo factorial de 2 x 4. Los resultados muestran
que la mayor altura de planta lo obtuvo el cultivar Grazion tanto con el compost +
EM, como con el guano de las islas + EM, e incluso al promedio de la fertilizacion
convencional. No hubo diferencias en el diAmetro ecuatorial para las fuentes, pero
entre cultivares, Grazion registr6 mayor diametro ecuatorial y para peso fresco por
planta, el cultivar Grazion fue mayor que fertilizacion convencional y que el cultivar

Fabietto con humus + EM.



Asimismo, Mundaca (2020), ejecutd un ensayo titulado: Dosis de fertilizante
organico granulado en la produccion del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.)
variedad Great Lakes, en la provincia de Lamas, tuvo como objetivo determinar la
dosis de fertilizantes organicos granulado procedente de algas y amino&cidos con
mayor efecto en las caracteristicas agronémicas y el rendimiento de Lechuga
(Lactuca sativa L.), esta investigacion se llevo a cabo en el distrito de Lamas (San
Martin). Utilizo el Disefio Estadistico de Bloques Completamente al Azar (DBCA),
con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, contamos con indicadores evaluados
como altura de planta, nimero de hojas por planta, diametro del cuello de la planta,
peso de la planta, rendimiento en la produccion en kg/ha-1. Los tratamientos fueron
0, 50, 80, 110 kg ha? de fertilizante. Los resultados definen que, los mejores
promedios se dieron aplicando 110 kg ha* con un rendimiento de 40.12 tha?, 160,5
g de peso por planta, 1,44 cm de diametro del cuello de la planta, 23,1 hojas por

planta 'y 27,3 cm de altura de planta.

2.1.3. Antecedentes locales.

Maldonado (2023), llevé a cabo un ensayo denominado: Efecto de la
aplicacion de una dosis de humus liquido de lombriz en el crecimiento y rendimiento
de cuatro variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) cultivadas en solucion nutritiva
en Pucallpa — Ucayali 2023, con la finalidad de identificar el efecto de una dosis de
humus liquido de lombriz en cuatro variedades de lechuga (Seda, White Boston,
Crespa y Morada) cultivadas en solucion nutritiva de Hoagland y Arnon, en el
Modulo de Hidroponia de la Universidad Nacional de Ucayali, mediante un DCA
con tres repeticiones. Los resultados demostraron que, los mejores promedios de
altura de cabeza, longitud de hoja, diametro de cabeza, numero de hojas por
cabeza y peso fresco de cabeza se logro con las variedades Crespa, Seda y White

Boston, quedando en ultimo lugar, la variedad Morada.

Por su parte, Huaroto (2023), efectu6é una investigacion titulada: Efecto de
cuatro dosis del humus liquido de lombriz en el crecimiento y rendimiento del cultivo
de lechuga (Lactuca sativa L.) en sistema hidroponico en Pucallpa, con el fin de
evaluar el efecto de cinco niveles de humus liquido de lombriz en el crecimiento y

productividad de lechuga variedad White Boston, bajo condiciones de hidroponia.



En el Modulo de Hidroponia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias. Bajo un
disefio completamente al azar (DCA) con 5 tratamientos y 3 repeticiones. Los
tratamientos fueron 0, 6, 8, 10 y 12 litros, los cuales fueron aplicados en tres
oportunidades y se evalud las variables altura de planta, diametro de cabeza,
longitud de raiz, peso fresco y seco de biomasa total. Los resultados destacan que,
mediante la aplicacion de 12 litros de humus liquido de lombriz, se logré los mejores

resultados en altura de planta, diametro de cabeza y longitud de raiz.

Por otro lado, Marin (2022), evalué una investigacion denominada: Efecto de
la aplicacion de un abono organico a base de biofermento de pescado sobre el
rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) variedad Great Lakes 659 en
Pucallpa, con el objetivo de evaluar el efecto de tres bioles procesados con 5, 10y
15 kg de visceras de pescado sobre las variables de rendimiento de lechuga
variedad Great Lakes 659, mediante un disefio BCA con 4 repeticiones. Los
resultados evidenciaron que, los bioles con 10 y 15 kg tuvieron un efecto
significativo en el rendimiento, con 9.60 y 9.05 t hat, respectivamente. En el niUmero
de hojas por cabeza comercial de lechuga, la aplicacion de 10 y 15 kg de visceras
de pescado, fueron superiores con 21y 19 hojas por cabeza, cada uno y en el peso
de cabeza comercial, también fueron superiores con promedios fueron de 166.75y
150.25 g cada uno.

A su vez, Vela (2018), desarroll6 un ensayo titulado: Respuesta a la aplicacion
de gallinaza y vacaza enriquecidas con microorganismos eficientes sobre la
produccion de lechuga (Lactuca sativa L. - Variedad Great Lakes 659) en el centro
de produccién de la UNU en Pucallpa, con la finalidad de evaluar el efecto de dos
fuentes de materia organica gallinaza y vacaza solas y procesadas con EM en el
cultivo de lechuga variedad Great Lakes 659. Los tratamientos se distribuyeron en
un disefo de BCA con 5 tratamientos y 3 repeticiones. Los resultados demostraron
que, cuando se aplico las mezclas gallinaza + EM y vacaza + EM con fueron
superiores al testigo en las variables altura de planta (24.2 y 21.7 cm), longitud de
hoja (25.5y 22.7 cm), ancho de hoja (19.7 y 18.2 cm), numero de hojas por planta
(22 y 20 unidades), peso de lechuga (448.9 y 353.0 g) y rendimiento por ha (34.7 y
27.1tha?).
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2.2. Bases tedricas.
2.2.1. Origen de la lechuga.

Bocanegra (2014), sefala que, el origen de la especie son las costas
del Mar Mediterraneo, donde los egipcios la cultivaron y extrajeron aceite de su
semilla, ya que se han encontrado en tumbas con plantas semejantes a la lechuga
romana.

e Clasificacién taxonémica

Criollo (2021), clasifica taxonbmicamente a la lechuga como sigue:

Reino . Plantae
Division : Macrophyhita
Sub division : Magnoliophytina
Clase : Paenopsida
Orden : Asterales
Familia : Astereaceae
Género : Lactuca
Especie . Sativa

Nombre cientifico: Lactuca sativa L.
Nombre comdn : Lechuga

2.2.2. Descripcion botanica

La planta posee un sistema radicular desarrollado, donde la raiz
puede medir hasta 30 cm si el suelo no se encuentra muy compactado (Criollo,
2021), mientras que, el tallo es corto y alberga una roseta de hojas de variados
tamanos, texturas, formas y color. De igual forma, las hojas son basales, oblongas
y en ciertos casos, brillantes y opacas, que dependen de la variedad de lechuga
(Criollo, 2021). Por su parte, las flores son pequefias de color amarillo formando

inflorescencias de tipo corimbosas (Bocanegra 2014).
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2.2.3. Requerimientos edafoclimaticos.

Criollo (2021), menciona que, para la produccion del cultivo de

lechuga, los requerimientos edafocliméticos son los siguientes:

e Temperatura. La temperatura 6ptima esta entre 18 a 23 °C en el dia 'y
entre 7 a 15 °C en la noche, soportando hasta 30 °C en zonas

tropicales.

e Humedad. La lechuga requiere una humedad relativa que oscila entre
60 a 80%. Necesita de un requerimiento hidrico mayor a 134 mm por

ciclo del cultivo.

e Suelo. Deben ser ligeros, con buen drenaje, con un pH neutro y una
conductividad eléctrica de 1 a 2.3 mS/cm. Debe estar provisto de los
nutrientes que necesita la planta, especialmente el N para su proceso

fotosintético.

