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RESUMEN

La investigacion titulada “Efecto del Bocashi y Trichoderma spp. en el cultivo de lechuga
(Lactuca sativa) en el IESTP Anta 2024” evalu¢ el impacto agronémico, edafico y econdmico de
la aplicacion combinada de bioinsumos organicos en condiciones agroecoldgicas controladas. Se
empled un disefio de bloques completamente al azar con siete tratamientos y tres repeticiones,
incorporando Bocashi y Trichoderma spp. al suelo una semana antes del trasplante, en capacidad
de campo. El tratamiento BT12, que combin6 12 t-ha™' de Bocashi con 4 kg-ha™' de Trichoderma
spp., destaco significativamente al alcanzar un peso promedio de 323 g por planta, una altura de
23.40 cm y una longitud radicular de 7.27 cm, con diferencias estadisticamente altamente
significativas (p <0.01) y coeficientes de variacion menores al 2.5%, lo cual reflejé alta precision
experimental. A nivel del suelo, se evidencio un incremento de la materia orgénica de 1.86% a
2.62%y del nitrégeno total de 0.09% a 0.13%, mejorando la disponibilidad nutricional del sustrato.
En cuanto al analisis economico, BT 12 registro una ganancia neta de S/ 48,645.50 y una relacion
beneficio/costo de 4.51, superando a los demads tratamientos y destacando por su eficiencia
financiera, seguido por BTS8 con 4.29. Estos resultados integrados confirman que la combinaciéon
de biofertilizantes orgdnicos no solo mejora el rendimiento y la salud del cultivo, sino que
representa una alternativa agroecologica rentable, replicable y adaptable a sistemas productivos
que priorizan la sostenibilidad, especialmente en contextos formativos como el IESTP Anta.

Palabras clave: Bocashi, Trichoderma spp., Lechuga (Lactuca sativa), Abono organico,

Agricultura organica.
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ABSTRACT

The research entitled “Effect of Bocashi and Trichoderma spp. on Lettuce (Lactuca sativa)
Cultivation at IESTP Anta 2024” assessed the agronomic, soil-related, and economic impact of the
combined application of organic bio-inputs under controlled agroecological conditions. A
completely randomized block design was implemented with seven treatments and three
replications, incorporating Bocashi and 7richoderma spp. into the soil one week before
transplanting under field capacity conditions. The BT12 treatment -12 t-ha™ of Bocashi combined
with 4 kg-ha™ of Trichoderma spp., showed superior performance, reaching an average plant
weight of 323 g, a height of 23.40 cm, and a root length of 7.27 cm, with highly significant
differences (p <0.01) and coefficients of variation below 2.5%, indicating strong experimental
precision. At the soil level, organic matter increased from 1.86% to 2.62%, and total nitrogen rose
from 0.09% to 0.13%, enhancing the nutrient availability in the substrate. Economically, BT12
recorded a net gain of S/48,645.50 and a benefit/cost ratio of 4.51, outperforming all other
treatments, followed by BTS8 with 4.29, highlighting its financial efficiency. Collectively, the
findings confirm that organic biofertilizers not only improve crop performance and soil health, but
also offer a profitable, replicable, and sustainable strategy, especially relevant to educational

production systems like that of IESTP Anta.

Keywords: Bocashi, Trichoderma spp., Lettuce (Lactuca sativa), Organic fertilizer,

Organic agriculture.
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INTRODUCCION

La agricultura en la region Cusco cumple un rol fundamental como motor de desarrollo
economico y social. En particular, el distrito de Zurite enfrenta desafios importantes relacionados
con el uso sostenible del suelo, la variabilidad climatica y la necesidad de mejorar los rendimientos
agricolas sin comprometer la salud ambiental. En este contexto, es urgente promover estrategias
integrales que favorezcan practicas sostenibles, incorporando tecnologias agroecoldgicas que
fortalezcan tanto la productividad como la conservacion de los recursos naturales.

Entre los cultivos horticolas de mayor importancia en la region destaca la lechuga (Lactuca
sativa), por su valor comercial y su alta demanda en mercados locales. Optimizar su produccion
mediante el uso de insumos organicos como el Bocashi y microorganismos benéficos como
Trichoderma spp. representa una alternativa viable para mejorar la rentabilidad del cultivo y
reducir el uso de agroquimicos.

En este escenario se inserta el Instituto de Educacion Superior Tecnologico Publico Anta
(IESTP Anta), institucion dedicada a la formacion de profesionales técnicos en el ambito
agropecuario. Su rol en la regidon no solo es académico, sino también de impacto territorial, ya que
muchas de sus practicas formativas se articulan con el entorno agricola local. Por tanto, investigar
el efecto del Bocashi y Trichoderma spp. en el cultivo de lechuga dentro de este contexto
institucional contribuye a generar conocimiento pertinente y aplicable.

El presente trabajo de investigacion tiene como propoésito evaluar el impacto de estos
bioinsumos en el rendimiento del cultivo de lechuga, considerando ademas su influencia sobre las
propiedades fisico-quimicas del suelo y los beneficios econdmicos derivados de su uso. La
propuesta no solo busca fortalecer la base cientifica del manejo sostenible de cultivos, sino también

aportar a la formacion técnica de los estudiantes y a la mejora de la produccion agricola regional.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Situacion problematica

La agricultura mundial atraviesa una etapa critica en la que se evidencian signos de
desgaste estructural del sistema productivo tradicional. La degradacion progresiva del suelo, la
reduccion de fuentes hidricas y la pérdida de biodiversidad configuran un escenario que exige
transformaciones profundas. Ante esta realidad, la Organizacioén de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura enfatiza la urgencia de adoptar enfoques agroecoldgicos que
restauren la salud del suelo, minimicen el uso de insumos quimicos y fortalezcan la resiliencia de
los cultivos frente a los efectos del cambio climéatico (FAO, 2021)

En América Latina, la agricultura familiar representa una parte significativa de la
produccién alimentaria. Sin embargo, enfrenta limitaciones relacionadas con el acceso a
tecnologias sostenibles y el deterioro progresivo de los suelos. El uso de abonos organicos como
el Bocashi, y de hongos benéficos como Trichoderma spp., ha demostrado ser una alternativa
eficaz para mejorar la productividad sin comprometer la salud ambiental (Cortés-Hernandez et al.,
2023; Mendivil Lugo et al., 2020).

En Perq, la agricultura continua siendo un pilar econdmico y social, particularmente en
zonas rurales y altoandinas. No obstante, el uso intensivo de agroquimicos ha deteriorado la calidad
de los suelos y ha incrementado los costos de produccion. Frente a ello, se han promovido
iniciativas de agricultura ecoldgica, destacando el empleo de bioinsumos como el Bocashi y
Trichoderma spp., los cuales han mostrado resultados favorables en diversos cultivos (Gobierno
Regional de Cusco, 2023; Sarmiento Sarmiento et al., 2019)

En la region Cusco, y especificamente en el distrito de Zurite, los agricultores enfrentan

condiciones edafoclimaticas variables, suelos empobrecidos y escasos recursos tecnoldgicos. En
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este contexto, resulta crucial investigar tecnologias agroecoldgicas que permitan recuperar la
fertilidad del suelo y elevar el rendimiento de cultivos horticolas como la lechuga (Lactuca sativa).
En ese marco, el Instituto de Educacion Superior Tecnolégico Publico Anta (IESTP
ANTA), institucion que forma técnicos agropecuarios, ha identificado la necesidad de implementar
practicas sostenibles en sus actividades productivas y formativas. Por ello, surge la necesidad de
evaluar el efecto de diferentes niveles de Bocashi con y sin inoculacion de Trichoderma spp. sobre
el rendimiento del cultivo de lechuga, con el fin de generar evidencia cientifica aplicable a
contextos agroecologicos similares.
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
(Cuadl es el efecto del Bocashi y Trichoderma spp. en el rendimiento del cultivo de
Lechuga (Lactuca sativa) en el IESTP ANTA?
1.2.2. Problemas especificos
(Qué combinacion de Bocashi y Trichoderma spp. genera mayor rendimiento en
el cultivo de lechuga en el IESTP ANTA?
(Cuadl es la rentabilidad del cultivo de Lechuga (Lactuca sativa) al utilizar

Bocashi y Trichoderma spp. en el IESTP ANTA?
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1.3. Justificacion de la investigacion

En contextos donde el agotamiento del suelo limita el rendimiento agricola, resurgen
practicas que revitalizan la tierra de forma natural. EI Bocashi, por su composicion fermentada rica
en microorganismos, dinamiza la actividad bioldgica edafica y favorece el desarrollo vegetal
(Baquero Maestre, 2006). Su uso articulado con Trichoderma spp. permite no solo estimular el
crecimiento, sino también reforzar el sistema defensivo de las plantas (Andrade-Hoyos et al.,
2023).

Estudios previos han evidenciado mejoras productivas en cultivos como la fresa bajo
condiciones dificiles, gracias a la acciéon combinada de bioinsumos orgénicos (Sarmiento
Sarmiento et al., 2019). Este proyecto busca explorar si esas ventajas pueden replicarse en el
cultivo de lechuga, evaluando su comportamiento en el entorno agroclimatico del IESTP Anta.
Asi, se plantea generar datos aplicables a realidades similares, con valor formativo y técnico.

La region de Cusco, donde la agricultura sigue siendo sustento econdmico de muchas
familias, podria beneficiarse de estrategias que incrementen la productividad sin comprometer los
ecosistemas. Promover alternativas sostenibles desde la investigacion local abre oportunidades
para el desarrollo de modelos mas resilientes. En este camino, el fortalecimiento de capacidades
en instituciones técnicas adquiere un valor estratégico.

Desde una perspectiva formativa, integrar esta experiencia en el quehacer académico del
IESTP Anta enriquecerd la preparacion profesional de sus estudiantes. A la vez, los hallazgos
podran servir como base para futuras orientaciones agrarias regionales. Sin proclamarlo
directamente, este tipo de estudios tiende puentes entre conocimiento técnico, desarrollo sostenible

y pertinencia territorial.
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1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general
Determinar el efecto del Bocashi y Trichoderma spp. en el rendimiento del cultivo de

Lechuga (Lactuca sativa) en el IESTP ANTA.
1.4.2. Objetivos especificos

1. Evaluar la combinacion de Bocashi y Trichoderma spp. que genera el mayor

rendimiento agrondmico en lechuga (Lactuca sativa) en el IESTP ANTA.
2. Determinar la mejor rentabilidad del cultivo de lechuga (Lactuca sativa) por

efecto de la utilizacion de Bocashi y Trichoderma spp.
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MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.1. Base Teorica

2.1.1. Fundamentos de la agricultura orgdanica sostenible

2.1.1.1. Importancia de los abonos organicos

Los abonos organicos constituyen una alternativa fundamental para mejorar la fertilidad
del suelo y promover la sostenibilidad de los sistemas agricolas. Su uso estd basado en el
aprovechamiento de materiales naturales de origen vegetal, animal o mixto, que, al
descomponerse, aportan nutrientes esenciales para el desarrollo de las plantas. Segin Ramos
Agtliero & Terry Alfonso (2014) , el uso de estos abonos permite reciclar racionalmente los
residuos agricolas, evitando su acumulacion como desechos contaminantes, y transformandolos en
recursos que fortalecen el equilibrio ecoldgico del suelo.

A diferencia de los fertilizantes quimicos, los abonos organicos enriquecen la estructura
del suelo, mejoran su capacidad de retencion de agua y fomentan la actividad microbiolégica,
elementos indispensables para mantener una produccion agricola saludable y resiliente. Esta forma
de nutricion vegetal, ademas de contribuir al rendimiento de los cultivos, se alinea con los
principios de la agricultura orgéanica, cuyo enfoque busca preservar los recursos naturales y

promover practicas agricolas respetuosas con el ambiente (FAO-PESA, 2010)

2.1.1.2. Ventajas agronémicas y ambientales del uso de abonos organicos

Entre las principales ventajas agrondmicas del uso de abonos organicos se destaca la
mejora de la estructura fisica del suelo, el incremento de su capacidad para retener humedad, y la
liberacion progresiva de nutrientes esenciales como nitrégeno, fosforo y potasio. La materia

organica incorporada favorece también la aireacion del suelo, permitiendo un mejor desarrollo
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radicular y un acceso mas eficiente a los nutrientes (Trinidad-Santos, 2016) . Estas condiciones,
en conjunto, contribuyen a una mayor productividad y calidad de los cultivos, como se ha
comprobado en numerosas experiencias agrondmicas con hortalizas como la lechuga (Lactuca
sativa).

Desde el punto de vista ambiental, los abonos organicos como el Bocashi ofrecen
beneficios sustanciales: disminuyen la dependencia de fertilizantes sintéticos, reducen los riesgos
de contaminacién por lixiviacion de quimicos y contribuyen a la mitigacién del cambio climatico
al capturar carbono en el suelo (Picado & Afasco, 2005). Ademas, el uso de residuos agricolas
como insumos para su elaboracion fomenta un manejo sostenible de los desechos, cerrando ciclos

productivos y promoviendo una agricultura mas limpia y circular (FAO-PESA, 2010).

2.1.1.3. Rol de los microorganismos benéficos en la fertilidad del suelo

Los microorganismos benéficos del suelo desempefnian un papel esencial en los procesos
de fertilidad y salud edafica. Estos organismos (bacterias, hongos, actinomicetos, entre otros)
intervienen directamente en la descomposicion de la materia organica, facilitando la liberacion de
nutrientes que serdn absorbidos por las plantas. También participan en la formacion de humus, en
la fijacion de nitrégeno atmosférico y en la solubilizacion de minerales como el fosforo, funciones
clave para mantener suelos vivos y productivos (Microbiol.es, s.f.).

Asimismo, muchos microorganismos del suelo actian como agentes de control biologico,
ayudando a suprimir enfermedades fungicas y bacterianas, al tiempo que promueven el
crecimiento vegetal mediante la produccion de fitohormonas y sustancias bioestimulantes (Cortés-
Hernandez et al., 2023). En particular, la aplicacion de inoculantes como 7richoderma spp. ha
demostrado efectos positivos en la estructura microbiana del suelo y en la resistencia sistémica de

los cultivos, siendo una herramienta poderosa para fortalecer la agricultura sostenible.
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2.1.2. EIl Bocashi como Abono Organico

El Bocashi, un abono organico utilizado por los agricultores japoneses desde tiempos
inmemoriales, representa una solucion sostenible y multifuncional para la mejora de la calidad del
suelo. Este mejorador edéafico incrementa la diversidad microbiana, optimiza las condiciones
fisicas y quimicas, previene enfermedades del suelo y aporta nutrientes esenciales para el
desarrollo 6ptimo de los cultivos (Ramos Agiiero & Terry Alfonso, 2014)

Anualmente, la actividad agricola genera una cantidad considerable de residuos, de los
cuales solo una porcioén es aprovechada directamente para la alimentacion, dejando una gran
cantidad de desechos que se convierten en un potencial contaminante ambiental. Sin embargo, el
aprovechamiento de estos residuos como un medio eficiente de reciclaje racional de nutrientes,
mediante su transformacion en abonos organicos como el Bocashi, contribuye al crecimiento

vegetal y mejora o mantiene diversas propiedades del suelo.