2.2.4. Requerimiento nutricional de la lechuga.

La lechuga es una hortaliza que, por su corto ciclo y dinamica de
crecimiento poco comun, requiere precaucién al momento de realizar su nutricion.
Esto se asocia a que en su estado de plantula puede sufrir dafios por toxicidad de
fertilizantes, y un mal manejo de su fertilizacién nitrogenada, ademas de reducir su
rendimiento y calidad, puede incrementar el contenido de nitratos en las hojas los

cuales son nocivos para el hombre.

De acuerdo con Blanco y Martinez (2019), para su Optimo crecimiento
la lechuga requiere un suministro adecuado de nutrientes 20 dias antes de su
cosecha, ya que absorbe 60% de sus requerimientos nutricionales en el udltimo

tercio de su ciclo.

Por otra parte, los autores sefialan que, la baja eficiencia de la lechuga

para recuperar los nutrientes aplicados via fertilizacion a la par de que algunos
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agricultores aplican altas dosis de fertilizacion cuando su crecimiento es todavia
lento, conduce a que grandes cantidades de N se pierdan por lixiviacion y
desnitrificacion y se contaminen con nitratos, por ello recomiendan fraccionar la
fertilizacion y para realizarlo la curva de acumulacién nutrimental es la mejor

herramienta.

2.2.5 Requisitos para la calidad comercial de la lechuga.

Segun especifica la Norma Técnica Peruana N° 011.026:2016 sobre
frutas frescas y hortalizas, cuyos requisitos minimos establecen que las lechugas
de la Categoria I, deben estar enteras, sanas, turgentes, libres de hojas sucias,
apariencia fresca y libre de insectos. (NTP N° 011.026:2016)

e Biofertilizantes

Los biofertilizantes son compuestos que contienen microorganismos
Vivos, los cuales, al ser aplicados al suelo, semillas o la porcién foliar de las plantas,
colonizan la zona de la rizosfera, promoviendo el crecimiento a través del suministro
de macronutrientes. Igualmente, se refiere a cualquier producto que contenga
microorganismos provenientes del suelo, que sirven para promover el crecimiento

y desarrollo de las plantas (Vessey, 2003).

e Humus de lupuna

Este compost es un biofertiizante elaborado a partir de la
descomposicion de residuos de lupuna generados por la empresa Triplayera
Amazonica, ubicada en Pucallpa. Sus propiedades lo hacen apto para ser incluido
en un programa de fertilizacién organica, conforme a lo establecido en la Norma
Técnica Peruana N° 201.207:2020. (Ficha Técnica de Ferti Zon, 2024)

e Gallinaza compostada

La gallinaza compostada se produce a partir de gallinaza de jaula,

mezclada con aserrin. La gallinaza compostada es usada como acondicionador
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organico para aplicacion al suelo. Repone la materia organica agotada debido a la
explotacion intensiva del suelo permitiéendose recuperar los niveles de

productividad. (Ficha Técnica de Nutri Abonaza, 2024)

2.3. Definiciones conceptuales.

e Biofertilizantes.

Son fertilizantes  organicos que utilizan  microorganismos
(principalmente bacterias y hongos) para enriquecer el suelo y facilitar la nutricion
de las plantas. A diferencia de los fertilizantes quimicos, los biofertilizantes mejoran

la salud del suelo y son mas respetuosos con el medio ambiente.

e Lechuga Great Lakes.

Es una variedad de lechuga iceberg muy popular, conocida por sus
cabezas grandes y compactas, hojas crujientes y sabor suave. Es una opcion
versatil para ensaladas, sdndwiches y otros platillos, y su facil cultivo la hace ideal

tanto para jardineros caseros como para productores comerciales.

e Crecimiento.

Se refiere a un aumento o incremento en tamafio, niumero, valor o
capacidad, y se utiliza en varios contextos, como la biologia, la economia y la
demografia. En biologia, el crecimiento implica un aumento en el tamafio y la
capacidad de un organismo, a menudo a través de la division celular y el aumento

del tamafio de las células.
e Desarrollo agricola.
El desarrollo agricola se refiere al conjunto de esfuerzos y estrategias

para mejorar la produccion y productividad de la agricultura, con el objetivo de

aumentar la eficiencia, la sostenibilidad y la rentabilidad de las actividades
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agricolas. Se enfoca en la optimizacion del proceso productivo, la relacion con la

naturaleza y la organizacion social de la produccion.

e Suelo.

El suelo agricola es aquel que es propicio para la agricultura, es decir,

que permite el crecimiento de las plantas y la produccién de alimentos. Se

caracteriza por tener una buena estructura, baja compactacién y los nutrientes

necesarios para el desarrollo de los cultivos.
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CAPITULO IlII.
METODOLOGIA.

3.1. Método de investigaciéon

El método de investigacion fue cientifico, basado en la observacion,

experimentacion, analisis y formulacion de hipétesis.

3.2. Tipoy nivel de investigacion.

La investigacion fue de tipo aplicada y el nivel de investigacion fue cuantitativo,

observacional y experimental.

3.2.1. Poblacion y muestra.

La poblacién consté de 320 plantas de lechuga Great Lakes 659, que estuvo
conformada por 20 unidades experimentales con 16 plantas cada una. La muestra
estuvo representada por 80 plantas de lechuga Great Lakes 659 que corresponde
a las 4 plantas centrales de cada una de las unidades experimentales y representa,
por lo tanto, el 25 % de la poblacion.

3.3. Componentes en estudio.

Los componentes en estudio de nuestra investigacion se detallan de la

siguiente manera:

La identificacion del problema general y de los problemas especificos, asi
como los objetivos generales y especificos, también el sistema de hipétesis,
ademas de incluir la justificacion e importancia tomando en cuenta el titulo de la

investigacion.

De igual forma, se ha considerado el marco tedrico, detallando los estudios
previos realizados que forman parte de los antecedentes, las bases tedricas y las

bases conceptuales.



En la metodologia se detalla el proceso experimental, que incluye la
identificacion y andlisis detallado de las variables independientes y dependientes,

su operacionalizacion y la evaluacion del efecto de las variables.

Los resultados y la discusion de los resultados fueron analizados mediante la
aplicacion de herramientas estadisticas, de acuerdo al disefio experimental y la
correspondiente prueba de comparacion de medias, segun las evaluaciones
efectuadas por cada variable y las conclusiones fueron mencionadas en funcién de

los objetivos propuestos.

3.4. Tratamientos en estudio.

Los tratamientos fueron desagregados en variables independientes y

variables dependientes, conforme se detalla a continuacion:

e Variables independientes:

Los niveles de fertilizaciébn organica fueron establecidos en base al
analisis de suelo de la parcela donde se ejecuté el ensayo, cuyos calculos por cada

tratamiento se describen en la Tabla 1.

Tabla 1.
Caracteristicas de los tratamientos en estudio.

Kg de abono por

N° Tratamientos Concentracion unidad

(kg NPK por ha) experimental
(4.375 m?)

1 Testigo 0 Sin aplicacion

2 Gallinaza compostada a 4.5t ha't 60-40-30 2.0

3 Gallinaza compostada a 6.8 t ha't 100-70-50 3.0

4  Humus de lupuna a4.5tha? 50-50-80 2.0

5 Humus de lupuna a 6.8t ha? 80-80-130 3.0

17



El analisis nutricional efectuado en el INIA Pucallpa a la Gallinaza compostada
determind las siguientes caracteristicas: pH de 8.7 (alcalino), 37.1 % de materia
organica (nivel medio), 26.0 % de C organico (medio), 1.5 % de N total (medio), 1.0
% de P total (bajo), 4.84 % de Ca total (medio), 0.44 % de Mg total (bajo) y 0.68 %
de K total (bajo), segun refiere el Informe de Ensayo N° 03005-25/AB/LABSAF-
PUCALLPA (Anexo 01).