2.1.2.1. Definicion e Importancia del Bocashi

a) Definicion de Bocashi como abono organico fermentado

Bocashi es un fertilizante orgdnico fermentado cuyo nombre proviene del japonés y se
refiere a la técnica de vapor utilizada durante la producciéon. Utilizar el calor producido por la
fermentacion aerobica de los materiales que componen el compost es parte de esta técnica (FAO-
PESA, 2010). Esta costumbre ancestral, originaria de Japon, ha superado fronteras debido a sus
multiples beneficios para una agricultura sostenible.

Restrepo Rivera (2001) menciona el término "Bocashi" refiriéndose a una forma de abono
organico producido mediante la fermentacion de mezclas de sustancias orgéanicas junto con
aditivos particulares. Este procedimiento da lugar a la creacion de un producto rico en nutrientes

crucial para el crecimiento de los cultivos.
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b) El Importancia y ventajas del uso del Bocashi en la agricultura

El Bocashi, un abono organico fermentado, desempefia un papel trascendental en la
agricultura, particularmente en la ingenieria agrondmica. La importancia de este abono radica en
el rol vital que ejerce la materia organica en el suelo.

La materia organica edafica es esencial para mantener la fertilidad del suelo y proporcionar
nutrientes esenciales para el desarrollo vegetal. Segiin Trinidad-Santos (2016), la materia organica
mejora la estructura del suelo, aumenta la capacidad de retencion hidrica y promueve la actividad
microbiana, lo que a su vez optimiza la disponibilidad de nutrientes para las plantas.

El Bocashi, al ser rico en materia organica, contribuye significativamente a mejorar la
calidad edafica. Al incorporar Bocashi al suelo, se puede optimizar su estructura, incrementar la
retencion de agua y nutrientes, y fomentar la actividad microbiana. Esto resulta en un suelo mas
fértil y productivo, lo que es beneficioso para la agricultura.

En sintesis, el Bocashi es un recurso valioso en la ingenieria agronomica debido a su
capacidad para mejorar la calidad del suelo a través de la adicion de materia organica. Su uso
puede resultar en una agricultura méas sostenible y productiva, alinedandose con los principios de la

fertilidad y salud edafica.

2.1.2.2. Origen y Desarrollo del Bocashi

a) Origen historico del Bocashi como abono tradicional japonés
El Bocashi es un abono organico que tiene sus raices en la tradicion agricola de Japon. Este
abono, que se elabora mediante la fermentacion de materiales orgénicos, ha sido utilizado por los
agricultores japoneses durante siglos para mejorar la salud del suelo y promover el crecimiento de

las plantas (Ramos Agliero & Terry Alfonso, 2014)
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b) Evolucion del Bocashi como alternativa nutricional para suelos y plantas

Con el paso del tiempo, el Bocashi ha evolucionado y se ha adaptado a las necesidades
cambiantes de la agricultura. Hoy en dia, este abono se utiliza no s6lo en Japdn, sino también en
muchas otras partes del mundo, como una alternativa nutricional eficaz para los suelos y las plantas
(Ramos & Terry Alfonso, 2014)

La importancia del Bocashi en la agricultura sostenible ha sido reconocida por diversas
organizaciones internacionales. Por ejemplo, la FAO (2010) ha publicado guias sobre la
elaboracion y uso del Bocashi, destacando su papel en la mejora de la salud del suelo y la
promocion del crecimiento de las plantas.

Ademas, varios estudios han demostrado la eficacia del Bocashi en la mejora de la
germinacion y el crecimiento de las plantas. Por ejemplo, un estudio realizado por Mendivil-Lugo
et al. (2020) encontrd que el uso de un abono organico tipo Bocashi mejoraba significativamente
la germinacion y el crecimiento del rabano.

En resumen, el Bocashi ha evolucionado desde sus origenes como un abono tradicional
japonés hasta convertirse en una alternativa nutricional importante para los suelos y las plantas en

la agricultura sostenible.

2.1.2.3. Componentes del Bocashi y su Contenido Nutricional

El Bocashi es un abono orgénico fermentado que ha ganado reconocimiento en la
agricultura sostenible debido a su riqueza nutricional y su capacidad para mejorar la salud del suelo
(Ramos Agiiero & Terry Alfonso, 2014)Este ensayo se centrara en los ingredientes utilizados en

la elaboracion del Bocashi y su contenido nutricional.
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a) Ingredientes utilizados en la elaboracion del Bocashi

La elaboracion del Bocashi implica el uso de varios ingredientes, cada uno de los cuales
contribuye a su contenido nutricional y a su eficacia como abono organico.

Agua

La finalidad del agua es normalizar los niveles de humedad de los distintos componentes
que constituyen el compost de Bocashi fermentado. Se emplea tnicamente al inicio del proceso,
ya que su adicién en las fases posteriores de fermentacion se considera innecesaria. Se recomienda
que el compost se incline inicialmente hacia la sequedad, en lugar de estar excesivamente saturado
de humedad (FAO-PESA, 2010).

Carbon vegetal

El carbon vegetal mejora las caracteristicas fisicas del suelo mediante la mejora de su
estructura, el fomento de la dispersion de las raices, la aireacion y la absorcion de humedad y calor.
Su notable porosidad contribuye a potenciar los procesos biologicos del suelo, sirviendo de
«esponja solida» que retiene, filtra y libera gradualmente los nutrientes a las plantas, minimizando
asi las pérdidas por lixiviacion. Ademas, facilita la oxigenacion optima de los fertilizantes y regula
la temperatura del sistema radicular, impartiendo asi resiliencia frente a las bajas temperaturas
nocturnas (Restrepo J., 2007, citado en FAO, 2011).

Paja o rastrojo seco:
La paja o rastrojo seco, definidos respectivamente por la (Real Academia Espafiola (RAE), son
residuos agricolas que, segiin Ruiz (2018), pueden contribuir a una produccion de cultivos

sustentable mediante su manejo adecuado.
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Cascarilla de arroz

La cascara de arroz es un recurso valioso que mejora las propiedades fisicas del suelo y los
abonos organicos al favorecer la aireacion y la filtracion de agua y nutrientes. Ademas, puede
mejorar la actividad macroorgéanica y microbiana del suelo y promover el desarrollo equilibrado
de los sistemas radiculares de las plantas y sus interacciones simbidticas con los microorganismos
de la rizosfera. La presencia de silicio en la cascara lo convierte en un ingrediente activo que
aumenta la resistencia de la planta a plagas y enfermedades. A largo plazo, contribuye a la
formacion de humus. Cuando se utiliza en forma semicalcinada o carbonizada, puede aportar
silicio, fosforo, potasio y otros oligoelementos y ayudar a corregir la acidez del suelo (FAO, 2011).

La gallinaza o los estiércoles

Los excrementos de las aves de corral, también conocidos como estiércol, son la principal
fuente de nitrégeno en la producciéon de abonos orgédnicos fermentados. Su funcion esencial
consiste en mejorar las propiedades cruciales y la fertilidad del suelo mediante el aporte de los
nutrientes necesarios, en particular fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc,
cobre y boro, junto con otros elementos (FAO, 2011).Dependiendo de su origen, estos materiales
pueden suministrar indculo microbioldgico y sustancias orgédnicas adicionales que mejoran las
caracteristicas biologicas, quimicas y fisicas del suelo en el que se van a utilizar los fertilizantes.

Harina de rocas

segiin Chilon Camacho & Chilon Molina (2014) juega un papel crucial en la fertilidad del
suelo y el crecimiento de las plantas. Este recurso natural, combinado con compost altoandino,
mejora la calidad del suelo, intensifica las reacciones quimicas y facilita la asimilacién de

nutrientes por las plantas. Ademas, la harina de rocas contribuye a la biorrecuperacion de suelos
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contaminados con hidrocarburos, demostrando su versatilidad y beneficios para la agricultura
sostenible

Levadura de pan

Este material constituye la principal fuente de inéculo microbiolégico en la produccion de
fertilizantes y es el iniciador o germen de la fermentacion durante la produccion (FAO-PESA,
2010).

Tierra agricola

segun la FAO (2019), es un recurso vital que proporciona la base para la produccion de
alimentos a nivel mundial. Este recurso es finito y su calidad puede verse afectada por factores
como la erosion, la contaminacion y el cambio climatico. La gestion sostenible de la tierra agricola
es esencial para garantizar la seguridad alimentaria y la resiliencia al cambio climaético.

Melaza

La melaza de cana, chancaca o piloncillo es la principal fuente de energia utilizada en el
proceso de fermentacion de los abonos organicos, lo que favorece la proliferacion de la actividad
microbiologica. Este componente tiene un alto contenido de nutrientes esenciales como potasio,
calcio, fosforo, magnesio y micronutrientes como boro, zinc, manganeso y hierro (FAO-PESA,
2010)

Agua natural

Este recurso natural tiene como objetivo equilibrar uniformemente el contenido de
humedad de todos los ingredientes que componen el biofertilizante fermentado Bocashi (FAO-

PESA, 2010).
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b) Contenido Nutricional del Bocashi

El Bocashi es rico en nutrientes esenciales para las plantas, incluyendo nitrégeno, fosforo,
potasio y una variedad de micro y macro nutrientes. Ademads, contiene una diversidad de
microorganismos beneficiosos que mejoran la salud del suelo y promueven la descomposicion de
la materia organica, liberando aun mas nutrientes para las plantas (Ramos Agiiero & Terry
Alfonso, 2014).

El uso de Bocashi en la agricultura puede mejorar significativamente la salud del suelo y
la nutricion de las plantas, lo que resulta en un mayor rendimiento de los cultivos y una mayor

sostenibilidad agricola (Ramos Agiiero & Terry Alfonso, 2014)

2.1.24. Calidad Microbiologica y Consideraciones Generales

a) Importancia de la actividad microbiolégica en el Bocashi
La actividad microbioldgica en el Bocashi es de vital importancia para la salud del suelo y
las plantas. Los microorganismos presentes en el Bocashi desempefian un papel crucial en la
descomposicion de la materia organica y la liberacion de nutrientes esenciales para las plantas
(Ramos Agiiero & Terry Alfonso, 2014). Ademas, estos microorganismos pueden mejorar la
estructura del suelo, aumentar su capacidad de retencion de agua y ayudar a suprimir las
enfermedades de las plantas (FAO, 2011).
b) Consideraciones generales sobre la calidad y efectividad del Bocashi
La calidad y efectividad del Bocashi dependen de varios factores. En primer lugar, la
seleccion de los materiales organicos utilizados para la elaboracion del Bocashi puede influir en
su calidad. Los materiales ricos en nutrientes y con una buena relacién carbono/nitrégeno son
ideales para la produccion de Bocashi de alta calidad ( Picado & Anasco, 2005) En segundo lugar,

el proceso de fermentacion debe ser cuidadosamente controlado para asegurar la actividad
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microbiologica adecuada. Un manejo inadecuado durante la fermentacion puede resultar en la
pérdida de nutrientes y la disminucién de la calidad del Bocashi (Ramos Agiiero & Terry Alfonso,
2014). Por ultimo, el uso adecuado del Bocashi en el campo es crucial para su efectividad. El
Bocashi debe ser aplicado al suelo de manera que los nutrientes puedan ser facilmente absorbidos

por las plantas (Ramos Agiiero & Terry Alfonso, 2014)

2.1.2.5. Residuos Agricolas y Beneficios del Bocashi

a) Aprovechamiento de residuos agricolas en la produccion de Bocashi
El Bocashi es un abono organico fermentado que se produce a partir de una variedad de
residuos agricolas. Los residuos agricolas, como los restos de cosechas y estiércol, son una fuente
abundante y subutilizada de nutrientes que pueden ser aprovechados en la produccion de Bocashi
(Ramos Agiiero & Terry Alfonso, 2014). El uso de estos residuos no solo proporciona una fuente
de nutrientes para el suelo, sino que también contribuye a la gestion sostenible de los residuos

agricolas (FAO-PESA, 2010).

2.1.2.6. Beneficios ambientales y agronomicos del uso del Bocashi

El uso del Bocashi tiene numerosos beneficios tanto ambientales como agrondémicos.
Desde el punto de vista ambiental, el Bocashi ayuda a reducir la dependencia de los fertilizantes
quimicos, lo que puede contribuir a la disminucion de la contaminacién del agua y del suelo
(Picado y Anasco 2005). Ademas, el proceso de fermentacion del Bocashi puede contribuir a la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (Ramos Agiiero & Terry Alfonso, 2014)

Desde el punto de vista agronomico, el Bocashi puede mejorar la fertilidad del suelo y la
salud de las plantas. Los nutrientes presentes en el Bocashi son liberados lentamente, lo que puede

proporcionar una fuente sostenible de nutrientes para las plantas (Ramos Agiiero & Terry Alfonso,
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2014). Ademas, el Bocashi puede mejorar la estructura del suelo, aumentar su capacidad de

retencion de agua y ayudar a suprimir las enfermedades de las plantas (Restrepo Rivera, 2001).

2.1.2.7. Procesos y Técnicas de Elaboracion del Bocashi

a) Descripcion detallada de los procesos de elaboracion del Bocashi
El proceso de elaboracion del Bocashi comienza con la seleccion de los residuos agricolas,
que pueden incluir restos de cosechas, estiércol y otros materiales orgénicos (Ramos Agiiero &
Terry Alfonso, 2014) .Estos materiales se mezclan en proporciones especificas y se afaden
microorganismos eficaces para iniciar el proceso de fermentacion (FAO-PESA, 2010). Durante la
fermentacion, los microorganismos descomponen la materia orgdnica y liberan nutrientes
esenciales para las plantas (Picado & Afiasco, 2005). El proceso de fermentacion puede durar de
una a dos semanas, dependiendo de las condiciones ambientales y de la calidad de los materiales
organicos utilizados (Ramos Agiiero & Terry Alfonso, 2014)
b) Técnicas clave y factores a considerar para obtener un Bocashi de calidad
La produccion de un Bocashi de alta calidad requiere una atencion cuidadosa a varios
factores. En primer lugar, la seleccion de los materiales organicos es crucial. Los materiales deben
ser ricos en nutrientes y tener una buena relacion carbono/nitrégeno para asegurar una
fermentacion eficaz (Ramos & Terry, 2014). En segundo lugar, el proceso de fermentacion debe
ser cuidadosamente controlado. Esto incluye mantener la pila de compost a una temperatura
adecuada y voltearla regularmente para asegurar una fermentacion uniforme (Restrepo Rivera,
2007). Por ultimo, el Bocashi terminado debe ser almacenado correctamente para preservar su

calidad y eficacia como fertilizante (Restrepo Rivera, 2007)
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2.1.3. Trichoderma spp.

2.1.3.1. Generalidades de Trichoderma spp.

El género Trichoderma spp. comprende una coleccion de hongos filamentosos
ampliamente distribuidos en diversos ambientes, desde suelos hasta sistemas acuaticos.
Desempenan un papel vital en la descomposicion de la materia orgénica y en el establecimiento
de relaciones simbidticas con las plantas (Cortés-Hernandez et al., 2023). Estos microorganismos
han acaparado una creciente atencion debido a su adaptabilidad como agentes de control biologico
contra fitopatogenos, promotores del crecimiento vegetal y solubilizadores de nutrientes,
posicionandolos como una opcidn favorable para la agricultura sostenible (Cortés-Hernandez et
al., 2023). El exhaustivo analisis realizado por Rifai (1969) sent6 las bases para la comprension
taxonomica de este género, destacando su importancia en diversas aplicaciones biotecnologicas.

a) Definicion del Trichoderma spp.

El Trichoderma spp. es un hongo difundido que ha acaparado la atencién de la comunidad
cientifica debido a su excepcional capacidad para adaptarse y generar metabolitos, como enzimas
y compuestos que promueven el crecimiento de las plantas (Harman et al.,, 2004) .Esta
adaptabilidad permite su supervivencia en diversas condiciones ambientales, contribuyendo asi a
su distribucion mundial (Rifai, 1969).

b) Importancia del Trichoderma spp. en la agricultura

La importancia de Trichoderma spp. va mas alla de su resistencia y flexibilidad. Segun
Cortés-Hernandez et al. (2023), este hongo también sirve como opcidn practica para la agricultura
sostenible. Su capacidad para producir compuestos que promueven el crecimiento de las plantas
puede mejorar la salud y el rendimiento de los cultivos, contribuyendo asi a la seguridad

alimentaria y la sostenibilidad agricola.
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Ademas, el Trichoderma spp. es un hongo que ha demostrado una gran importancia en el
sector agricola. Su importancia radica en su capacidad para actuar como agente bioldgico de
control de diversos patogenos vegetales, contribuyendo asi a preservar el bienestar y la produccion
de los cultivos (Harman et al., 2004)

Las investigaciones en curso sobre Trichoderma spp. han permitido a los investigadores
profundizar en su variedad de especies y su trayectoria evolutiva. Estos avances han permitido
descubrir nuevas especies y comprender mejor sus funciones ecologicas y sus posibles
aplicaciones en la agricultura (Bissett, 1991; Druzhinina et al., 2012)

¢) Taxonomia del Trichoderma spp.

La taxonomia de Trichoderma spp. ha sufrido numerosas revisiones a lo largo de los afos.
En 1969, Rifai introdujo el concepto de «agregado de especies», clasificando con €xito las especies
de Trichoderma en nueve agregados, distinguidos por sus caracteristicas morfologicas (Rifai,
1969). Sin embargo, estas clasificaciones resultaron ser inadecuadamente distintas.

Posteriormente Bissett (1991) realiz6é una revision basada en la morfologia y agrupo el
género en cinco secciones: Saturnisporum, Pachybasium, Longibrahiatum, Trichoderma e
Hypocreanum. Con la identificacion de multiples especies de Trichoderma/Hypocrea, en 2006 se
documentaron mas de 100 especies reconocidas filogenéticamente (Druzhinina et al., 2006). La

taxonomia del Trichoderma spp. es la siguiente:
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Reino: Fungi
Division: Ascomycotina

Subdivision: Pezizomycotina

Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Hypocreaceae
Género: Trichoderma
Especie: Trichoderma spp.

Debido a la creciente importancia de Trichoderma. y a los notables esfuerzos de los
taxonomos, se ha producido un notable aumento del nimero de especies de Trichoderma spp.

identificadas (Cai & Druzhinina, 2021).

2.1.3.2. Principales especies de Trichoderma spp. en la agricultura

Las principales especies de Trichoderma spp. utilizadas en la agricultura incluyen T.
harzianum, T. viride, T. virens, y T. asperellum. Estas especies son conocidas por su eficacia en el

control de enfermedades de las plantas (Harman et al., 2004).

2.1.3.3. Mecanismos de accion del Trichoderma spp.

El género Trichoderma, compuesto por hongos diversos, ha ganado relevancia en el ambito
agricola como una alternativa prometedora para el control de enfermedades fungicas y la
promocion del crecimiento vegetal. Su amplia gama de mecanismos de accion, que incluyen
competencia por recursos, micoparasitismo, produccion de metabolitos antifungicos e induccién
de resistencia en las plantas, lo convierten en una herramienta invaluable para una agricultura

sostenible (Harman et al., 2004).
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Mico parasitismo: Un enfoque en Trichoderma

El mico parasitismo es un fenomeno bioldgico en el que un hongo, el mico parasito, se
alimenta de otro hongo. Este proceso es de particular interés en la agricultura, donde los mico
parasitos pueden ser utilizados como agentes de control biologico para combatir enfermedades
fingicas en los cultivos. Un género de hongos que ha demostrado ser particularmente eficaz en
este papel es Trichoderma. (Rifai, 1969).

Las especies de Trichoderma son conocidas por su capacidad para actuar como mico
parasitos, atacando y consumiendo otros hongos. Esta capacidad ha llevado a su uso en la
agricultura como agentes de control bioldgico. Por ejemplo, Cortés-Herndndez et al. (2023)
discuten el uso de Trichoderma spp. como una alternativa para la agricultura sostenible. Segin
estos autores, Trichoderma puede ser utilizado para combatir una variedad de enfermedades
fingicas en los cultivos, reduciendo asi la necesidad de pesticidas quimicos.

Los mecanismos de accion de Trichoderma spp. lo convierten en una herramienta
biocontroladora eficaz y versatil para la agricultura sostenible. Su capacidad para competir con
patogenos, parasitarlos, producir metabolitos antifngicos e inducir resistencia en las plantas lo
posiciona como una alternativa prometedora a los fungicidas quimicos tradicionales. La
investigacion continua sobre la diversidad y mecanismos de accion de Trichoderma spp. permitira
optimizar su uso en el manejo de enfermedades fungicas y promover una agricultura mas sostenible

y respetuosa con el medio ambiente.
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2.1.4. Cultivo de la Lechuga (Lactuca sativa L)
2.14.1. Origen y Taxonomia de la Lechuga

a) Origen y Distribucion Geografica de la Lechuga

La Lechuga, cuyo nombre cientifico es Lactuca sativa, es una planta anual que forma parte
de la familia Asteraceae. Su origen se remonta a Asia y Europa, donde se cree que fue cultivada
por primera vez (Cabrera, 2004). A lo largo de los siglos, la Lechuga se ha adaptado a una variedad
de climas y condiciones de crecimiento, lo que ha permitido su distribucion global. Hoy en dia, se
puede encontrar Lechuga cultivada en casi todos los rincones del mundo, desde las regiones
templadas de Europa y América del Norte hasta las zonas tropicales de América Latina y Africa
(Aker, 2018).

La distribucion geografica de la Lechuga es un testimonio de su notable adaptabilidad. Esta
planta es capaz de crecer en una amplia gama de condiciones climaticas, desde las zonas templadas
hasta las tropicales. Ademas, la Lechuga es valorada por su contenido nutricional, que incluye
vitaminas como la A y la K, asi como una buena cantidad de fibra. Estos factores han contribuido
a su popularidad y a su extensa distribucion geografica. A pesar de su origen en Asia y Europa, la
Lechuga se ha integrado plenamente en las précticas agricolas y las dietas de personas de todo el

mundo, lo que demuestra su relevancia universal en la agricultura y la alimentacion (Aker, 2018).
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b) Taxonomia de la Lechuga (Lactuca sativa)
La taxonomia de la Lechuga (Lactuca sativa) segun el sistema de Arthur Cronquist es la
siguiente:
Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Subfamilia: Cichorioideae
Tribu: Lactuceae
Género: Lactuca
Especie: Lactuca sativa L.
Este sistema de clasificacion ha sido revisado y modificado con los avances en la genética

y la biologia molecular (Beaman, 1989; Cronquist, 1968).

2.14.2. Botanica de la Lechuga y clasificacion

a) Caracteristicas Botanicas de la Lechuga
La Lechuga (Lactuca sativa) es una planta anual que pertenece a la familia Asteraceae. Se
caracteriza por tener hojas suaves y jugosas, que pueden variar en color desde el verde claro hasta
el rojo oscuro, dependiendo de la variedad. La planta tiene un sistema radicular poco profundo y
produce una roseta de hojas en las primeras etapas de crecimiento. A medida que la planta madura,
desarrolla un tallo floral que puede alcanzar hasta un metro de altura y produce flores amarillas
pequefias. Las semillas de la Lechuga son pequefias, de color marron claro y tienen una forma

aplanada (Saavedra Del R. et al., 2017).
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Ademas, la Lechuga es una planta versatil que puede crecer en una variedad de condiciones
climaticas, desde climas templados hasta climas semidridos. Esto se debe en parte a su capacidad
para adaptarse a diferentes sistemas de cultivo, incluyendo el cultivo en suelo y el cultivo
hidropdnico. En particular, la Lechuga ha demostrado ser un cultivo ideal para el sistema de raiz
flotante, un tipo de cultivo hidroponico en el que las plantas flotan en una solucién nutritiva y sus
raices tienen acceso directo al agua y a los nutrientes (Pertierra Lazo, 2020).

b) Clasificacion de la Lechuga

La Lechuga se clasifica en varias variedades, cada una con caracteristicas unicas en
términos de forma, color y textura de las hojas. Algunas de las variedades mas comunes incluyen
la Lechuga romana, la Lechuga iceberg, la Lechuga de hoja verde y la Lechuga de hoja roja. Cada
variedad tiene sus propias preferencias de crecimiento y resistencia a enfermedades y plagas.
Ademas, cada variedad tiene un sabor y una textura Unicos, lo que las hace adecuadas para
diferentes usos culinarios (Vega Castro et al., 2015).

La eleccion de la variedad de Lechuga a cultivar puede depender de varios factores,
incluyendo las condiciones de crecimiento, las preferencias del mercado y las necesidades
nutricionales. Por ejemplo, algunas variedades pueden ser mas resistentes a ciertas enfermedades
o plagas, o pueden tener un mayor contenido de nutrientes. Mou (2011) clasifica las Lechugas en
cinco grandes categorias: romana, iceberg, mantecosa, de hoja suelta y de tallo. Saavedra Del R.
et al. (2017) enumera algunas de ellas:

L. sativa L. var. longifolia es reconocida como Lechuga romana o cos, se distingue por sus
hojas grandes, alargadas, erguidas y gruesas con venas prominentes, dando lugar a la formacién
de una cabeza conica o cilindrica debido a su caracter erecto, diferenciandola de las verdaderas

variedades de col, con una Capacidad de peso de hasta 750 gramos.
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L. sativa L. var. La crispa, comunmente conocida como "iceberg" o Lechuga arrepollada,
presenta un cogollo esférico compacto que pesa entre 700 y 1000 gramos cuando se cultiva en el
campo. Inicialmente muestran hojas alargadas en estado de roseta, estas hojas sufren una
transformacion después del desarrollo de 10 a 12 hojas, pasando a una forma curva que se
superpone a las anteriores para estructurar la cabeza, con un crecimiento foliar continuo dentro del
repollo hasta que alcanza la madurez comercial. Una variacion dentro de este tipo conocida como
Batavia genera una espuma mas suave y menos densa, que pesa aproximadamente 500 gramos en
la madurez.

L. sativa L. var. capitata, también conocida como Lechuga mantecosa, produce una cabeza
menos densa que la variedad iceberg, caracterizada por hojas orbiculares anchas, suaves,
relativamente delgadas, con una consistencia tierna y aceitosa.

L. sativa L. var. acephala, identificada como Lechuga de hojas sueltas, posee hojas
dispuestas de manera no envolvente, por lo que no forma una estructura de repollo. Aunque es
adecuado para la venta minorista en su conjunto, se observa que en parcelas mas pequefias las
hojas normalmente se cosechan individualmente.

L. sativa L. var. augustana, también llamada Lechuga de esparrago o Lechuga de tallo, se
cultiva predominantemente en China. Este tipo particular presenta un tallo grueso de entre 4 y 10
cm de didmetro, que se eleva por encima de los deméas con una altura potencial de 50 a 60 cm. Sus

hojas lanceoladas, largas y delgadas de 4-6 cm, no culminan en formacion de col.



36

2.1.4.3. Requerimientos Edafoclimaticos y Manejo Agronémico del Cultivo de

Lechuga

a) Requerimientos Edafoclimaticos para el Cultivo de Lechuga

La Lechuga es una planta que tiene requisitos especificos en términos de su ambiente de

crecimiento. (Vega Castro et al., 2015) han destacado la importancia de los bioestimulantes en la
producciéon de Lechuga, lo que sugiere que el entorno de crecimiento debe ser enriquecido con
nutrientes especificos para maximizar la produccion.
Leiva Espinoza et al. (2018) realizaron un estudio sobre el comportamiento productivo de 11
variedades de Lechuga en un sistema hidroponico NFT recirculante. Este estudio resalta la
importancia de las condiciones de crecimiento controladas para la produccion eficiente de
Lechuga.

Ademas, Valle Latorre (2021) investigaron la eficacia de tres soluciones nutritivas
mediante hidroponia a raiz flotante en la produccién de Lechuga var. Crispa en invernadero. Sus
hallazgos subrayan la importancia de la nutricion de las plantas en la produccion de Lechuga.

b) Manejo Agronémico del Cultivo de Lechuga

El manejo agronomico de la Lechuga también es crucial para su produccion exitosa.
Alfonso et al. (2011) estudiaron la respuesta del cultivo de la Lechuga a la aplicacion de diferentes
productos bioactivos, destacando la importancia de la gestion de los nutrientes en el cultivo de la
Lechuga.

Dominguez (2024) investigd el efecto del compost en el rendimiento del cultivo de
Lechuga en el distrito de Matahuasi. Este estudio resalta la importancia de la gestion del suelo en

la produccion de Lechuga.
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Finalmente, Emmanuel et al. (2020) discutieron la gestiéon agroambiental de residuos
solidos agricolas mediante la elaboracion de Bocashi y su impacto en la bioproduccion de Lechuga.
Este estudio subraya la importancia de las practicas agricolas sostenibles en la produccion de
Lechuga.

La produccion sostenible de Lechuga es esencial para garantizar la viabilidad a largo plazo
de este cultivo. Aker (2018) presentd un proyecto sobre la gestion del conocimiento para la
produccioén sostenible de hortalizas en Nicaragua. Pacheco (2008)analizéd la produccion y
comercio de Lechuga a nivel mundial, su evolucion, flujos y futuro. Saavedra Del R. et al. (2017)
proporcion6 un manual de produccion de Lechuga.

Ademas, Garcia et al. (2020) discutieron el empleo de Trichoderma spp. para el control de
enfermedades y produccion mas limpia en Lechuga. Moya (2008) hablo sobre las peculiaridades
de la mejora genética contra plagas y enfermedades de la Lechuga, (Méndez, 2015)realizaron un
estudio de plagas y enfermedades en el cultivo de Lechuga.

¢) Plagas y enfermedades

plagas

Pulgones en Lechugas: Los pulgones son insectos visibles a simple vista que atacan
principalmente a la Lechuga, causando pequefios agujeros en las hojas y debilitando la planta hasta
que muere (Godoy C. et al., 2018)

Orugas que se comen las Lechugas: Estos pequefios gusanos actiian de noche, comiendo
las hojas de la Lechuga y causando dafios visibles como agujeros en las hojas (Godoy C. et al.,
2018).

Caracoles y babosas: Estos pequefios animales causan pequefias roeduras entre los nervios

de las hojas (Godoy C. et al., 2018).
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Enfermedades:

Mildiu en Lechuga: Es una enfermedad fungica que afecta a las Lechugas (Godoy C. et
al., 2018).