Por otro lado, las caracteristicas nutricionales que presenta el Humus de
Lupuna son las siguientes: pH de 7.9 (alcalino), 4.14 % de C organico (bajo), 3.34
% de N total (medio), 0.06 % de P total (bajo), 1.00 % de Ca total (bajo), 0.83 % de
Mg total (medio) y 0.22 % de K total (bajo), segun se aprecia en el Informe de
Ensayo N° 08014-23/AB/LABSAF-PUCALLPA (Anexo 02).

e Variables dependientes:

Crecimiento:

Altura de planta

NuUmero de hojas por cabeza.

Didmetro ecuatorial de cabeza

Rendimiento:

Numero de cabezas comerciales por parcela
Peso de cabeza comercial.

Rendimiento por ha.

3.5. Disefio experimental.
Para analizar los resultados del ensayo, se us6 del disefio de Bloques
completos al azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones, lo que hace un total de 20

unidades experimentales. Igualmente, cuando hubo diferencias entre tratamientos,

se utilizé la prueba de rangos mdltiples de Duncan, al 5 % de significacion.
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Tabla 2.

Analisis de varianza ANVA.

Fuente de variabilidad Grados de libertad
Repeticiones 4-1=3
Tratamientos 5-1=4
Error experimental 4-1)6-1)=12
Total 4x5)-1=19

Modelo matematico:

El modelo matematico del disefo estadistico se describe asi:

Yijk = u + Ti + Bj + Eijk

Donde:

Yijk = una de las observaciones de las variables dependientes
u = media general

Ti = efecto de i-esimo tratamiento

Bj = efecto de la j-esima repeticion

Eijk = efecto del error experimental

Distribucién experimental:

Area total:

Largo :12.75m
Ancho :13.00 m
Area total : 165.75 m?

Numero de plantas: 320 plantas

Repeticiones:
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Largo :12.75m
Ancho :2.50m
Area total : 31.875 m?

Separacion entre repeticiones: 1.00 m

Unidad experimental:

Largo :1.75m
Ancho :2.50m
Area total : 4.375 m?

Densidad de siembra: 0.50 m entre hileras por 0.25 m entre plantas.
Numero de hileras por unidad experimental: 4 hileras

Numero de plantas por hilera: 4 plantas por hilera

Numero total de plantas / UE: 16 plantas

Numero de plantas a evaluar netas: 4 plantas

Separacion entre UE: 0.50 m.

Figura 1. Croquis de distribucion experimental.
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Figura 2.
Croquis de la unidad experimental.
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3.6. Ejecucion del experimento.

3.6.1. Ubicacion y duracion del estudio.

La investigacion en su fase de campo fue desarrollada en el Centro de
Produccion de la Universidad Nacional de Ucayali, ubicado en el km 6.200 de la
carretera Federico Basadre ubicada geograficamente a una longitud 74° 34’ 39.8”0
con una latitud de 08° 23’ 39.6” S y una altitud de 154 msnm.

Figura 3.

Ubicacion satelital del ensayo (Fuente Google earth).

Estacion Metereologica

de la Universidad...
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3.6.2. Condiciones ambientales.

Segun la clasificacion ecoldgica de Holdrigde (1988) citado por Aybar et al;

(2017), la zona se clasifica como “bosque humedo tropical” y se ubica dentro del

ecosistema “bosques tropicales semi-siempre verde estacional’.

Al respecto, Vela (2018) menciona que, menos del 15% de los suelos de la

region Ucayali, son aptos para fines agricolas, dado que tienen un pH acido (pH

4.6), bajo contenido de materia organica (2%), alta saturacion de Al (58.86%), bajo
contenido de bases (35%), P disponible (7.9 mg/kg) y contenido medio de K (375
kg ha! de K20) y una baja CIC (22.8 mol+/kg de suelo).

Figura 4.

Temperatura durante el ensayo.
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La figura muestra los datos de temperatura registrados durante el ensayo.

fuente de la Estacion Meteoroldgica de Pucallpa - UNU (2024).

Respecto al factor temperatura, la minima oscilé entre 21.6 °C en el mes de

julio y 23.8 °C, en el mes de setiembre, mientras que, la maxima estuvo entre

31.1°C enjulio y 34.7 °C en setiembre. La temperatura media oscil6 entre 26.3 °C

y 29.2 °C, para los mismos meses descritos. Figura 4.
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Figura 5.

Precipitacion pluvial y humedad relativa durante el ensayo.
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La figura muestra los datos precipitacion pluvial y humedad relativa durante el

ensayo. Fuente de la Estacion Meteoroldgica de Pucallpa - UNU (2024).

En relacion a la precipitacion pluvial, el valor méas alto se registré en el mes de
agosto con 50.5 mm, mientras que el nivel mas bajo se presento en el mes de junio,
con 28.2 mm. Y, respecto a la humedad relativa, el promedio mas alto se reflejé en
el mes de junio con 77.3 % y el mas bajo en setiembre con 69.2 %. Figura 5.

3.6.3. Proceso experimental.

El proceso experimental abarcé las siguientes actividades:

e Adquisicion de insumos.

Se compro los insumos previstos en el proyecto en el mercado local.

e Analisis de suelo.
Se extrajo una muestra de suelo de 500 g de la parcela experimental,
previo a la siembra, a una profundidad de 20 cm y luego fue llevada al laboratorio
de suelos de la UNU para ser secada, molida y tamizada, luego se trasladé para su

analisis de fertilidad en el Laboratorio de suelos del INIA-Pucallpa.
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e |Instalacion del almacigo.
Se levant6 la cama del almacigo a una altura de 10 cm, que se colocé
dentro de un tinglado temporal, el cual fue cubierto con una malla rashell para no
exponer las plantas de lechuga a la fuerte radiacion solar y estuvo ubicada cerca la

parcela experimental. Las semillas de lechuga fueron sembradas al voleo.

e Preparacion del terreno.
El terreno se preparé con el apoyo de maquinaria agricola, para

posteriormente nivelarlo en forma adecuada.

e Alineacion del terreno.
Se realizo el alineamiento del terreno de acuerdo las medidas del croquis, la cual

se hizo de forma manual utilizando wincha y estacas.

e Sombratemporal.
Para esta actividad se colocaron palos al redor de la parcela
experimental y sobre estos una malla rashell que recubri6 toda el area durante los
primeros 30 dias después del trasplante, para evitar que las plantas de lechuga

estuvieran plenamente expuestas a la radiacion solar.

e Aplicacion de abonos.
Se aplicé los abonos organicos comerciales Nutri Abonaza (fuente de
gallinaza compostada) y Ferti Zon (fuente de humus de lupuna), a los 30 dias antes
del trasplante en una sola fraccion, a las dosis establecidas en el protocolo del

ensayo.

e Trasplante.
Esta labor se realiz6 a los 20 dias después de la siembra en el
almacigo, cuando la lechuga tuvo 3 a 4 hojas, el trasplante se realizé en horas de
la tarde, colocando las plantulas de lechuga sobre el hoyo pequefio previamente

construido en los primeros 3 cm del suelo, luego se tap6 con tierra desmenuzada.
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e Riego.
Esta actividad se hizo de forma manual con la ayuda de una manguera,

se realizo por las mafanas y tardes.

e Control de malezas.
El control de malezas se realizé en forma manual, con ayuda de las
herramientas como machete y azadon, limpiando permanente para evitar la

competencia con las malezas.

e Control fitosanitario.
Se aplico Tifén alrededor de cada unidad experimental para controlar
el ataque de hormigas y chinches. No se presentd problemas de enfermedades
durante el ensayo.

e Cosecha.
Se efectud de forma manual cuando las plantas de lechuga tuvieron la
madurez fisioldgica, se extrajeron las plantas cuidadosamente para no afectarlas y
se les acomodo en costales grandes, para su respectiva traslado y evaluaciéon en

el laboratorio de suelos.