Alternaria (Alternaria dauci — Stemphyllium spp.): Esta enfermedad causada por un hongo

se detecta por pequenias manchas oscuras sobre las hojas de la Lechuga Godoy C. et al. (2018).
2.1.4.4. Produccion Nacional de Lechuga en la Campaiia Agricola 2021-2022

La produccion nacional de lechuga durante la campafia agricola 2021-2022 en Peru
muestra datos de las regiones a considerar, influenciada por factores climaticos y practicas
agricolas locales. Las principales regiones productoras como Lima, Ancash, y Junin lideraron el
volumen de produccion, reflejando un uso eficiente de los recursos agricolas y la adaptacion de
tecnologias en el cultivo de hortalizas. Estos resultados destacan la importancia de practicas
sostenibles y eficientes para maximizar el rendimiento y asegurar la oferta de este cultivo en el

mercado nacional (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2022).



Tabla 1

Superficie Sembrada de Lechuga en las Principales Regiones del Peru Durante la

Camparia Agricola 2021-22(Ha.).
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Region Total Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
Lima 2,578 119 171 280 268 149 337 289 248 146 151 218 202
ﬁzﬁ‘opoh ona 920 80 67 65 53 84 76 81 77 95 8 80 74
Ancash 507 45 40 40 40 42 45 35 40 40 50 40 50
Junin 433 50 67 58 280 20 24 29 31 30 28 31 37
Arequipa 233 19 20 19 22 22 19 22 24 19 14 19 14
Amazonas 170 8 15 18 27 17 9 15 17 16 11 7 13
Cusco 100 7 10 8 10 10 6 10 9 8 5 10 7
La Libertad 100 16 7 6 10 8 10 8 8 9 9 6 6
Apurimac 99 12 5 16 11 1 18 3 17 3 5 2 6
Tacna 96 11 12 14 9 8 7 6 6 4 5 6 8
Ayacucho 65 4 7 8 7 6 11 5 3 10 - 2 2
Ica 60 6 6 6 6 - - 6 6 7 7 5 6

Fuente: Gerencias/Direcciones Regionales de Agricultura — SIEA

Tabla 2

Superficie Cosechada de Lechuga en las Principales Regiones del Peru, Aiio 2022 (ha)

Region Total Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Lima 2,796 324 235 422 284 245 146 143 233 197 131 249 187
Lima Metropolitana 890 65 53 85 75 80 78 95 9% 74 75 65 49
Ancash 542 40 40 42 45 35 40 45 50 50 50 60 45
Junin 421 54 63 25 30 20 32 28 31 33 29 34 42
Arequipa 225 17 23 22 22 21 23 16 14 14 16 18 19
Amazonas 170 18 25 18 13 15 17 14 11 14 14 7
Cusco 120 12 8 12 15 10 13 7 8 9
La Libertad 91 8 10 8 9 9 7 7 6 8
Apurimac 91 17 10 17 13 17 3 9 1 - 1 2 1
Tacna 95 14 9 8 7 6 6 4 5 8 11 11
Ayacucho 72 9 12 5 8 6 5 4 1 2 6 10
Ica 65 6 5 6 6 7 6 - 6 7 5 7

Fuente: Gerencias/Direcciones Regionales de Agricultura - SIEA



Tabla 3

Produccion Anual de Lechuga en las Principales Regiones del Peru, Aiio 2022 (1)
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Region Total Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Lima 21,818 2,455 1,857 3,295 2,240 1,908 1,168 1,126 1,799 1,542 1,026 1,951 1,453
Iﬁzrtl?opolitana 16,058 1,264 1,080 1,522 1,387 1,410 1,479 1,638 1,605 1,317 1,362 1,106 888
Junin 10,590 1,416 1,579 580 772 455 755 711 812 879 749 832 1,050
Ancash 7,315 525 530 550 610 485 520 620 685 680 685 800 625
Arequipa 3,803 293 397 380 378 356 387 269 235 234 267 306 301
La Libertad 2,160 195 232 178 138 217 217 201 164 164 151 123 179
Tacna 2,057 309 193 174 128 133 134 90 110 129 178 236 243
Cusco 1,562 156 104 156 117 104 195 130 169 117 92 105 117
Amazonas 850 87 126 95 64 69 84 70 55 36 64 64 35
Ayacucho 671 73 94 52 90 43 54 60 6 40 21 71 67
Ica 407 33 26 39 39 44 37 - 38 38 37 37 42
Apurimac 287 37 34 51 46 51 15 24 6 - 6 12 6

Fuente: Gerencias/Direcciones Regionales de Agricultura - SIEA

Tabla 4

Rendimiento Promedio Mensual de Lechuga en las Principales Regiones del Peru, Afio

2022 (kg/ha)

iy Prom ]
Region edio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov  Dic
Junin 25,154 26,226 25,060 23,208 25,730 22,740 23,600 25,400 26,177 26,630 25,831 24,474 25,005
II:?bertad 23,741 24,400 24,405 23,707 23,008 24,161 24,128 23,688 23,493 23,457 23,246 22,407 23,813
Moquegua 22,922 25,000 - - 25,500 25,000 25,000 - - - 25,300 14,750 26,000
Tacna 21,653 22,071 21,444 21,750 18,286 22,167 22,333 22,500 22,000 21,500 22,250 21,455 22,091
Lima
Metropolit 18,042 19,450 20,374 17,906 18,492 17,622 18,957 17,237 16,720 17,800 8,159 17,022 18,125
ana
Arequipa 16,900 17,213 17,263 17,270 17,203 16,970 16,808 16,785 16,757 16,746 16,702 16,987 15,838
Ancash 13,496 13,125 13,250 13,095 13,556 13,857 13,000 13,778 13,700 13,600 13,700 13,333 13,889
Cusco 13,017 13,000 13,000 13,000 13,000 13,000 13,000 13,000 13,000 13,000 13,143 13,125 13,000
Huanuco 11,150 11,333 11,000 11,000 11,500 11,000 11,250 11,000 11,000 11,000 11,500 12,000 10,000
Ayacucho 9,319 8,111 7,833 10,400 11,250 7,167 10,800 15,000 6,000 10,000 10,500 11,833 6,700
Lima 7,803 7,576 7,902 7,809 7,888 7,787 7,997 7,871 7,719 7,829 7,832 7,833 7,770
Ica 6,313 5433 5,100 6,450 6,450 6,214 6,200 - 6,818 7,500 5,692 7,400 6,462

Fuente: Gerencias/Direcciones Regionales de Agricultura - SIEA



Tabla 5

Precio Promedio en Chacra de Lechuga en las Regiones del Peru,2022 (Soles/kg)
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Region Promedio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Tumbes 3.09 - 3 - - - - 2.76 3 26 3 3 4
Lima 205 156 1.81 218 256 2.02 178 1.64 156 257 238 233 218
Junin 192 1.64 165 156 195 196 179 185 1.67 2.14 263 24 217
La Libertad 1.82 138 1.66 179 1.7 2.03 199 2.02 2.08 237 1 182 1.88
Tacna 1.67 172 182 181 173 173 153 153 15 15 15 157 1.8
Moquegua 1.5 15 - - 1.5 1.5 1.5 - - - 1.5 L5 1.5
Huanuco 132 12 12 12 12 1.1 12 15 14 15 15 16 1.6
Cusco 1.31 123 139 14 129 128 127 126 125 127 139 143 143
Lambayeque 1.35 - - 1.35 1.35 - - - - - - - -
Amazonas 1.19 1.02 098 1.04 1.11 1.1 149 14 128 121 141 1.3 1.22
Ayacucho 1 1.12 1 097 1 09 1.1 1 1 095 097 096 0.98
Madre de Dios 1 - - - - - - - 1 - 1 - -

Fuente: Gerencias/Direcciones Regionales de Agricultura — SIEA

2.1.5. Rentabilidad agronémica del cultivo de lechuga mediante Bocashiy Trichoderma spp.:

una estrategia integral de sostenibilidad

En la agricultura moderna, la rentabilidad agrondmica ya no se limita al calculo de ingresos

y egresos, sino que incorpora dimensiones ecoldgicas y productivas que aseguran sostenibilidad.

Este enfoque resulta crucial en cultivos horticolas de ciclo corto como la lechuga (Lactuca sativa),

donde cada intervencion agrondmica puede incidir directamente en la eficiencia del sistema. En

este escenario, la combinacion de bioinsumos como el abono organico tipo Bocashi y el hongo

benéfico Trichoderma spp. se perfila como una estrategia prometedora para alcanzar rendimientos

altos sin comprometer la salud del suelo ni depender de agroquimicos.

Segun Cortés-Hernandez et al. (2023) Trichoderma spp. desempena multiples funciones

clave: actua como biofertilizante al mejorar la disponibilidad de nutrientes, como bioestimulante

al favorecer el crecimiento vegetal, y como agente de biocontrol que protege el sistema radicular
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frente a patogenos. Estas propiedades fortalecen la fisiologia del cultivo y mejoran la calidad del
producto final, dos factores estrechamente relacionados con la rentabilidad.

Por su parte, Neri Chavez et al. (2017) demostraron que el uso de biopreparados como el
Bocashi puede elevar significativamente el rendimiento de la lechuga (hasta 33,5 t/ha), gracias a
su impacto positivo en la estructura del suelo, la retencion de humedad y la actividad microbiana.
Esto sugiere que no solo es posible reemplazar los fertilizantes quimicos, sino incluso superarlos
bajo un enfoque regenerativo.

De forma complementaria, Oré Dominguez (2024) evidencio que la aplicacion de compost
organico mejora la fertilidad edafica y la productividad de lechuga, lo que apoya la idea de que un
suelo bien manejado puede convertirse en una plataforma ideal para potenciar el efecto de
bioinoculantes como Trichoderma.

En conjunto, estas evidencias permiten sustentar que la interaccion entre Bocashi y
Trichoderma spp. constituye una alternativa técnica y econdmicamente viable para mejorar la
rentabilidad agrondémica del cultivo de lechuga. Esta propuesta se alinea con principios de
sostenibilidad y eficiencia, y representa una opcioén innovadora para fortalecer la productividad en

sistemas horticolas rurales.
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2.2. Marco conceptual (palabras clave)
2.2.1. Abono

El abono, una sustancia que puede ser tanto organica como inorganica, desempefia un papel
esencial en la mejora de la calidad del suelo y en la provision de nutrientes vitales para los cultivos
y las plantaciones. Los abonos pueden clasificarse en dos categorias principales: naturales e
inorganicos. Los abonos naturales, como el estiércol y el guano, se derivan de fuentes biologicas.
Por otro lado, los abonos inorganicos, también conocidos como abonos minerales, se obtienen
mediante la explotacion de reservas naturales y la sintesis de ciertas sustancias (Definicion.de, s.f.)

Es de suma importancia tener en cuenta que el uso excesivo de abonos puede resultar en
consecuencias perjudiciales. Estos pueden llegar a ser toxicos y afectar negativamente a los
cultivos. Ademas, pueden alterar el nivel de acidez presente en el suelo, lo que puede tener un
impacto significativo en el crecimiento y desarrollo de las plantaciones (Definicion.de, s.f.)

2.2.2. Abono organico

El fertilizante orgédnico es una sustancia derivada de desechos de origen animal y vegetal.
Esta forma de fertilizante presenta una opcion mas respetuosa con el medio ambiente y la salud en
comparacion con los fertilizantes inorganicos. Ademas, los fertilizantes organicos no solo ayudan
a reducir los residuos y a luchar contra el cambio climatico, sino que también mejoran la calidad
del suelo y promueven la produccion de alimentos mas saludables y nutritivos.

Segtn un estudio realizado por (Ramos Agliero & Terry Alfonso, 2014), anualmente se
genera un volumen importante de residuos agricolas y solo una parte de ellos se utiliza
directamente para el consumo alimentario. Esto da como resultado una cantidad sustancial de
residuos, lo que supone un riesgo de contaminacion ambiental. Al utilizar estos materiales de

desecho para la produccion eficiente de fertilizantes orgénicos, los nutrientes se pueden reciclar de
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manera sostenible, fomentando el crecimiento de las plantas y mejorando diversas propiedades del
suelo.
2.2.3. Agricultura orgdnica

La agricultura orgénica es un sistema de produccion que tiene como objetivo mejorar la
salud del ecosistema, abarcando su biodiversidad, ciclos bioldgicos y actividad del suelo. Este
enfoque se basa en metodologias que no solo evitan el uso de pesticidas y fertilizantes quimicos
sintéticos, sino que también se esfuerzan por establecer un equilibrio con el entorno natural (FAO,
s.f.)

Como indica la investigacion realizada por Soto (2020) la progresion de la agricultura
organica a nivel mundial se puede delinear en tres fases distintas para facilitar el analisis. La fase
inicial, conocida como Orgénico 1.0, son las etapas embrionarias, durante las cuales los
productores toman la iniciativa implementando practicas de cultivo ecologico. Posteriormente
surge Organico 2.0, caracterizado por consumidores que muestran disposicion a pagar precios
superiores para apoyar a los productores comprometidos con la preservacion del medio ambiente.
Por ultimo, Orgénico 3.0 surge como un movimiento que evalua los logros de la industria organica.
2.2.4. Hortalizas

Las hortalizas son hortalizas comestibles que se cultivan en el huerto. Estas plantas son
valoradas por su valor nutricional y sabor y son una parte importante de la dieta humana.
Generalmente, el término verdura incluye legumbres y hortalizas y excluye cereales y frutas
(EDU.LAT, s.f.)

Segtn un estudio de (Ramos Agiiero & Terry Alfonso, 2014) cada afio se genera una gran
cantidad de residuos agricolas, pero solo una parte de ellos se utiliza directamente para la

alimentacion, lo que resulta en que una gran cantidad de residuos se convierta en una potencial
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contaminacion ambiental. El uso de estos desechos como un medio eficaz de reciclaje racional de
nutrientes convirtiéndolos en fertilizantes organicos puede promover el crecimiento de las plantas
y ayudar a mejorar o mantener muchas propiedades del suelo.
2.2.5. Microorganismos benéficos

Los microorganismos beneficiosos son organismos microscopicos que viven en el suelo y
en asociacion con plantas y desempefian un papel importante en el ecosistema agricola. Estos
microorganismos, que incluyen bacterias, hongos, virus y protozoos, contribuyen a la formacion
del suelo porque participan en la degradacion de la materia organica y en la circulacion de
elementos como, entre otros, carbono, nitrogeno, oxigeno, azufre, fosforo, hierro. otros. Su
actividad vital influye en la fertilidad del suelo y en el crecimiento de las plantas, ayudando a
absorber los nutrientes y protegiéndolas del ataque de microorganismos patégenos (Microbiol.es,
s.f.)
2.3. Antecedentes empiricos de la investigacion (estado de arte)
2.3.1. Antecedentes Internacionales

Mendivil Lugo et al. (2020) mencionan en la investigacion Elaboracion de un abono
organico tipo Bocashi y su evaluacion en la germinacion y crecimiento del rabano, tuvieron como
objetivo elaborar Bocashi y evaluar su efecto en la germinacion y desarrollo del rabano. La
metodologia incluy6 la elaboracion de tres mezclas de Bocashi: aserrin-mango-platano (BA),
mango (BM) y tradicional (BT). Se realizaron ensayos de germinacion en charolas con mezcla
Bocashi-peat moss y un testigo con suelo agricola (A). Posteriormente, las plantulas fueron
trasplantadas a mesas organoponicas con la misma mezcla y se evalud su desarrollo. Los autores
concluyeron que el tratamiento A promovi6 la mayor germinacion, mientras que el tratamiento A

estimulo la altura y nimero de hojas, pero el tratamiento BT favorecio la mayor acumulacion de
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biomasa seca. En general, las plantas fertilizadas con Bocashi presentaron mejor desarrollo que las
germinadas en suelo agricola.

Sarmiento Sarmiento et al. (2019) indican en su investigacion sobre el Uso de Bocashi y
microorganismos eficaces como alternativa ecoldgica en el cultivo de fresa en zonas aridas",
investigaron el efecto de la aplicacion de Bocashi y microorganismos eficaces (EM) en el
rendimiento del cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch) cv. Selva en la irrigacion Majes,
Arequipa — Peru. Su objetivo fue determinar la combinacion 6ptima de dosis de Bocashi y EM
para maximizar el rendimiento y la calidad de la produccion de fresas. La metodologia empleada
consistid en evaluar tres niveles de Bocashi (4, 6 y 8 t-ha-1) y dos niveles de EM (1 y 2 I't de
Bocashi-1), generando seis tratamientos con tres repeticiones cada uno, mediante un disefio de
bloques completos al azar con arreglo factorial 3x2. La aplicacién de los tratamientos se realizd
antes del trasplante de plantas y a los 45 dias del trasplante, en forma localizada. Los autores
concluyeron que el mayor rendimiento total de frutos de fresa cv. Selva fue de 6,942 t-ha-1,
obtenido con la interaccion de 8 t de Bocashi-ha-1 y 1 I de EM-t de Bocashi-1, logrando una
clasificacion 6ptima de los frutos segtin su calibre, con un 30% de categoria A, 35% de categoria
B, 25% de categoria C, 6% de categoria D y 4% de categoria E.

Cuenca Sedamanos et al. (2022) en su investigacion Trichoderma spp: Propagacion,
dosificacion y aplicacion en el cultivo de maiz (Zea mays L.)", tuvieron como objetivo evaluar el
efecto de cuatro cepas de Trichoderma spp sobre parametros morfologicos y rendimiento del
cultivo de maiz bajo condiciones de campo. La metodologia empleada consistié en un disefio
experimental de bloques completamente al azar, donde se evaluaron 90 plantas por tratamiento, 4
tratamientos, 3 dosis, 3 repeticiones por dosis y 10 plantas por repeticion. Los tratamientos fueron:

T1: Trichoderma asperellum; T2: Trichoderma melanomagnum; T3: Trichoderma spirale; T4:
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Trichoderma reesei en tres dosis. Los autores concluyeron que las cepas 7. asperellum y T.
melanomagnum con las dosis x1010 y x1011 UFC obtuvieron los mejores rendimientos. Ademas,
resaltaron la importancia del uso de 7richoderma spp en la agricultura orgéanica debido a sus
diferentes mecanismos de accion, como la elaboracion de metabolitos secundarios que inducen la
produccién de fitoalexinas, su capacidad antagonista y de antibiosis, la cual degrada las paredes
celulares del patogeno.

Santoyo Mexicano et al. (2022) en la investigacion uso de estiércol bovino en la
elaboracion y maduracion de un Bocashi. El objetivo de la investigacion fue evaluar el proceso de
elaboracion de un abono tipo Bocashi, midiendo los parametros que indican su estado de
maduracion. La metodologia empleada consistio en utilizar insumos como salvado, rastrojo
molido, biochard, estiércol, melaza, cal y agua, los cuales fueron mezclados homogéneamente, con
un porcentaje de humedad del 40-50%. Durante 15 dias, se midieron los pardmetros de
temperatura, pH, conductividad eléctrica, materia organica (MO), carbono mediante pérdida de
peso por ignicidn y nitrogeno por el método de Kjeldalh. Los resultados mostraron que el pH se
mantuvo relativamente constante, la temperatura incremento6 durante los primeros dos dias y luego
se mantuvo en un rango de 40-50°C por ocho dias, mientras que la conductividad eléctrica
disminuy6 constantemente. Al final del proceso, el Bocashi obtenido contenia 33.65% de MO,
1.39% de nitrogeno y una relaciéon C/N de 14. En conclusion, es necesario considerar la fuente de
nitrogeno de la mezcla inicial y controlar el pH, la temperatura y la conductividad eléctrica para
obtener un abono maduro que pueda ser aplicado al suelo, garantizar el aporte de nutrientes y
mejorar las propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas del suelo.

Moneva Roca (2020) realizé un estudio titulado "Analisis y evaluacion actual del abono

tipo Bocashi como alternativa ecologica ante los agroquimicos", cuyas conclusiones resaltan la
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eficiencia y dinamismo del abono tipo Bocashi como una alternativa ecologica viable para la
agroecologia en diversas regiones. Se destaca su capacidad para mitigar los impactos ambientales
derivados de la accion antropica, especialmente la contaminacion de los recursos naturales por la
agricultura convencional. Frente al agotamiento evidente de los suelos debido al uso de
agroquimicos, se plantea el abono organico como una solucion sostenible. Este trabajo, respaldado
por publicaciones cientificas, consensua los resultados del Bocashi, ofreciendo una perspectiva
prometedora para la agricultura sustentable y la preservacion ambiental.
2.3.2. Antecedentes Nacionales

Cortez Léazaro (2023) indica en su estudio "Biofortificacion del cultivo hidropdnico de la
Lechuga (Lactuca sativa L.) con Hierro", tuvo como objetivo evaluar el efecto de la aspersion
foliar de diferentes concentraciones de hierro (Fe) y momentos de aplicacion sobre la masa de la
materia fresca y seca, area foliar, concentraciones de nitratos, potasio y calcio, asi como los niveles
de biofortificaciéon con Fe en Lechugas cultivadas en hidroponia. La metodologia consistié en
realizar dos experimentos en invierno y verano, aplicando concentraciones de Fe de 2, 4 y 6 mg/I
en diferentes momentos (100% a los 10 dias después del trasplante, 100% a los 20 dias, y 50% a
los 10 y 20 dias). Los resultados concluyeron que el aumento de la concentracion de Fe no afecto
la masa de la materia fresca y seca de las hojas ni el area foliar, pero la dosis mas alta (6 mg/l) tuvo
efectos negativos sobre las concentraciones de nitratos, potasio y calcio en verano. Se verificd una
biofortificacion eficiente en las hojas de Lechuga a partir de 4 mg/l de Fe, siendo mayor en
condiciones de verano.

Leiva Espinoza (2022) menciona en su tesis Diversidad genética de Trichoderma spp.
como agente de biocontrol de moniliasis (Moniliophthora roreri) para la produccion sustentable

de cacao nativo, tuvieron como objetivos estudiar la diversidad de especies de Trichoderma spp.
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presentes en el agroecosistema cacao de Amazonas, Pert, y su potencial como agente de biocontrol
in-vitro e in-vivo sobre la moniliasis del cacao (Moniliophthora roreri). Realizaron la
identificaciéon molecular y morfoldgica de 234 aislados de Trichoderma spp., determinaron su
potencial de biocontrol in-vitro sobre M. roreri, y evaluaron el potencial de biocontrol en campo
definitivo. La metodologia incluy6 analisis de las secuencias ITS, tefl, rpb2 sometidas al protocolo
de comparacion de similitud por pares, respaldado mediante la identificacion morfologica. Para la
evaluacion del biocontrol in-vitro, mediante un DCA, evaluaron el micoparasitismo, antibiosis y
calcularon el antagonismo potencial como indicador de seleccion de candidatos al biocontrol
eficiente de M. roreri a nivel de campo, donde evaluaron el efecto in-vivo de cuatro aislados,
utilizando un disefio DBCA y variables epidemiologicas, rendimiento y eficacia del biocontrol. En
conclusion, identificaron diecinueve especies del género Trichoderma, cinco de las cuales son
primer reporte para el Pert y cinco especies corresponderian a nuevas especies. 7. afroharzianum
fue la especie mas abundante. Los resultados observados para micoparasitismo y antibiosis contra
M. roreri apoyan la existencia de una alta variabilidad intra e interespecifica en Trichoderma.
Dieciocho especies tuvieron aislados con un alto potencial de antagonismo in vitro (méas del 50
por ciento). Se demuestra que la evaluacidn in vitro del potencial de biocontrol de las cepas de
Trichoderma spp., incluso dentro de la misma especie, es variable y debe evaluarse integrando los
niveles de micoparasitismo y antibiosis, en forma de antagonismo potencial. Finalmente, las cuatro
cepas de Trichoderma spp. aplicadas en campo obtuvieron valores superiores en la reduccion de
incidencia con impacto directo en el incremento del rendimiento. Las cepas CP24-6 y F14M3, con
27 por ciento y 38 por ciento, alcanzaron los menores niveles de incidencia de FPR; ademas de

una eficiencia del 62 por ciento.
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Pelaez Rivera (2021) dice en su investigacion titulada "Efectos de la aplicacion de materia
organica y sistemas de cultivos en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicas del suelo en el distrito de Lamas", tuvo como objetivo evaluar el efecto de la aplicacion
de materia organica y sistemas de cultivos en el mejoramiento de las caracteristicas del suelo. La
metodologia empleada consistidé en un experimento realizado en el fundo "EI Pacifico", donde se
utilizo biomasa de repollo morado con dosis de 40 t.ha y 80 t.ha! en cinco sistemas de cultivos
horticolas acondicionados mediante siembra directa, utilizando seis hortalizas combinadas. Se
realizaron analisis fisicos, quimicos y biologicos del suelo antes y después del experimento. Los
resultados mostraron que la aplicacion de materia organica y los sistemas de cultivos mejoraron
las caracteristicas del suelo, con valores promedio mas altos de capacidad de campo, agua
disponible, materia organica, nitrogeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y sodio en comparacion
con el testigo. Ademas, se obtuvieron los mejores promedios de biomasa microbiana del suelo y
respiracion basal de suelo en el tratamiento con 80 t.ha™ y asociacion de hortalizas. En conclusion,
la aplicacion de materia organica y los sistemas de cultivos contribuyen al mejoramiento de las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo.

Nina Quispe (2020), en su tesis Gestion agroambiental de residuos soélidos agricolas
(Subproductos Orgénicos) mediante la elaboracion de Bocashi e impacto de su valorizacion en la
bioproduccion de Lechuga (Lactuca sativa) en el IESTP Valle de Tambo — Cocachacra, se
enfocaron en la gestién de residuos solidos agricolas en el distrito de Cocachacra, Arequipa. Los
objetivos fueron determinar la composicion de Bocashi elaborado con residuos locales y su
viabilidad como abono orgénico, asi como su impacto en la bioproduccion de Lechuga. Utilizaron
una metodologia experimental con disefio de bloques completos al azar, aplicando dos tipos de

Bocashi (A y B) en diferentes niveles de incorporacion al suelo. Concluyeron que el Bocashi tipo
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A, elaborado principalmente con rastrojos de alfalfa, arroz y papa, se encontraba apto para su uso
como abono organico. La incorporacion de 12 t/ha de Bocashi tipo A favorecid la bioproduccion
de Lechuga, logrando un rendimiento total de 27407,4 kg/ha y mejorando las propiedades del
suelo. Por lo tanto, la preparacion de Bocashi a partir de residuos agricolas organicos ofrece buenas
probabilidades para su valorizacion como abono organico.

Jaimes Reategui (2019), en su tesis Efectos del insecticida biologico (Trichoderma
Harzianum) en el rendimiento de portainjertos de palto (Persea Americana Mill) variedad Duke y
Mexicana en condiciones climaticas de vivero del Cifo-Unheval-2018, tuvo como objetivo
determinar el efecto de la aplicacion del insecticida biologico Trichoderma harzianum en
portainjertos de palto de las variedades Duke y Mexicana. La investigacion se realiz6 en el vivero
del Centro de Investigacion Fruticola - Olericola, de la Universidad Nacional "Hermilio Valdizan"
localizado en la provincia de Huanuco, Per, a 1912 msnm. Se utilizé un disefio experimental
completamente al azar con un arreglo de parcelas divididas. Se analizaron las caracteristicas
biométricas (altura, diametro, nimero de hojas) y las caracteristicas de biomasa (longitud de la
raiz, peso fresco, peso seco, volumen radicular) de los portainjertos de palto mediante la prueba
de ANOVA. Los resultados mostraron diferencias significativas entre la variedad Mexicana y
Duke tanto en la altura como en el nimero de hojas. Aritméticamente, la variedad Duke con la
dosis 0.40% de Trichoderma harzianum reportdé mayor altura, longitud de la raiz, peso fresco y
peso seco que el testigo, mientras que la dosis 0.30% reporté mejor resultado en el volumen de
raiz que el testigo. En la variedad Mexicana, aritméticamente, la dosis 0.50% reportd6 mejor

resultado que el testigo en el peso fresco y peso seco.
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HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipotesis general.
La aplicacion combinada de Bocashi y Trichoderma spp. tiene un efecto positivo en el
rendimiento del cultivo de Lechuga (Lactuca sativa) en el IESTP ANTA.
3.2. Identificacion de variables e indicadores
a) Variable Independiente
VI: Tipo y nivel de abono organico aplicado
b) Variable Dependiente
VD: Rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa)
¢) Variable Intermedia (Calidad del Suelo)

Variable Intermedia: Calidad del suelo
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Tabla 6
Operacionalizacion de Variables
. s ex Definicion . . . nida
Variable Definicion Conceptual ei 1?10 Dimensiones Indicadores Instrumento Unid .d de
P Operacional medida
. . S . - sin / con
Es el tipo y nivel de abono Aplicacion Tino de ab Presencia de Disefio Trichod
organico aplicado al suelo, controlada de PO deabono Trichoderma spp. experimental ricnoderma
VI: Tipo y especificamente Bocashi solo o Bocashi con dosis SPp-
po 'y p
nivel de combinado con Trichoderma spp., —especificas (4, 8, 12
abono influyendo directamente en el t/ha), con o sin 4kg/
e e . . 4 .
organico rendlmlentg Qel cultivo, ’al mejorar ha. de vael de 5 Dosis de Bocashi Registro técnico t/ha
aplicado las  condiciones edaficas 'y Trichoderma spp., incorporacion
potenciar el desarrollo vegetal en parcelas
(Luna Barreda, 2014). experimentales.
El rendimiento del cultivo de Establecimiento Prendimiento de plantas ~ Conteo manual %
lechuga se expresa en el o
vD: prendimiento, cregimiento Medicién Crecimiento Altura df: planta (25, 40, Cinta métrica om.
Rendimien  vegetativo, desarrollo radicular y s . vegetativo 55, 68 dias)
to del produccion final, reflejando la cuantitativa ’dlrecta Desarrollo . .
cultivo de respuesta del cultivo al manejo y geronémiz a(t)rsametros radicular Longitud de raiz Regla milimetrada  cm.
lechuga tipo de fertilizacion aplicada. Esta e%alua dos en o Produccion Peso promedio por planta  Balanza digital gar.
(La.ctuca expresion pro.ductwa permite IESTP ANTA. B
sativa) estimar su impacto en la Rentabilidad ., . -
o . . Relacion B/C Ficha econémica  Escala
rentabilidad del sistema (Pezo economica
Rios, 2020).
:rzﬂ; r)a (arena, limo, Analisis mecanico %
Fisicas .. L
La calidad del suelo depende de ...~ o Conductividad eléctrica 0. . quimico  mmhos/ cm
Variable sus propiedades fisicas y quimicas, iarlnllilcs) d:jm;)uelz (C.E.) o i
Intermedia  las cuales determinan su capacidad gntes y después de pH del suelo Andlisis quimico  pH (unid)
i i Materia organica (MO Analisis quimico %
et Do e (R, lcar Bocsh Niosootoal  Andis quimico %
y g Trichoderma spp. Quimicas . & . . qu ’
Delgado et al., 2025). Fosforo disponible e
Analisis quimico ~ ppm
(P20s)
Potasio disponible (K2O)  Anadlisis quimico  ppm

Fuente: Elaboracion propia
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MATERIALES Y METODOS
4.1. Ambito de estudio: localizacion politica y geografica
El trabajo experimental fue ejecutado en las instalaciones del Instituto de Educaciéon
Superior Tecnoldgico Publico ANTA.
4.1.1. Ubicacion
El area de estudio estd ubicada en el sector la Huaylla, perteneciente a la Comunidad

Campesina de San Nicolés de Bari, del Distrito de Zurite.