3.6.4. Variables evaluadas.

e Alturade planta

Para esta evaluacion, se seleccioné 4 plantas centrales de cada unidad

experimental, se procedié a medir la altura de la planta desde la base hasta el apice

con ayuda de una wincha.

e Numero de hojas por cabeza.
Para esta evaluacion, se seleccioné 4 plantas centrales de cada unidad
experimental, luego se contabilizé el nUumero de hojas por planta, registrando el

dato en la libreta de campo.
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e Didmetro ecuatorial de cabeza.

Para esta evaluacion, se seleccioné 4 plantas centrales de cada unidad
experimental, se procedié a medir el didmetro ecuatorial de cabeza, con la ayuda

de una cinta métrica, anotando el registro en cm y en la libreta de campo.

e Numero de cabezas comerciales por unidad experimental.

Esta evaluacion se efectué antes de la cosecha, contabilizando el
namero de cabezas comerciales por cada unidad experimental y anotando el

registro en la libreta de campo.

e Peso de cabeza comercial.

Las 4 plantas centrales de cada unidad experimental fueron pesadas
con ayuda de una balanza analitica cedida en préstamo por el personal del
Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, anotando el

registro del dato en la libreta de campo.
¢ Rendimiento por ha.
El rendimiento de cabezas comerciales por ha fue estimado en funcién
al nimero de cabezas comerciales por unidad experimental, por el peso promedio

de cabeza comercial, por la densidad de siembra por ha y por el porcentaje de

cabezas comerciales por ha.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS.

4.1. Alturade planta.

Una vez que se efectud el analisis de variancia para altura de planta, se llego
a demostrar que hubo diferencias altamente significativas entre los tratamientos
estudiados, con un coeficiente de variacion de 5.37 %, el cual es considerado muy

homogéneo por los datos registrados en esta variable.

Tabla 3.

Altura de planta a la maduracion por tratamiento.

. Altura de planta  Significacién
Tratamientos

(cm) (*)
Tl  Testigo 15.9 d
T2 Gallinaza compostada a 4.5 t ha! 17.9 c
T3  Gallinaza compostada a 6.8 t hat 22.2 a
T4 Humus de lupuna a 4.5t ha? 18.3 c
T5 Humus de lupuna a 6.8 t ha 20.4 b

(*) Letras desiguales en la columna indican diferencias significativas entre

tratamientos.

Efectuada la prueba de Duncan (p<0.05), se evidencia la superioridad
estadistica del tratamiento donde se aplicé Gallinaza compostada a la dosis de 6.8
t ha, con 22.2 cm de altura, seguido del tratamiento cuando se aplic6 Humus de
lupuna a la misma dosis, con 20.4 cm, y de los tratamientos donde se aplicaron
Humus de lupuna y Gallinaza compostada, ambos a la dosis de 4.5 t hal, cada
uno, quienes registraron 18.3 y 17.9 cm de altura cada uno, mientras que el
tratamiento testigo sin aplicacion, solo registr6 15.9 cm de altura de planta,

guedando rezagado en la ultima posicién. Tabla 3 y Figura 6.



Figura 6.

Altura de planta a la maduracién por tratamiento.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en esta variable, se puede atribuir en
mayor proporcion al efecto combinado del aporte de N de Gallinaza Compostada
(100 kg de N) mas el aporte de N del suelo (27 kg de N). Cuando el N se encuentra
en cantidades adecuadas en los vegetales, es responsable de un marcado
incremento, observando en la mayoria de casos su influencia en el crecimiento

vegetativo conforme lo sustenta Blanco y Martinez (2019).

Al compararlo con otros resultados, se observa que fue similar al que registré
Vela (2018), en Pucallpa, con cabezas de lechuga de 24.25 cm, cuando aplicé
gallinaza con EM, asi como Sepulveda (2021), en Colombia, con 23.20 cm de
altura, aplicando una dosis de NPK + compost. Por otro lado, resultados
contrastantes fueron obtenidos por Martinez (2022), en Huanuco, quien obtuvo una
altura de 25.16 cm en lechuga, cuando aplico compost + EM, Mundaca (2020), en
Lamas, consiguiendo plantas de lechuga con altura de 27.3 cm, aplicando una dosis
de 110 kg/ha! de fertilizante organico granulado de algas y aminoacidos, como
también Flores y Tapullima (2022), en Lamas, con 10.8 cm, quienes aplicaron una
dosis de biol organico 10 ml/15L.
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4.2. Numero de hojas por cabeza.

De igual forma, desarrollado el andlisis de variancia para el nimero de hojas
por cabeza de lechuga, se encontro diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, con un coeficiente de variacion de 9.97 %, el cual es considerado muy

homogéneo por los datos registrados en esta variable.

Tabla 4.

Numero de hojas por cabeza a la maduracion por tratamiento.

_ Numero de hojas significacion
Tratamientos

por cabeza *)
Tl  Testigo 14 c
T2 Gallinaza compostada a 4.5 t ha! 18 b
T3  Gallinaza compostada a 6.8 t hat 28 a
T4 Humus de lupuna a 4.5t ha? 20 b
T5  Humus de lupunaa 6.8that 25 a

(*) Letras desiguales en la columna indican diferencias significativas entre

tratamientos.

Al efectuar la prueba de Duncan (p<0.05), se constaté que, al aplicarse la
dosis de 3 kg por unidad experimental de Gallinaza compostada, se obtuvo el
promedio mas alto, con 28 hojas por cabeza, sin mostrar diferencias cuando se
aplicé la dosis de 3 kg por unidad experimental de Humus de lupuna, con 25 hojas
por cabeza, mientras que, los tratamientos donde se aplicaron 2 kg por unidad
experimental de Humus de lupunay Gallinaza compostada, reportaron 20 y 18hojas
por cabeza cada uno, y el testigo ocupé la ultima posicion, registrando 14 hojas por

cabeza. Tabla 4 y Figura 7.
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Figura 7.

Numero de hojas por cabeza a la maduracion por tratamiento.
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De manera similar a la variable anterior, los resultados encontrados pueden
ser atribuidos al aporte de las fuentes organicas, especialmente con la dosis mas
alta de gallinaza compostada, ya que aporta mayor cantidad de N (100 kg) y P (70
kg), los cuales son requeridos, especialmente para la formacion de hojas, que es el

principal producto de la lechuga, conforme lo sostiene Mundaca (2020).

En este sentido, el mejor resultado alcanzado en cuanto a la variable nimero
de hojas por cabeza, es ligeramente superior a lo que obtuvo Mundaca (2020) en
Lamas, con 23 hojas por cabeza, aplicando 110 kg ha-1 de fertilizante organico
granulado a base de algas y aminoéacidos, asi como Marin (2023), cuando aplic
una dosis de 10 kg de visceras de pescado y Vela (2018), quien aplico gallinaza
con EM, en Pucallpa, logrando 22 y 21 hojas por cabeza, respectivamente. En
contraste Sepulveda (2021), en Colombia, obtuvo 19 hojas por cabeza, aplicando
una dosis de NPK + compost, asi como Flores y Tapullima (2022), en Lamas (San
Martin), registraron 7 hojas por cabeza, aplicando una dosis de 10 ml/15 L de biol

organico.

4.3. Diametro ecuatorial de cabeza.

El andlisis de variancia para el diametro ecuatorial de cabeza de lechuga,
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determind diferencias estadisticas altamente significativas entre los tratamientos,
con un coeficiente de variabilidad de 8.24 %, el cual es considerado aceptable por

los datos registrados en esta variable.

Tabla 5.

Diametro ecuatorial de cabeza por tratamiento.