4.1.1.1. Ubicacion Politica
Region : Cusco

Provincia : Anta

Distrito : Zurite

Comunidad Campesina: San Nicolas de Bari.

Lugar de ubicacion: Sector La Huaylla.

4.1.1.2. Ubicacion geografica

El Instituto de Educacién Superior Tecnoldgico Publico ANTA se encuentra ubicado en
las coordenadas geograficas 13°27' Latitud Sur y 72°14' Longitud Oeste, a una altitud de
3,391msnm. Esta ubicacion pertenece al sector La Huaylla, dentro de la Comunidad Campesina
de San Nicolas de Bari, en el distrito de Zurite, provincia de Anta, region Cusco, Pert. Esta area
se caracteriza por un clima templado frio, con estaciones de lluvias concentradas entre los meses

de noviembre a marzo.
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Mapa de ubicacion del Distrito de Zurite
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4.1.1.3.

Historial del area experimental
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El terreno donde se realizo el estudio ha sido utilizado para la agricultura de forma continua

en los ultimos afios. la Tabla 7 muestra el Historial de cultivos:

Tabla 7

Historial de cultivos

Periodo Cultivo
Septiembre 2021 — abril 2022 Maiz
Septiembre 2022 — abril 2023 Maiz
Septiembre 2023 — abril 2024 Papa

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Materiales y Equipos

4.2.1. Material experimental
Plantulas de Lechuga Variedad Waldman’s Green (Lechuga Crespa), fueron
adquiridas del vivero de un agricultor de la localidad de Zurite — Anta - Cusco,
Un inoculante y biofertilizante basado en cepas de Trichoderma harzianum, T.
viride y T. asperellum, se presenta en formato de polvo mojable (WP) con una
concentracion superior a 1.5 x 10' conidios por gramo. Este bioinsumo agricola,
formulado por PBA Productos Bioldgicos para la Agricultura, estd disefiado para
mejorar la salud del suelo y promover el crecimiento sostenible de los cultivos.
Bocashi elaborado.

4.2.2. Materiales de campo

Guantes

Barbijo

Botas

Bolsas de papel

Cinta métrica

Wincha

Saquillos de arpillera

Jarra medidora de 500ml

Plastico doble oscuro para cubrir la pila de Bocashi
Sefiales (tratamientos de Lactuca sativa)
Hilo nylon y estacas de madera

Yeso para marcar el terreno

Malla raschel 90%

Alambre galvanizado

Regadera.

Caja de plastico



4.2.3. Materiales de oficina

Libreta de campo
Computadora
Software: InfoStat
Impresora
Céamara fotografica
Papel bond

Lapiz

Lapiceros
Borrador

Tarjador
Engrapador

Plumon indeleble

4.2.4. Equipos

Balanza de precision

Balanza analitica

Regla graduada con vernier (pie de rey)
Termometro

Mochila asperjadora.

4.2.5. herramientas

Pico

Pala
Rastrillos
Zaranda
Carretilla

Navaja de cosecha
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4.3. Tipo y nivel de investigacion
4.3.1. Tipo de investigacion

Este estudio utiliz6 un disefio aplicado experimental, buscando resolver problemas
concretos en la produccion agricola. Segin Herndndez Sampieri et al. (2014), la investigacion
aplicada genera conocimientos practicos que pueden ser utilizados inmediatamente en situaciones
especificas. Por otro lado, Bernal Torres (2010) define la investigacion experimental como
aquella donde se manipulan ciertas variables para evaluar directamente su impacto en otras.

En el presente trabajo de investigacion, se manipularon dos factores: el tipo de abono
(Bocashi con y sin Trichoderma spp.) y sunivel de incorporacion en el suelo. El objetivo fue medir
claramente su efecto en variables como altura, peso y calidad del cultivo de lechuga, obteniendo
resultados aplicables para mejorar la produccion agricola en el Instituto de Educacion Superior
Tecnologico Publico Anta (IESTP ANTA) durante el afio 2024.

4.3.2. Nivel de Investigacion.

La investigacion experimental se define como aquella en la que se manipulan
intencionalmente una o mas variables independientes para observar sus efectos en variables
dependientes, bajo condiciones controladas que permitan establecer relaciones de causa y efecto
(Bernal Torres, 2010). Segun Hernandez Sampieri et al. (2014), la investigacion aplicada busca
resolver problemas reales utilizando el conocimiento cientifico para adaptarlo a contextos
especificos. El presente trabajo se enmarca en una investigacion aplicada y experimental porque
no solo se orienta a generar conocimiento sino también a proveer soluciones practicas en el ambito
agrondémico.

En esta investigacion se empled un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con

arreglo factorial 3 % 2, orientado a evaluar el efecto combinado de dos factores: tres niveles de
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incorporacion de Bocashi (4, 8 y 12 t-ha™') y dos modalidades de aplicacion (Bocashi sin
inoculacion y Bocashi inoculado con Trichoderma spp.). Adicionalmente, se considerd un
tratamiento testigo absoluto, sin aplicacion de insumos organicos, completando un total de siete
tratamientos experimentales. Cada tratamiento fue replicado en tres bloques, distribuidos
aleatoriamente en el campo, sumando 21 unidades experimentales. Esta estrategia metodologica
permitio reducir la influencia de la heterogeneidad del terreno y garantizar la rigurosidad
estadistica de los resultados.

El disefio DBCA fue elegido debido a las condiciones heterogéneas del campo de cultivo,
propias de ambientes naturales. Esta estrategia permite que las unidades experimentales con
caracteristicas similares se agrupen dentro de cada bloque, lo que mejora la homogeneidad interna
y reduce los errores experimentales, incrementando asi la precision en la comparacion entre
tratamientos. Tal como sostiene Montgomery (2017), el DBCA fortalece la validez estadistica al
controlar los efectos de factores no medidos como la textura del suelo o microclimas del terreno.

Tabla 8

Tratamientos de la investigacion.

Nuimero de Codigo de

Tratamientos identificacion Descripcién
Tl B4 Bocashi a nivel de 4 t-ha™ sin Trichoderma spp.
T2 B8 Bocashi a nivel de 8 t-ha™ sin Trichoderma spp.
T3 B12 Bocashi a nivel de 12 t-ha™! sin Trichoderma spp.
T4 BT4 Bocashi a nivel de 4 t-ha™! en combinacion con 4 kg-ha™ de Trichoderma spp.
T5 BT8 Bocashi a nivel de 8 t-ha™! en combinacion con 4 kg-ha™' de Trichoderma spp.
T6 BT12 Bocashi a nivel de 12 t-ha™! en combinacion con 4 kg-ha™ de Trichoderma
spp.
T7 TES Testigo absoluto (sin Bocashi ni Trichoderma spp.)

Fuente. se consideraron los aportes de Sarmiento Sarmiento et al. (2019) sobre la eficacia de niveles
crecientes de Bocashi (4, 8 y 12 t-ha™), y la dosificacion de 120 g de Trichoderma spp./20 L de agua (4

kg-ha™) propuesta por Gutiérrez Alban & Galeas Miguez (2014).
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4.4. Unidad de analisis

La unidad de analisis en este estudio es la poblacion de plantas de lechuga (Lactuca sativa),
a partir de la cual se recogieron los datos necesarios para evaluar el impacto del Bocashi y
Trichoderma spp. en el cultivo de lechuga. Estas variables permitieron analizar de manera precisa
el crecimiento y rendimiento del cultivo en las condiciones experimentales del IESTP ANTA en
2024.
4.5. Poblacion de estudio

La poblacion estudiada estuvo conformada por un total de 525 plantas de lechuga (Lactuca
sativa), distribuidas en 21 unidades experimentales correspondientes a los diferentes tratamientos
aplicados. Cada unidad experimental consistio en 25 plantas, lo que permitié6 obtener datos
detallados y precisos sobre el efecto del Bocashiy Trichoderma spp. en el desarrollo y rendimiento
del cultivo. Esta distribucion facilitd un analisis adecuado para obtener resultados.
4.6. Tamaio de muestra

Se consider6 una muestra de 189 plantas de Lechuga seleccionadas mediante el método de
muestreo estratificado simple. Cada unidad experimental estuvo conformada por un total de 09
plantas, seleccionadas de acuerdo con los criterios establecidos en el disefio experimental.
4.7. Técnicas de seleccion de muestra

En los estudios experimentales del ambito agrondmico, la correcta seleccion de la muestra
constituye un aspecto clave para asegurar la confiabilidad de los datos obtenidos. Tal como sefialan
Gomez y Gomez (1984) y (Montgomery, 2013), uno de los criterios fundamentales en ensayos de
campo es evitar el efecto de borde, debido a que las plantas ubicadas en los extremos suelen estar

expuestas a condiciones diferentes que podrian alterar los resultados.
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Considerando este fundamento metodoldgico, la presente investigacion emple6 la técnica
de muestreo estratificado simple, la cual consiste en dividir la poblacion en grupos homogéneos y
seleccionar aleatoriamente una muestra dentro de cada grupo. En este caso, cada unidad
experimental fue considerada como un estrato, del cual se seleccionaron exclusivamente las nueve
plantas ubicadas en el centro. Esta eleccion permitié definir un area til de evaluacion mas precisa
y homogénea, reduciendo la variabilidad atribuible a los margenes de las parcelas.

Figura 2

Esquema de Distribucion y Evaluacion de Plantas de Lechuga en el Ensayo de Campo

Plantas a evaluar

Plantas de lechuga

Fuente. Elaboracion propia

4.8. Técnicas de recoleccion de la informacion

La investigacion se condujo bajo un disefio de bloques completamente al azar (DBCA)
con siete tratamientos y tres repeticiones, evaluando el efecto de Bocashi con y sin inoculacién
de Trichoderma spp. en dosis de 4, 8 y 12 t-ha™'. El abono fue incorporado al suelo antes del
trasplante, y se usé una variedad crespa de lechuga (Waldman’s Green) adaptada a la zona. La
aplicacion del riego se realizd manualmente mediante sistema tradicional por gravedad, ajustado

a las necesidades del cultivo. La conduccion incluyo labores de preparacion del terreno, aporque,
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desmalezado, abonamiento orgédnico previo, y un manejo fitosanitario preventivo, siguiendo una
secuencia agrondmica estandarizada.
4.8.1. Procedimiento
a) Elaboracion del Bocashi
Se inicio con la recoleccion de residuos sélidos agricolas necesarios para la elaboracion
de bocashi.
Insumos:

- 30 kg en total de rastrojos secos y picados de alfalfa (25%), cebada (25%) Maiz
(25%) y papa (25%).

- 42 kg de en total estiércol de bobino (75%) y cuy (25%).

- 20 kg de tierra agricola.

- 2.5 kg de Ceniza.

- 4.3 kg de afrecho.

- 200 gr. de levadura para panificacion.

- lkg de Azlcar rubia.

- Agua sin clorar segin necesidades.

Fuente: elaboracion propia

b) Preparacion del Bocashi
- El proceso de preparacion del Bocashi se inici6 el 24 de mayo de 2024.
- La mezcla de los insumos se realiz6é sobre un suelo compacto para facilitar una
distribucion uniforme de los materiales y garantizar un proceso de volteo adecuado.
- Los rastrojos y el estiércol fueron incorporados en capas ordenadas, cuidando que
la altura total de la mezcla no excediera los 60 cm.
- Durante el proceso de mezcla, se afiadié la melaza de manera gradual, garantizando

su distribucion homogénea en toda la masa.
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- La levadura de panificacion y la ceniza se espolvorearon sobre la mezcla en las
cantidades estipuladas.

- Se aplico agua sin cloro diariamente, ajustando la cantidad de acuerdo con la
capacidad de campo, para mantener un nivel de humedad adecuado que favoreciera
la fermentacion.

Condiciones de preparacion:

- La preparacion del Bocashi se realiz6 bajo techo para evitar la exposicion directa a
los rayos solares, protegiendo los microorganismos beneficiosos involucrados en la
fermentacion, y se utilizé un plastico oscuro para cubrir la pila, lo que acelero el
proceso mediante la fermentacion aerdbica y anaerdbica.

Frecuencia de volteo:

- Durante los primeros 15 dias, la mezcla fue volteada dos veces al dia, en la mafiana
y en la tarde, utilizando una pala.

- Posteriormente, durante los siguientes 15 dias, el volteo se realizé de manera Inter
diaria para garantizar una adecuada aireacion.

Control:

- Se mantuvo un control de la humedad y la temperatura la que no excedié de 45°C,
durante todo el proceso.

- La finalizacion del proceso se determiné cuando el Bocashi alcanz6 una estabilidad
adecuada en términos de temperatura y olor, indicadores de la culminacion del
proceso de descomposicion organica

- La finalizacion de este proceso fue el 23 de junio de 2024, momento en el cual se

determin6 que la mezcla habia logrado una estabilidad Optima en cuanto a
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temperatura y olor, indicadores claros de la culminacion de la descomposicion
organica y de la produccion de un Bocashi.
¢) Envio de Muestra al Laboratorio:

Se envio una muestra de 1 kg de Bocashi al Laboratorio de Analisis de Suelos de la
Facultad de Agronomia y Zootecnia, en el Centro de Investigacion de Suelos y Abonos (CISA),
con el fin de determinar sus caracteristicas fisico-quimicas.

4.8.2. Conduccion de la investigacion
a) Eleccion del terreno

Se selecciond el terreno del Instituto en el area denominada "El Potrero E" por su
accesibilidad y sus caracteristicas favorables para el desarrollo del experimento. Ademads, cuenta
con disponibilidad de agua.

b) Muestreo y analisis del suelo

Para contar con una referencia clara sobre las condiciones iniciales del terreno donde se
llevo a cabo el experimento, se realizé un muestreo de suelo siguiendo un recorrido en zigzag a lo
largo del area evaluada. Esta metodologia permitio obtener una muestra representativa, recogiendo
pequefias cantidades de suelo de distintos puntos del lote.

Una vez recolectadas, las submuestras fueron mezcladas cuidadosamente hasta conformar
una muestra compuesta de aproximadamente 1 kg, la cual fue debidamente rotulada y enviada al
Laboratorio de Suelos del Centro de Investigacion de la Universidad Nacional de San Antonio
Abad del Cusco (CISA-UNSAACQ).

En dicho laboratorio se llevo a cabo el anélisis fisico y quimico del suelo, como parte del

diagnostico previo al desarrollo del cultivo. Los resultados obtenidos no se incluyen en esta
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seccion, ya que forman parte del capitulo V, donde se analizan e interpretan en el marco de los
objetivos planteados por esta tesis.
¢) Riego de machaco
Se realizo mediante la inundacion en el terreno para eliminar las larvas y huevos de los
insectos, se llego a alcanzar la humedad adecuada para preparar el terreno. 14 de junio del 2024
d) Preparacion del terreno
La preparacion del terreno se realizo el 24 de junio de 2024, aprovechando una humedad
adecuada del suelo. Se emplearon herramientas manuales y tractor agricola para remover y nivelar
la tierra, garantizando un entorno favorable para el establecimiento inicial y desarrollo uniforme
de las plantulas.
e) Trazado del campo experimental
Una vez que se preparo el terreno mediante el uso de herramientas manuales, se procedera
a marcar los limites del area experimental mediante el uso de estacas y una wincha de 50 metros,
asi como también dividira la parcela en bloques, unidades experimentales y calles para poder llevar
a cabo el disefo experimental adecuadamente.
f) Aplicacion del Bocashiy Trichoderma spp. al suelo
Las dosis de abonamiento asignadas a cada tratamiento se incorporaron al suelo el 24 de
junio, cuando el terreno presentaba adecuada capacidad de campo, permitiendo una integracion
efectiva del Bocashi y Trichoderma spp. Esta accion anticipada fortalecio el sustrato, generando

condiciones favorables para un 6ptimo establecimiento inicial del cultivo de lechuga.
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g) Adquisicion y trasplante de plantulas

Adquisicion de plantulas

Las plantulas de lechuga, Variedad Waldman’s Green (Lechuga Crespa), fueron adquiridas
localmente en la zona de estudio, con una edad aproximada de 30 dias al momento de la compra.
Este criterio de seleccion considero tanto la adaptacion de las plantulas al entorno como su estado
de desarrollo 6ptimo para asegurar un adecuado establecimiento en el suelo experimental.

Trasplante de plantulas

El 1 de julio se incorporaron al suelo las dosis correspondientes de Bocashi y Trichoderma
spp., segun cada tratamiento, previo al trasplante de lechuga variedad Waldman’s Green. Esta
accion anticipada permitido acondicionar el sustrato y favorecer el enraizamiento y desarrollo
inicial del cultivo en condiciones 6ptimas.

h) Labores culturales

Riego:

Luego del trasplante, se realizo un riego abundante con regadera manual para facilitar la
adaptacion de las plantulas al suelo y promover un buen enraizamiento. Posteriormente, se
mantuvo un riego semanal durante los 68 dias del ciclo, asegurando condiciones hidricas estables
que favorecieron el crecimiento uniforme del cultivo de lechuga.

Desmalezado:

El desmalezado se realizo de forma manual y semanal junto con el riego, con el objetivo
de controlar la presencia de malezas que pudieran competir con la lechuga por nutrientes, agua y
luz. Esta labor se ejecutd con cuidado para no afectar las raices superficiales del cultivo y asegurar

un desarrollo saludable.
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Aporque:

A los 30 dias después del trasplante se realizd el aporque de las plantas, elevando
suavemente el suelo alrededor de su base para favorecer su anclaje y fortalecer el desarrollo
radicular. Esta practica no solo mejord la estabilidad estructural del cultivo, sino que también
permitio reducir el contacto de las hojas con el suelo, minimizando el riesgo de enfermedades por
humedad. Su aplicacion estratégica aport6 significativamente al crecimiento vigoroso y sostenido
de la lechuga.

Cosecha:

Buscando asegurar la calidad y madurez comercial del cultivo, se llevo a cabo la cosecha
el 06 de septiembre, a los 68 dias después del trasplante, momento en que las lechugas presentaban
un desarrollo 6ptimo. El corte se realizé cuidadosamente con navajas, al ras del cuello de la planta
y evitando el contacto con el suelo, utilizando cajas plasticas limpias para preservar su estado. Se
procurd no dafiar las plantas vecinas, garantizando una recoleccion ordenada. Para registrar su
desarrollo final, la altura de cada planta fue medida desde la base del sustrato hasta el extremo de
las hojas.

i) Consideraciones para el analisis economico

Se realiz6 un analisis econdmico enfocado en aquellos tratamientos que demostraron una
mayor produccion de lechuga. Esta valoracion permitié no solo identificar el rendimiento fisico,
sino también estimar su impacto econdmico, considerando la rentabilidad y la relacion
beneficio/costo como indicadores clave. Para ello, se asumio6 un precio de venta diferenciado por
planta, en funciéon del peso promedio obtenido y del comportamiento del mercado. Esta
aproximacion busco acercarse a un escenario real, en el que la productividad también dialogue con

la viabilidad financiera de cada alternativa.



68

4.8.3. Croquis de distribucion de Tratamientos
Figura 3
Distribucion de Tratamientos y Bloques con Calles Entre Parcelas en el Ensayo

Experimental

2im 21m 21m 21m Zim 21m 21m

4 1371216

CALLE ENTRE BLOQUES

117,53 4 2 6

CALLE ENTRE BLOQUES

35 6|27 4

Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 3 representa el croquis de distribucion de tratamientos y bloques utilizados en el ensayo
experimental de la tesis “Efecto del Bocashi y Trichoderma spp. en el cultivo de lechuga en el
IESTP Anta 2024”. Se observa un disefio de bloques completamente al azar, organizado en tres
repeticiones separadas por calles técnicas para garantizar independencia entre parcelas. La
disposicion numérica responde al orden aleatorio de los siete tratamientos, permitiendo una
evaluacion objetiva del efecto de los bioinsumos sobre las variables agronémicas del cultivo. Esta
estructura asegura condiciones homogéneas y controladas para la recoleccion precisa de datos

experimentales.
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4.8.4. Tratamientos en estudio:

Tabla 9

Procedimiento de aplicacion de los tratamientos en el experimento

Tra tzi\llnien to Caodigo Descripcion del tratamiento

Aplicacion de 1.8 kg de Bocashi sin inoculacion de

T1 B4 Trichoderma spp. por parcela, en capacidad de campo, una
semana antes del trasplante. Tratamiento replicado tres veces.
Aplicacion de 3.6 kg de Bocashi sin inoculacion de

T2 B8 Trichoderma spp. por parcela, en capacidad de campo, una
semana antes del trasplante. Tratamiento replicado tres veces.
Aplicacion de 5.4 kg de Bocashi sin inoculacion de

T3 B12  Trichoderma spp. por parcela, en capacidad de campo, una
semana antes del trasplante. Tratamiento replicado tres veces.
Aplicacion de 1.8 kg de Bocashi con 1.8 g de Trichoderma

T4 BT4  spp. por parcela, en capacidad de campo, una semana antes del
trasplante. Tratamiento replicado tres veces.
Aplicacion de 3.6 kg de Bocashi con 1.8 g de Trichoderma

T5 BT8  spp. por parcela, en capacidad de campo, una semana antes del
trasplante. Tratamiento replicado tres veces.
Aplicacion de 5.4 kg de Bocashi con 1.8 g de Trichoderma spp.

T6 BT12 por parcela, en capacidad de campo, una semana antes del
trasplante. Tratamiento replicado tres veces.

T7 TES Testigo absoluto: sin aplicacion de Bocashi ni Trichoderma

spp.. Tratamiento replicado tres veces.

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 10 muestra, de manera ordenada, los tratamientos considerados en la presente

investigacion, los cuales combinan distintos niveles de Bocashi con o sin 7Trichoderma spp. Este

registro no solo sintetiza el disefio experimental aplicado, sino que permite entender el enfoque

comparativo adoptado para evaluar su efecto agronomico.
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4.8.5. Caracteristicas del experimento

- Repeticiones: 03
- Tratamientos: 07
- Unidades experimentales: 21
- Area de la unidad experimental: (2.1 m. x 2.1 m.) 4.5 m?
- Distancia de plantas e hileras: 0.40 m.
- Numero de plantas por parcela (unidad experimental): 25 plantas
- Numero de plantas netas a evaluar: 9 plantas
- Numero total de plantas en el experimento: 525 plantas
- Distanciamiento entre caminos o calles: 0.50 m.
- Distanciamiento entre repeticiones: 0.80 m.
Area del total del experimento: 106 m?

4.8.6. Recoleccion de datos
En la presente investigacion se evalud:

- Porcentaje de prendimiento: cantidad de plantulas prendidas en cada tratamiento
a los 10 dias después del trasplante.

- Altura de la planta: se midi6 la altura de las plantas desde la base del sustrato
hasta el apice superior de las hojas a los 25, 40 y 55 dias después del trasplante y al
momento de la cosecha que fue a los 68 dias.

- Peso a la Cosecha: se realizo a los 68 dias después del trasplante, de 9 plantas de
cada tratamiento o parcela experimental.

- Propiedades fisico-quimicas del tratamiento y/o tratamientos donde se
obtuviera los mejores resultados en produccion de Lechuga: Se envié muestras
al laboratorio, para determinar: C.E. (mmhos/cm), pH, % Carbono, % M. O., % N.

Total, P.Os (ppm), K20 (ppm).
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- Analisis econémico: El analisis econdmico se realizd por tratamiento y/o
tratamientos con mayor produccion de Lechuga.
4.9. Técnicas de analisis e interpretacion de la informacion

Prueba ANOVA de un factor, con la finalidad de evaluar el efecto de los tratamientos sobre
las principales variables agrondmicas del cultivo de lechuga. Esta prueba permitié determinar si
existian diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos aplicados, considerando
un solo factor experimental: el tipo y dosis de abono.

El andlisis se desarrolld bajo un disefio de bloques completamente al azar (BCA), y se
complement6 con la prueba de comparacion de medias de Tukey al nivel de significancia del 5%
(a=0.05), a fin de identificar cudles tratamientos generaron respuestas significativamente distintas
en el desarrollo del cultivo.

4.10. Técnicas para demostrar la verdad o falsedad de las hipodtesis planteadas

- Para demostrar la validez de las hipdtesis planteadas en esta investigacion, se
recurrid a un andlisis de varianza (ANOVA de un factor), considerando como unico
factor experimental los tratamientos organicos aplicados. Esta técnica estadistica
fue crucial para determinar con objetividad si existian diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados, permitiendo asi sustentar cientificamente los
efectos del Bocashi y el Trichoderma spp. sobre el cultivo de lechuga. La aplicacion
del disefio de bloques completamente al azar (BCA) fortaleci6 la rigurosidad del
estudio, minimizando la influencia de la variabilidad ambiental.

- Como complemento, se aplico la prueba de comparacion de medias de Tukey con
un nivel de significancia de o = 0.05 y a = 0.01, lo que permiti6 realizar

comparaciones precisas entre tratamientos y establecer cudles generaron respuestas
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diferenciadas con respaldo estadistico. Esta etapa fue determinante para identificar
con claridad el comportamiento agronémico del cultivo frente a cada insumo, y
afianzar con evidencia numérica las conclusiones alcanzadas.

El procesamiento de los datos se realizo con el software especializado InfoStat, lo
que garantizé confiabilidad y precision en la interpretacion de los resultados.
Gracias a este analisis, se pudo comprobar o rechazar de forma solida las hipodtesis
formuladas, aportando resultados verificables y técnicamente sustentados. En
conjunto, esta estrategia estadistica le otorga validez cientifica y credibilidad
académica a los hallazgos del estudio, elevando su pertinencia en el campo de la

agroecologia aplicada.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados relacionados con los objetivos
1.1. Determinacion del efecto del Bocashiy Trichoderma spp. en el rendimiento del cultivo
de Lechuga (Lactuca sativa) en el IESTP ANTA.
1.1.1. Evaluar la combinacion de Bocashiy Trichoderma spp. que genera el mayor

rendimiento agronomico en lechuga (Lactuca sativa) en el IESTP ANTA.

1.1.1.1. Porcentaje de prendimiento de planta a los 10 dias

Tabla 10

Recoleccion de informacion de planta a los 10 dias

Tratamiento  Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Suma Promedio
B4 21 22 18 61 20.33
B8 20 21 23 64 21.33
B12 19 20 20 59 19.67
BT4 18 23 21 62 20.67
BT8 19 21 21 61 20.33
BT12 21 19 22 62 20.67
TES 18 22 23 63 21.00

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 10 muestra los resultados obtenidos del prendimiento de las plantas de lechuga a
los 10 dias del trasplante, segin el nimero de plantas prendidas por tratamiento y por bloque.
Aunque el disefo experimental recomienda evaluar solo 9 plantas por unidad para mantener la
rigurosidad estadistica, en este caso se decidid registrar las 25 plantas establecidas por tratamiento,
ya que el prendimiento es un indicador fundamental que define el éxito inicial del cultivo. Esta
informacion no busca comparar tratamientos, sino ofrecer una base confiable del comportamiento

fisiologico en esta etapa clave.
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La decisién de considerar todas las plantas trasplantadas responde a la necesidad de
capturar la mayor cantidad de evidencia posible sobre esta primera fase, especialmente por tratarse
de un momento critico para el establecimiento del cultivo. Los datos consignados en la tabla y
desarrollados en los anexos permiten tener un panorama real y completo de lo que ocurrié en el
campo, y sirven como punto de partida para los analisis posteriores. Al final, este registro mas
amplio da mayor solidez a las conclusiones que se obtienen del analisis estadistico.

Tabla 11

Analisis de varianza del porcentaje de prendimiento a los 10 dias después del trasplante

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 18.86 8 2.36 0.83 0.5967
Tratamiento 5.14 6 0.86 0.3 0.9251
Repeticiones 13.71 2 6.86 2.4 0.1328
Error 34.29 12 2.86
Total 53.14 20

Nota: CV% = 8.22 6.48, X =20.57

La Tabla 11 muestra que, a los diez dias del trasplante, no se encontraron diferencias
estadisticas significativas en el porcentaje de prendimiento entre los tratamientos evaluados
(p=0.9251), lo que indica una respuesta homogénea de las plantulas. Este comportamiento sugiere
que las condiciones de siembra, como la preparacion del sustrato y el riego, fueron apropiadas para
asegurar el establecimiento inicial, sin importar el tipo de abono aplicado.

Coincidentemente, estudios como el de Nina Quispe (2020) también reportan uniformidad
en esta etapa cuando se emplea Bocashi, observando diferencias recién en fases mas avanzadas del
cultivo. En el presente ensayo, el promedio general de prendimiento fue de 20.57 plantas por
tratamiento, con un coeficiente de variacion de 8.22%, lo que respalda la fiabilidad y uniformidad

de los datos recogidos.
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Tabla 12

Prueba Tukey Alfa=0.05 DMS=4.83031, Alfa=0.01 DMS=6.16789

Tratamientos Medias n E.E. Significacion 5%  Significacion 1%
B8 21.33 3 0.98 A A

TES 21.00 3 0.98

BT4 20.67 3 0.98 A A

BT12 20.67 3 0.98 A A

BTS 20.33 3 0.98 A A

B4 20.33 3 0.98 A A

B12 19.67 3 0.98 A A

En la Tabla 12 se observa que todos los tratamientos comparten la misma letra, lo que
indica que no existen diferencias significativas ni al 95% (p>0.05) ni al 99% (p>0.01) de
confianza. Esto significa que, estadisticamente, el prendimiento de las plantas fue muy similar en
todos los casos, sin que un tratamiento se destaque sobre otro. En resumen, bajo estos niveles de

rigurosidad, todos los abonos evaluados favorecieron el prendimiento de forma comparable.