, Diametro de significacién
Tratamientos

cabeza (cm) *)

Tl  Testigo 11.6 d
T2  Gallinaza compostada a 4.5t hat 13.0 cd
T3  Gallinaza compostada a 6.8 t ha* 16.3 a
T4  Humus de lupuna a 4.5 t ha'l 14.0 bc
15.6 ab

T5  Humus de lupunaa 6.8that

(*) Letras desiguales en la columna indican diferencias significativas entre

tratamientos.

En este sentido, la prueba de Duncan (p<0.05), destaco la superioridad del
tratamiento donde se aplicé Gallinaza compostada a la dosis de 6.8 t hat, con un
diametro ecuatorial de cabeza de 16.3 cm, sin mostrar diferencias con la misma
dosis de Humus de lupuna 6.8 t hat, con 15.6 cm, sin embargo, fueron mejores que
las aplicaciones de Gallinaza compostada y Humus de lupuna a 4.5 t ha't, quienes
registraron 14 y 13 cm de diametro, respectivamente, siendo el menor valor
registrado por el testigo con solo 11.6 cm de diametro ecuatorial. Tabla 5 y Figura
8.
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Figura 8.

Diametro ecuatorial de cabeza por tratamiento.
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Es posible que los resultados encontrados para este indicador puedan ser
atribuidos al mayor aporte de nutrientes de los fertilizantes organicos,
principalmente la dosis mas alta de gallinaza compostada, aplicados al suelo, ya
que la contribucion del mismo fue minima, especialmente en términos de
macronutrientes (27 kg de N/ha'y 7 kg de P20s). La presencia de una suficiente
cantidad de nitr6geno en la lechuga, estimula su desarrollo, influenciando en el

incremento de las hojas, segun lo sustenta Martinez (2022).

Mientras que, al compararlos con otros resultados, son inferiores a los que
fueron logrados por Sepulveda (2021), en Colombia, quien obtuvo 31.35 cm de
diametro, aplicando una dosis de NPK + compost, asi como Martinez (2022), en
Huénuco, con un diametro de 22.05 cm, aplicando una dosis de guano de isla +
EM. Por otro lado, de manera contrastante con los resultados anteriores, Flores y
Tapullima (2022), en Lamas (San Martin), obtuvieron cabezas de lechuga con 3.6

cm de didmetro, aplicando 10 ml/15 L de biol organico.

4.4. Numero de cabezas comerciales por unidad experimental

El andlisis de variancia para el nimero de cabezas comerciales por unidad

experimental (cuya area fue de 4.375 m?), ubicé diferencias altamente significativas
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entre los tratamientos, con un coeficiente de variabilidad de 8.45 %, el cual es

considerado aceptable por los datos registrados en esta variable.

Hecha la prueba de Duncan (p<0.05), se observa la superioridad de la
aplicacién de Gallinaza compostada a la dosis de 6.8 t hal, sobre los demas
tratamientos, con un promedio de 10 cabezas comerciales de lechuga por unidad
experimental, seguido del tratamiento donde se aplic6 Humus de lupuna a la dosis
de 6.8 t hal, con 9 cabezas comerciales y mejores a los tratamientos Humus de
lupuna y Gallinaza compostada a la dosis de 4.5 t ha, quienes registraron 7
cabezas comerciales de lechuga por unidad experimental cada una, dejando en

altimo lugar al tratamiento testigo, con 5 cabezas comerciales. Tabla 5y Figura 7.

Tabla 6.
NuUmero de cabezas comerciales por unidad experimental.
Cabezas
Tratamientos comerc_lales por S|gn|f|£:a0|on
unidad *)
experimental
Tl  Testigo 5 d
T2 Gallinaza compostada a 4.5 t ha! 7 Cc
T3  Gallinaza compostada a 6.8 t ha! 10 a
T4 Humus de lupuna a 4.5t ha? 7 c
T5 Humus de lupuna a 6.8 t ha? 9 b

(*) Letras desiguales en la columna indican diferencias significativas entre

tratamientos.

Cabe anotar que, habiéndose sembrado 16 plantas de lechuga de la variedad
Great Lakes 659 por unidad experimental, solo se ha considerado las cabezas
comerciales, segun especifica la Norma Técnica Peruana N° 011.026:2016 sobre

frutas frescas y hortalizas.
En este sentido, se logré establecer la eficiencia porcentual de cabezas

comerciales en funciéon del namero total de cabezas sembradas por unidad

experimental, obteniéndose 63.7 % para Gallinaza compostada a la dosis de 6.8 t.
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Figura 9.

Numero de cabezas comerciales por unidad experimental.
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4 5. Peso de cabeza comercial

Al ejecutar el andlisis de variancia para el peso de cabeza comercial de
lechuga, llegamos a obtener diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, con un coeficiente de variabilidad de 18.70 %, el cual es considerado
aceptable por los datos registrados en esta variable.

Tabla 7.

Peso de cabeza comercial a la maduracion por tratamiento.

. Peso de cabeza significacion
Tratamientos

comercial () *)
Tl  Testigo 193.2 d
T2  Gallinaza compostada a 4.5t hat 266.2 C
T3  Gallinaza compostada a 6.8 t ha! 469.2 a
T4  Humus de lupunaa4.5that 348.6 c
T5 Humus de lupuna a 6.8 t ha? 415.8 b

(*) Letras desiguales en la columna indican diferencias significativas entre
tratamientos.
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La prueba de Duncan (p<0.05), manifiesta la superioridad de la aplicacion de
Gallinaza compostada a la dosis de 6.8 t hal, sobre los demas tratamientos, con
un promedio de 469.2 g, seguido del tratamiento donde se aplic6 Humus de lupuna
ala dosis de 6.8 t ha, con 415.8 g de peso de cabeza, mientras que, con las dosis
de 4.5 t ha'! de Gallinaza compostada y Humus de lupuna, se obtuvo pesos de
cabeza de 348.6 y 266,2 g, cada uno, dejando en ultimo lugar al testigo, quien

registré 193.2 g de peso de cabeza comercial de lechuga. Tabla 6 y Figura 8.

Figura 10.

Peso de cabeza comercial a la maduracion por tratamiento.
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Es posible que, el aporte de nutrientes de las fuentes organicas,
especialmente la dosis més alta de gallinaza compostada (100 kg de Ny 70 kg de
P), asi como los nutrientes dentro del suelo (27 kg de N/haly 7 kg de P2Os/ha),
hayan influenciado finalmente en obtener cabezas comerciales de lechuga con
mayor peso.

En este aspecto, la mejor respuesta obtenida para el peso de cabeza
comercial, es similares a los que obtuvo Vela (2018), en Pucallpa, cuando logré un
peso de 448 g, aplicando gallinaza + EM. Por otro lado, menores pesos de cabeza
en referencia a nuestro resultado son reportados por Marin (2023), en Pucallpa,
con 166.8 g, usando un biol con diferentes dosis de visceras de pescado, asi como
por Mundaca (2020), en Tarapoto (San Martin), quien reporta un peso promedio de
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160.5 g, aplicando hasta 110 kg de fertilizantes por ha y por Flores y Tapullima

(2022), en Lamas (San Martin), con un valor de 158.3 g, aplicando un biol organico.

4.6. Rendimiento de cabezas comerciales por ha.

El analisis de variancia para la variable rendimiento de cabezas comerciales
por ha, expreso diferencias altamente significativas entre los tratamientos, con un
coeficiente de variabilidad de 18.70 %, el cual es considerado muy homogéneo por

los datos registrados en esta variable.

Tabla 8.

Rendimiento de cabezas comerciales por ha por tratamiento.

. Rendimiento por significacion
Tratamientos

ha (t) *)
T1 Testigo 541 d
T2 Gallinaza compostada a 4.5 t ha! 9.30 C
T3  Gallinaza compostada a 6.8 t hat 23.91 a
T4 Humus de lupuna a 4.5t ha? 11.32 b
T5 Humus de lupuna a 6.8 t ha 18.05 a

(*) Letras desiguales en la columna indican diferencias significativas entre

tratamientos.

Efectuada la prueba de Duncan (p<0.05), para rendimiento de cabezas
comerciales por ha, se evidencia la superioridad de la aplicacion de los
biofertilizantes Gallinaza compostada y Humus de lupuna a la dosis de 6.8 t ha,
sobre los demas tratamientos, con 23.91 y 18.05 t de cabezas comerciales hat, sin
mostrar superioridad entre ambos, pero superiores a los tratamientos donde se
aplic6 Humus de lupuna y Gallinaza compostada, ambos a la dosis de 4.5t haty
el testigo, quienes registraron, sucesivamente, 11.32 y 9.31 t de cabezas
comerciales hal,mientras el testigo obtuvo 5.41 t de cabezas comerciales ha*

Tabla 7 y Figura 9.

36



Figura 11.

Rendimiento de cabezas comerciales por ha por tratamiento.
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Los resultados encontrados en esta variable pueden ser atribuidos a las
contribuciones que han efectuado las fuentes organicas, principalmente gallinaza
compostada (100-70-50 de N, P y K), los cuales han propiciado una mejor absorcién

por parte del sistema radicular de la planta de lechuga.

En este sentido, Martinez (2022), sefiala que los abonos organicos como la
gallinaza y el compost de residuos maderables son excelentes fertilizantes
naturales, porque poseen cantidades equilibradas de macro y micronutrientes de
rapida disponibilidad para las plantas, tienen un pH neutro y una baja relacién
carbono/nitrégeno (9-13/1), alberga gran cantidad de microrganismos, acidos
organicos y fitohormonas que estimulan el crecimiento y desarrollo de las plantas,
asi como la capacidad de retener agua, nutrientes y modificar la estructura del
suelo.

Estos resultados son significativamente menores a los que reportan Vela
(2018), con 34.7 t hal, aplicando gallinaza + EM, asi como por Martinez (2022), en
Huanuco, con 57.3 t hal, cuando aplico fertilizacién quimica con NPK, como
también por Mundaca (2020), en Tarapoto, logrando un rendimiento de 40.1 t ha™*.
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CAPITULO V.
DISCUSION.

Altura de planta.

Los resultados obtenidos en la realizacion del ensayo fueron los siguientes
aspectos a evaluar, una vez que se efectud el analisis de variancia para altura de
planta, se llegd a demostrar que hubo diferencias altamente significativas entre los
tratamientos estudiados, con un coeficiente de variacion de 5.37 %, el cual es
considerado muy homogéneo por los datos registrados en esta variable. Se efectu6
la prueba de Duncan para determinar y analizar los resultados obtenidos(p<0.05),
se evidencia la superioridad estadistica del tratamiento donde se aplico Gallinaza
compostada a la dosis de 6.8 t ha-1, con 22.2 cm de altura, seguido del tratamiento
cuando se aplic6 Humus de lupuna a la misma dosis, con 20.4 cm, y de los
tratamientos donde se aplicaron Humus de lupuna y Gallinaza compostada, ambos
ala dosis de 4.5t ha-1, cada uno, quienes registraron 18.3 y 17.9 cm de altura cada
uno, mientras que el tratamiento testigo sin aplicacion, solo registré 15.9 cm de

altura de planta, quedando rezagado en la Gltima posicion. Tabla 2 y Figura 4.

Numero de hojas por cabeza.

Al efectuar la prueba de Duncan (p<0.05), se constaté que, al aplicarse la
dosis de 3 kg por unidad experimental de Gallinaza compostada, se obtuvo el
promedio mas alto, con 28 hojas por cabeza, sin mostrar diferencias cuando se
aplicé la dosis de 3 kg por unidad experimental de Humus de lupuna, con 25 hojas
por cabeza, mientras que, los tratamientos donde se aplicaron 2 kg por unidad
experimental de Humus de lupuna y Gallinaza compostada, reportaron 20 y 18hojas
por cabeza cada uno, y el testigo ocupd la dltima posicién, registrando 14 hojas por

cabeza.

En este sentido, el mejor resultado alcanzado en cuanto a la variable nimero
de hojas por cabeza, es ligeramente superior a lo que obtuvo Mundaca (2020) en
Lamas, con 23 hojas por cabeza, aplicando 110 kg ha-1 de fertilizante organico

granulado a base de algas y aminoacidos, asi como Marin (2023), cuando aplico



una dosis de 10 kg de visceras de pescado y Vela (2018), quien aplico gallinaza
con EM, en Pucallpa, logrando 22 y 21 hojas por cabeza, respectivamente. En
contraste Sepulveda (2021), en Colombia, obtuvo 19 hojas por cabeza, aplicando
una dosis de NPK + compost, asi como Flores y Tapullima (2022), en Lamas (San
Martin), registraron 7 hojas por cabeza, aplicando una dosis de 10 mi/15 L de biol

organico.

Diametro ecuatorial de cabeza.

Los resultados obtenidos en el cuadro del analisis de variancia para el
didmetro ecuatorial de cabeza de lechuga, determiné diferencias estadisticas
altamente significativas entre los tratamientos, con un coeficiente de variabilidad de
8.24 %, el cual es considerado aceptable por los datos registrados en esta variable.
Es posible que los resultados encontrados para este indicador puedan ser
atribuidos al mayor aporte de nutrientes de los fertilizantes organicos,
principalmente la dosis mas alta de gallinaza compostada, aplicados al suelo, ya
que la contribucion del mismo fue minima, especialmente en términos de
macronutrientes (27 kg de N/ha-1y 7 kg de P205). La presencia de una suficiente
cantidad de nitrégeno en la lechuga, estimula su desarrollo, influenciando en el

incremento de las hojas, segun lo sustenta Martinez (2022).

Los datos obtenidos en el ensayo que, al compararlos con otros resultados,
son inferiores a los que fueron logrados por Sepulveda (2021), en Colombia, quien
obtuvo 31.35 cm de didmetro, aplicando una dosis de NPK + compost, asi como
Martinez (2022), en Huanuco, con un didmetro de 22.05 cm, aplicando una dosis
de guano de isla + EM. Por otro lado, de manera contrastante con los resultados
anteriores, Flores y Tapullima (2022), en Lamas (San Martin), obtuvieron cabezas
de lechuga con 3.6 cm de diametro, aplicando 10 ml/15 L de biol organico.

Numero de cabezas comerciales por unidad experimental.

Los resultados obtenidos del ensayo en el analisis de variancia para el

namero de cabezas comerciales por unidad experimental (cuya area fue de 4.375
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m2), ubico diferencias altamente significativas entre los tratamientos, con un
coeficiente de variabilidad de 8.45 %, el cual es considerado aceptable por los datos

registrados en esta variable.

Mientras que la prueba de Duncan (p<0.05), se observa la superioridad de
la aplicacion de Gallinaza compostada a la dosis de 6.8 t ha-1, sobre los demas
tratamientos, con un promedio de 10 cabezas comerciales de lechuga por unidad
experimental, seguido del tratamiento donde se aplicé Humus de lupuna a la dosis
de 6.8 t ha-1, con 9 cabezas comerciales y mejores a los tratamientos Humus de
lupuna y Gallinaza compostada a la dosis de 4.5 t ha-1, quienes registraron 7
cabezas comerciales de lechuga por unidad experimental cada una, dejando en

altimo lugar al tratamiento testigo, con 5 cabezas comerciales.

Rendimiento de cabezas comerciales por ha.

El analisis de variancia para la variable rendimiento de cabezas comerciales
por ha, expreso diferencias altamente significativas entre los tratamientos, con un
coeficiente de variabilidad de 18.70 %, el cual es considerado muy homogéneo por
los datos registrados en esta variable. Efectuada la prueba de Duncan (p<0.05),
para rendimiento de cabezas comerciales por ha, se evidencia la superioridad de
la aplicacion de los biofertilizantes Gallinaza compostada y Humus de lupuna a la
dosis de 6.8 t ha-1, sobre los demas tratamientos, con 23.91 y 18.05 t de cabezas
comerciales ha-1, sin mostrar superioridad entre ambos, pero superiores a los
tratamientos donde se aplic6 Humus de lupuna y Gallinaza compostada, ambos a
la dosis de 4.5 t ha-1y el testigo, quienes registraron, sucesivamente, 11.32 'y 9.31
t de cabezas comerciales ha-1,mientras el testigo obtuvo 5.41 t de cabezas

comerciales ha-1.
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CAPITULO VL.
CONCLUSIONES.

Tomando en cuenta los objetivos del ensayo, se concluye:

Se logré determinar la eficiencia de dos biofertilizantes en el desarrollo
del cultivo de lechuga var. Great Lakes 659 en un Inceptisol de
Pucallpa, segun la prueba de Duncan al 5%, los resultados de analisis
de varianza (ANVA), para Altura de planta, Numero de hojas por
cabeza, Diametro ecuatorial de cabeza, Numero de cabezas
comerciales, Peso de cabeza comercial y Rendimiento de cabezas

comerciales por ha, demostraron diferencias significativas.

Se logré evaluar la eficiencia de los dos biofertilizantes, siendo el T3:
gallinaza compostada a la dosis de 6.8 t ha-%, el que demostr6 ser mas
eficiente, debido al aporte de N dentro de su composicion,
influenciando en las variables de crecimiento como altura de planta con
22.2 cm, también el didmetro de cabeza con 16.3 cm, y numero de

hojas por planta con 28 unidades.

Se logré evaluar la eficiencia de los dos biofertilizantes, siendo el T3:
gallinaza compostada a la dosis de 6.8 t hal, el que demostr6 ser mas
eficiente, debido al aporte de N dentro del mismo, influenciando en las
variables de rendimiento como numero de cabezas por unidad
experimental, que obtuvo 10 unidades, peso de cabeza con 469.3 gy

rendimiento de cabezas comerciales por ha con 23.91 t/ha™.



CAPITULO VIL.
RECOMENDACIONES.

En base a las conclusiones del ensayo, se recomienda:

Continuar con las investigaciones sobre fertilizacion organica con la
mayor dosis de gallinaza compostada en el cultivo de lechuga y otras
hortalizas de hoja, tomando en cuenta los resultados del ensayo y bajo

las condiciones agroecoldgicas que fue conducido.

Evaluar de forma complementaria la rentabilidad econdmica de la
aplicacion del biofertilizante gallinaza compostada a la mayor dosis
probada, para encontrar la relacién beneficio/costo de la aplicacién de la

misma en la produccion de lechuga.

Difundir los resultados de la investigacién con los productores dedicados
a la horticultura en nuestra region y promover nuevas investigaciones
con el uso de biofertilizantes para el desarrollo sostenible de la

agricultura orgéanica.
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ANEXO 1.

Figura 12A. Analisis de suelo de la parcela experimental.
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N°® 090141-24 / SU / LABSAF - PUCALLPA
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Email: labsapucalipa@inia. gob pe

1. INFORMACION GENERAL
Cliente ! Universidad Nacional de Ucayali
Propietano / Productor : Miryam Tuesta
Direccién del cliente : C.F.B. KM 62 Calleria
Solicitado por : Universidad Nacional de Ucayali
Muestreado por : El cliente
Namero de muestal(s) 24 |
Producto declarado : Suelo
Presentacion de las muestras(s) : Bolsa plastica
Referencia del muestreo : Reservado por el cliente
Procedencia de muestra(s) ; Calleria - Corond Portillo - Ucayali
Fecha(s) de muestreo : 2024-08-12 ™
Fecha de recepcion de muestra(s) 1 2024-08-19
Lugar de ensayo : LABSAF PUCALLPA
Fecha(s) de andlisis : Del 2024-08-20 al 2024-09-05
Cotizacion del senvicio : 046-24-PC
Fecha de emision : 2024-09-06
II. RESULTADO DE ANALISIS
[TEM 1 2 3 4 5 3
(Cédigo de Laboratorio SUI194-PC-24 0 0 0 0 0
Matriz Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Sueo
Fecha de Muestreo 20240812 - - - - =
Hora de Inicio de Muestreo (h) (***) 7.00 - - - -
(Condicion de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada
(Codigo/identificacion de la Muestra por el Cliente (***) Muestra
Ensayo Unidad LC Resultados
pH. unid. pH 0.1 48 - -
Makeria Organica % 03 09 - - = =
Acidez Intercambiable cmal (+VKg 0.5 340 - - - - =
L cmal (+VKg 0.5 1,79 - P > = z
Nitrbgeno Total Kieldahl M 0,10 0.64 - - - - -
extura - - - - - - - -

Arena % - 14,60 - - - - -
Arcilla % - 3970 . - .
Limo % - - n4° .70
Clase Textural - L_mom‘-' el - - - - -
Fosforo Disponible () ma/kg 04 39 - -
Calcio ] cmal (+VKg 0.10 404 - - - - -

» i ) cmol (+VKg 0,10 0,32 - -
Sodio ) cmd (*VKg| 0,10 019 - - = = =
Polasio ) cmal (+)Kg 0,10 013 - -
Potasio D [§) ppm 3.20 46,54 - 5 = R =
Suma de bases i [§]) omol (+VKg - 468
CICe (") cma (+VKg - 8,08 - - - - -

ion de acidez y auminio (*) % - 42,07

- Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Follares
g n LABSAF Acreditado con la Norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017
LABSAF PUCALLPA F-46/Ver0s
Direccion: Cametera Federico Basadre Km 44 www.inka gob.pe
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ANEXO 2.

Figura 13A. Analisis de abono organico Ferti Zon.

(2nts/

tnwtitute Nacione! de Inrovaciin Agraria

INFORME DE ENSAYO
N° 08014-23/AB/ LABSAF - PUCALLPA

I. INFORMACION GENERAL

Cliente : MIGUEL ARANA SAVEDRA

Propietario / Productor © MIGUEL ARANA SAVEDRA

Direccion del dients : Car, FEDERICCO BASADRE Kmd UCAYALI
Solicitado por : MIGUEL ARANA SAVEDRA

Muestreado por : Cliente

Numemn de muestrals) . 5

Producto dedarado : Abono organico

Presentacion de las muestras(z) : Bolsade plastico

Referencia del muestreo
Frocedencia de muestra(s)

. Reservado por & diente
: Car, FEDERICCO BASADRE Kmd4 Int 500m

Direccion: Carretera Federico Basadre km 44, Campoverde -Coronel Portillo - Ucayali

Fecha(s) de muestreo : 2023-07-19 vl
Fecha de recepcion de muestrals) : 2023-07-20
Lugar de ensayo . LABSAF Pucallpa
Fechal(s) de andlisis : del 20/07/2023 al 14/08/2023
Coftizacion del servicio ¢ 1M8-23-FC
Fecha de emisitn 1 2023-08-17
Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 2 3 4 5
Codigo de Laboratorio ABO112-PC-23 [ ABD113-PC-23 | ABO114-PC-23 | ABO115-PC-23 | ABD116-PC-23
Matriz Analizada Abono orgénico| Abono orgd Abono org Abono omanico | Abono organico
Fecha de Muestreo 2023407-19 2023-07-19 20230719 2023-07-19 2023-07-18
Hora de Inicio de Muestreo (h) 15:48 16:55 22:10 16:20 16:40
Condicion de la muestra Comnservada Conservada Conservada Consenvada Conservada
Codigo/identificacion de la Muestra por el Cliente M-1 W2 M-3 -4 M5
Ensayo Unidad LC
pH (™) Unid. pH 0.1 7.9 8.5 8.4 7.8 8.4
Conductividad eléctrica (™) mSim 1.0 49,5 62,7 43,7 57,7 40,9
Carbono omganico () % = 4,14 347 3,37 1,53 042
Nitrogena total {**) % - 3,34 1,82 35 373 201
Fosforo (™) ] - 0.06 0.06 16 0,09 0,16
Calgo %) % = 1,00 1,53 87 1,94 594 N\
Magresio *°) % - 0.83 1.22 1.94 1.60 225
Paotasio (™) ] - 0,22 0,24 0,18 017 0,21
IIl. METODOLOGIA DE ENSAYO
ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
pH EPA 9045 D, Rev. 4, 2004, Soil and waste pH
Conductividad eléctrica NTP 214.040; 2015, Determinacidn de conductividad eléctrica
Carbono oganico Método de calcinacin,
Nitrogeno total 150 11261-1995 Derferminacion total de Nitrogeno en suslos por metodo Kjendhal modificada.
P total Digestian via seca. Dy inacion por oo ia dalfosfa bdato
Caldo Digestitn via seca. Dy inacin por trofotometria de ab atimica
Magnesio Digestidn via seca. D inaciin por iade atmica
Potasio Digestidn via seca. D por iade athmica
Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pagina 1 de 2
LABSAF Acreditado con la Norma Fd8/ Vor.0d
NTP-ISO/IEC 17025:2017 www.inia.gob.pe
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ANEXO 3.

Figura 14A. Analisis del abono organico Nutri Abonaza .

)

e Masionad e ienovaciir Agrars

INFORME DE ENSAYO
N° 03005-25/AB/ LABSAF - PUCALLPA

I. INFORMACION GENERAL

Cliente : Miryam Sarai Tuesta

Fropietanc / Productor : Miryam Sarai Tuesta

Direcdon del chenie : Calleria-Corone | Portilo-Ucayali

Solictedo por : José Lopez

Muestreado por : Chente

Namero de muestra(s) 1

Producto declarado © ADONG QgD

Presentacion de las muestas(s) . Bolsa de pléstion

Referencia del muestren . Resarvado por el cliants

Frocedanda de muesira (g) : Padre Abad-Ucayali

Fecha(s) de muesireo 1 2250225 (&)

Facha de recepcidn de muestra(s) : 20250304

Lugar de ensayo © LABSAF Pucalipa

Feda(s) de anilisis . el 10032025 al 14032025

Cofizacin dal servido : 030-25PC

Fecha de emisién 1 2025-03-14

Il. RESULTADO DE ANALISIS

1 2 3 4 5 [
ABOD3-PC-25
Abono orgénia

[Fecha de Muestreo 2025-02-25

Hora de Inkcio de Muestreo (h) 800

(Condicién de lamuestra Comservada

(Cadigofidentificacidn de la Muestra por el Cliente TE454304

Ensayo Unidad Lc Resultados

pH ) Unid. pH 01 87

Conduchvidad el dnca %) uSkem 1,0 1981

[Carbon orgénico axddable™) ] - 26,0
[Nirogeno total (7) £ = 150
|Fosforo total ) % - 1,00

[Calcio (™) o - 4 B4

Magnesio (™) £ - 044

Fotasio (] T - 068

odio (™) ) - 022

(M ia Gagdmca (™) o == 374
[

Iil. METODOLOGIA DE ENSAYO

ERSAYD RORMA DE REFERERCIA
pH [Procedimianto para medir o pH. 6.9.3.2. 2011, Norma Técnica Colombiana 5167,
C: ekl e para medi b conducividad elicirica, §.93.3. 201 1. Norma Téoica Colomiiana 5167,
(Morma Ofcial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccibn (31 de Dickambre 2002). Lem 7.1.7 AS-07. 2000, Contenido de Maleria

Carbono orgénico oxidable | onanies nee o mitodc de Walkdey y Biack, MadiBcado

Nitrogano total 150 11281-1985 Derderminacan iotal de Mimgeno en suelos por melado Kendhal modficada.
Fégfono total [Diges $dn via humeda y determinaciin por ia del fosio ol 6.1, 2004 Métodos de andliss de los teidos vegetales.

[Comisitn de normalizacian y acediacdn, Sociedad dhilena de dencia del suelo, Modiicado,

(Cakio ol (Déges ¥on via seca. Lechura por MPAES

Magnesio totsl [Diges §9n via seca. Leciura por MPA-ES

Fotasio bl [Diges #n via seca. Leciura por MPA-ES

Sodiototal (Diges §dn via seca. Leciura por MPA-ES

Materia organica [Calcinacion

L LABSAF

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares
Acreditacdio con la Norma
NTP-1SO/IEC 17025:2017

Dhrbe cion i A, Canpandind

-Ueayal

Piging 1da 2
487 Vor0d

www.inia. gob. pe
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ANEXO 4.

Tablas de analisis de varianza.

Tabla 9A. ANVA de Altura de planta a la maduracion.

Variables Gradosde  Suma de Cuadrado Fcalculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 11.04 3.68 3.53 0.04 ns
Tratamientos 4 95.00 23.75 22.77 0.0001 **
Error 12 12.51 01.04
Total 19 118.56
CV=537T% R?=0.89
Tabla 10A. ANVA de Numero de hojas por cabeza.
Variables Gradosde  Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 11.35 3.78 0.87 0.48 ns
Tratamientos 4 487.30 121.82 28.17 0.0001 **
Error 12 51.90 4.32
Total 19 550.55
CV=997% R?=0.90
Tabla 11A. ANVA de Didmetro ecuatorial de cabeza.
Variables Gradosde  Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 7.42 2.47 1.83 0.19 ns
Tratamientos 4 58.20 14.55 10.74 0.0006 **
Error 12 16.25 1.35
Total 19 81.87
CV=824% R?=0.80
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Tabla 12A. ANVA de Numero de cabezas comerciales por parcela.

Variables Gradosde  Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 22.80 7.60 19.40 0.0001 **
Tratamientos 4 77.30 19.32 49.34 0.0001 **
Error 12 4.70 0.39
Total 19 104.80
CV=845% R?=0.95
Tabla 13A. ANVA de Peso de cabeza comercial.
Variables Gradosde  Suma de Cuadrado Fcalculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 15344.72 5114.90 1.29 0.32ns
Tratamientos 4 198022.73 49505.68 12.34 0.0003 **
Error 12 48151.42 4012.61
Total 19 261518.88
CVv=18.70% R2=0.81
Tabla 14A. ANVA de Rendimiento de cabezas comerciales por ha.
Variables Gradosde  Suma de Cuadrado Fcalculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 3.95 1.31 1.28 0.32ns
Tratamientos 4 50.69 12.67 12.34 0.0003 **
Error 12 12.32 1.02
Total 19 66.97
CVvV=18.70% R2=0.81
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ANEXO 5.

Evidencias fotograficas del trabajo realizado en el campo de la parcela
experimental.

Figura 15A. Distribucion de las unidades experimentales.
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Figura 18A y 19A. Colocacion de la malla rashell como sombra temporal.
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Figura 21A. Remocién del terreno para el trasplante.

21 Jul 2024, 4:57 . m.

Figura 22A y 23A. Trasplante de las plantas de lechuga a las sub parcelas

experimentales.

20012024, 513p.m.

54



Figura 24A. Crecimiento de las plantas de lechuga.

18 ago 2024, 3:74 p: m.

Figura 25A y 26A. Riego a las plantas de lechuga y a las sub parcelas.
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Figura 30A. Medicion del diametro ecuatorial de la lechuga.

Figura 31A. Evaluacion del peso de la lechuga.
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Figura 32A. Visita de supervision del jurado de tesis.
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