1.1.1.2. Altura de la planta a los 25, 40 y 55 dias

Para monitorear el crecimiento de las plantas de lechuga, se registr6 su altura a los 25, 40
y 55 dias después del trasplante, midiendo desde la base hasta el extremo superior de las hojas con
una cinta métrica. Esta evaluacion se realizd sobre las 9 plantas seleccionadas por tratamiento,
siguiendo los criterios establecidos en el disefio experimental. Los datos recopilados sirvieron
como base para analizar el desarrollo vegetativo a lo largo del tiempo y comparar la influencia de
los tratamientos aplicados en cada etapa. Los cuadros detallados de recoleccion se presentan en

los anexos para mayor transparencia del proceso.
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Tabla 13

Recoleccion de informacion de la planta a los 25, 40y 55 dias

B . Tamaiio .

Dia Tratamiento blogque 1 bloque 2 bloque 3 Promedio

B4 11.39 12.11 11.06 11.52

B8 11.48 11.44 11.72 11.55

B12 11.49 12.00 11.50 11.66

25 BT4 11.51 12.28 11.89 11.89

BTS 12.00 12.33 12.00 12.11

BT12 12.33 12.78 12.06 12.39

TES 11.40 11.78 11.28 11.49

B4 15.06 15.17 14.39 14.87

B8 14.97 15.07 15.06 15.03

B12 14.72 15.36 14.97 15.02

40 BT4 15.17 15.64 15.06 15.29

BT8 15.00 15.82 15.44 15.42

BT12 15.39 16.16 15.78 15.78

TES 14.76 15.06 14.72 14.85

B4 18.39 18.33 17.50 18.07

B8 18.49 18.44 17.94 18.29

B12 18.44 18.50 17.83 18.26

55 BT4 18.11 18.61 18.06 18.26

BTS 18.50 19.00 18.22 18.57

BT12 19.03 19.09 18.72 18.95

TES 18.50 18.33 17.33 18.05

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 13 presenta un resumen de los promedios por bloque y el promedio general de
cada tratamiento evaluado a los 25, 40 y 55 dias. Esta informacion permite visualizar de manera
ordenada y comparativa los valores registrados en campo sin necesidad de detallar cada dato
individual. Los resultados completos se encuentran desarrollados en los anexos, lo que garantiza
la trazabilidad y respaldo de la informacion. Esta tabla sirve como apoyo visual para facilitar la

comprension del comportamiento de los tratamientos en el tiempo.
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a) Altura de planta a los 25 dias después del trasplante
Tabla 14

Analisis de varianza del tamario de planta los 25 dias después del trasplante

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3.09 8 0.39 7.63 0.0011
Tratamiento 2.14 6 0.36 7.03 0.0022
Repeticiones 0.95 2 0.48 9.42 0.0035
Error 0.61 12 0.05
Total 3.7 20

Nota: CV%=1.91, X = 11.80. Datos en base a los datos de la tabla 14

La Tabla 14 evidencia que el tamafio de planta a los 25 dias después del trasplante presentd
diferencias notorias entre tratamientos. Algunos lograron estimular un mayor desarrollo foliar, lo
que sugiere que la combinacion de Bocashi y Trichoderma spp. favorecié el crecimiento vegetativo
de la lechuga. Este efecto podria explicarse por una mayor disponibilidad de nutrientes y una mejor
interaccion entre raices y microbiota benéfica en el suelo, permitiendo una respuesta mas activa
del cultivo durante su fase de establecimiento.

Con un promedio general de 11.80 cm y un coeficiente de variacion de apenas 1.91%, los
datos muestran alta uniformidad y confiabilidad. Estos resultados se alinean con lo reportado por
Leiva Espinoza (2022), quien demostrd que ciertas cepas de Trichoderma spp. promueven el
desarrollo de las plantas mediante la estimulacion de fitohormonas y la mejora en la absorcion de
nutrientes. Esto refuerza el valor agronémico del manejo combinado con abonos organicos,

especialmente en cultivos de hoja como la lechuga.



Tabla 15

Prueba Tukey Alfa=0.05 DMS=0.64317, Alfa=0.01 DMS=0.82127

78

Tratamiento Medias n E.E. Slgnlsi”:;fcmn Slgmlf:;fcmn
BT12 12.39 3 0.13 A A

BTS 12.11 3 0.13 A B A B
BT4 11.89 3 0.13 A B A B
B12 11.66 3 0.13 B A B
B8 11.55 3 0.13 B B
B4 11.52 3 0.13 B B
TES 11.49 3 0.13 B B

La Tabla 15 revela que, al 95% de confianza, los tratamientos BT12, BT8 y BT4

sobresalieron en altura de planta, agrupandose con la letra "A", lo que sugiere una mejor respuesta

inicial del cultivo. Al 99% de confianza, sin embargo, solo BT12 mantuvo esa diferencia

significativa frente al resto, destacando como el mas eficiente. Esta diferencia mas estricta reafirma

que BT12 fue el tratamiento mas favorable en condiciones controladas.

b) Altura de planta a los 40 dias

Tabla 16

Analisis de varianza del tamario de la planta a los 40 dias después del trasplante

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2.92 8 0.37 7.6 0.0011
Tratamiento 2.04 6 0.34 7.06 0.0021
Repeticiones 0.89 2 0.44 9.22 0.0038
Error 0.58 12 0.05
Total 3.5 20

Nota: CV% =1.44,x=15.18

La Tabla 16 permite apreciar que, al cumplirse los 40 dias desde el trasplante, el tamafio

de planta present6 variaciones notables entre los tratamientos evaluados, con un crecimiento mas

marcado en aquellos que integraron Bocashi y Trichoderma spp. Este resultado sugiere que, hacia

etapas mas avanzadas del cultivo, las condiciones edaficas mejoradas por estos insumos orgéanicos
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favorecieron una mayor expansion radicular y una mejor capacidad fotosintética, contribuyendo
asi a un desarrollo vegetativo sostenido y vigoroso.

Con un promedio general de 15.18 cm y un coeficiente de variacion de apenas 1.44%, los
datos muestran alta consistencia en el comportamiento del cultivo. Resultados similares fueron
reportados por Nina Quispe (2020), quien al aplicar Bocashi en el cultivo de lechuga obtuvo
mejoras significativas en la bioproduccion, atribuidas a la mejora de las propiedades fisicas y
biologicas del suelo. Esto confirma que el uso de abonos orgédnicos no solo nutre, sino que
transforma el entorno de cultivo, promoviendo una respuesta fisiologica mas eficiente y uniforme
en el tiempo.

Tabla 17

Prueba Tukey Alfa=0.05 DMS=0.62647, Alfa=0.01 DMS=0.79995

Tratamiento  Medias n E.E. Significacion 5% Significacion1%
BT12 15.78 3 0.13 A A

BT8 15.42 3 0.13 A B A B
BT4 15.29 3 0.13 A B A B
B8 15.03 3 0.13 B A B
B12 15.02 3 0.13 B A B
B4 14.87 3 0.13 B B
TES 14.85 3 0.13 B B

La Tabla 17 en esta fase del cultivo, el tratamiento BT 12 destaco por lograr la mayor altura
promedio en las plantas de lechuga (15.78 cm), superando significativamente a la mayoria de
tratamientos con un 99% de confianza. Aunque BT8 y B8 mostraron valores cercanos, solo BT4
logrd estar a su nivel al 95%. Esto sugiere que aplicar Bocashi con Trichoderma spp. a 12 t/ha

impulsa mejor el desarrollo inicial del cultivo en comparacion con otras dosis y combinaciones.
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c) Altura de planta a los 55 dias

Tabla 18

Analisis de varianza del tamario de la planta a los 40 dias después del trasplante

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3.57 8 0.45 10 0.0003
Tratamiento 1.77 6 03 6.62 0.0028
Repeticiones 1.8 2 0.9 20.13 0.0001
Error 0.54 12 0.04
Total 4.1 20

Nota: CV% =1.15,x=18.35

La Tabla 18 evidencia que, a los 55 dias después del trasplante, la altura de las plantas vari6
entre tratamientos, siendo mas favorable en aquellos con Bocashi y Trichoderma spp. Esto
confirma un efecto positivo sostenido en el desarrollo del cultivo.

El promedio general alcanzado fue de 18.35 cm, con un coeficiente de variacion de apenas
1.15%, lo que indica alta uniformidad y confiabilidad en los resultados obtenidos. Este
comportamiento es coherente con lo reportado por Nina Quispe (2020), quien encontrd que la
aplicacion de Bocashi en lechuga favorecio significativamente su bioproduccion, atribuyendo
estos efectos a la mejora de las condiciones fisicas y bioldgicas del suelo.

Tabla 19

Prueba Tukey Alfa=0.05 DMS=0.60346, Alfa=0.01 DMS=0.77056

Tratamiento Medias n E.E. Significacion 5% Significacion 1%
BT12 18.95 3 0.12 A A

BTS 18.57 3 0.12 A B A B
B8 18.29 3 0.12 B A B
BT4 18.26 3 0.12 B A B
B12 18.26 3 0.12 B A B
B4 18.07 3 0.12 B B
TES 18.05 3 0.12 B B
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Tabla 19 muestra que el tratamiento BT12 obtuvo la mayor altura promedio de planta
(18.95 cm), diferenciandose significativamente del resto al 1% y 5%, con excepcion de BTS8, con
quien solo comparte grupo al 5%. Esta separacion estadistica indica que la dosis de 12 t/ha de
Bocashi con Trichoderma spp. sigue siendo la mas efectiva en promover un crecimiento mas
acelerado en esta fase del cultivo.

d) Incremento de la Altura Promedio de Plantas de Lechuga a lo Largo de 25, 40 y 55

Dias Segtin los Tratamientos Aplicados

Figura 4

Evolucion de la Altura Promedio de Plantas de Lechuga a los 25, 40y 55 Dias en

Funcion de los Tratamientos Evaluados

18.754

16.93

15.11

13.291 I

1147 i
55 40 25

Dia

Altura de planta

Fuente: elaboracion propia

La figura 4 muestra la evolucion de la altura promedio de las plantas de lechuga en tres
etapas de desarrollo: 25, 40 y 55 dias tras el trasplante, en respuesta a los tratamientos evaluados.Se
observa un incremento sostenido en la altura de las plantas con el tiempo, alcanzando valores mas

altos a los 55 dias, lo cual sugiere que los tratamientos aplicados han influido positivamente en el
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crecimiento vegetativo de la lechuga. Este patron de crecimiento es consistente con estudios
recientes en el uso de enmiendas orgénicas y biolodgicos, que destacan su eficacia en la promocion
de un desarrollo vigoroso en cultivos horticolas. La variacion en la altura entre los dias evaluados
refleja la dindmica del efecto de los tratamientos y la adaptabilidad de las plantas al entorno de

cultivo optimizado.

1.1.1.3. Tamario y peso de planta a la cosecha

a) Tamaiio de la planta (cm.) a los 68 dias
Se utiliz6 una cinta métrica para registrar la altura desde la base de la planta hasta el apice
superior de las hojas. Esta medicion en centimetros permitio evaluar el desarrollo final de la planta
de lechuga.
Tabla 20

Recoleccion de informacion al momento de la cosecha

Tamaiio (cm)

Tratamiento bloque 1 blogque 2 bloque 3 Promedio
B4 21.30 21.60 21.30 21.40
B8 21.40 21.60 21.50 21.50
B12 22.00 23.00 22.00 22.33
BT4 21.60 22.00 20.00 21.20
BTS 23.20 23.10 22.00 22.77
BT12 23.10 23.90 23.20 23.40
TES 21.00 20.00 21.00 20.67

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 20 presenta los promedios de tamafio de planta por tratamiento y bloque al
momento de la cosecha, permitiendo visualizar de forma clara los datos recolectados. Cada valor
corresponde al promedio de nueve plantas por bloque, lo que refuerza la representatividad de la

muestra. Esta informacion, también detallada en los anexos, ofrece una base sélida y organizada
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para el analisis posterior. Su inclusion permite contextualizar los resultados y asegurar un mejor

entendimiento de la variabilidad observada.

Tabla 21

Analisis de varianza del tamario de la planta (cm.)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 18.11 8 2.26 7.47 0.0012
Tratamiento 16.83 6 2.8 9.26 0.0006
Repeticiones 1.28 2 0.64 2.12 0.163
Error 3.64 12 0.3
Total 21.75 20

Nota: CV% =2.51,x=21.90

La Tabla 21 muestra el analisis de varianza que, al momento de la cosecha, el tamafio final
de las plantas de lechuga present6 diferencias claras entre tratamientos, siendo mas evidente el
desarrollo alcanzado en aquellos que combinaron Bocashi y Trichoderma spp. Esta respuesta
sugiere que la aplicacion organica sostenida generdé un entorno edafico favorable, donde la
actividad microbiana y la disponibilidad gradual de nutrientes permitieron que el cultivo mantenga
un crecimiento estructural constante hasta su tltima etapa.

El promedio general fue de 21.90 cm, con un coeficiente de variacion de 2.51%, lo que
refleja uniformidad y confiabilidad en los datos obtenidos. Resultados similares fueron reportados
por Sarmiento Sarmiento et al. (2019) demostraron que la interaccion entre Bocashi y
microorganismos benéficos, como los EM, favorecié el rendimiento y la calidad de frutos en fresa,
destacando el potencial de este tipo de manejo para alcanzar mejores resultados al cierre del ciclo

productivo.
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Tabla 22

Prueba Tukey Alfa=0.05 DMS=1.57305, Alfa=0.01 DMS=2.00865

Tratamiento = Medias n E.E. Significacion 5% Significacion 1%
BT12 23.40 3 0.32 A A

BTS 22.77 3 0.32 A B A B

B12 22.33 3 0.32 A B A B C
B8 21.50 3 0.32 B C A B C
B4 21.40 3 0.32 B C A B C
BT4 21.20 3 0.32 B C B C
TES 20.67 3 0.32 C C

La Tabla 22 muestra que el tratamiento BT 12 alcanzo la mayor media de altura al momento
de la cosecha, diferenciandose significativamente del resto al 1% y 5% de probabilidad. BTS8
también presento una respuesta favorable, aunque con menor grado de significancia frente a otros
tratamientos. En contraste, el tratamiento TES registrd el menor promedio y se ubicd en un grupo
estadisticamente distinto. Estas diferencias reflejan que los tratamientos con Bocashi y
Trichoderma spp. en dosis mayores generan respuestas agrondmicas mas destacadas en el cultivo.

b) Peso de planta (gr.) a los 68 dias.

Tabla 23

Recoleccion de informacion al momento de la cosecha

] Peso (gr.) .
Tratamiento Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Promedio
B4 294.00 298.00 294.00 295.33
B8 296.00 298.00 297.00 297.00
B12 304.00 317.00 304.00 308.33
BT4 298.00 304.00 276.00 292.67
BTS 320.00 319.00 304.00 314.33
BT12 319.00 330.00 320.00 323.00
TES 290.00 276.00 290.00 285.33

Fuente: elaboracion propia
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La Tabla 23 muestra los promedios de peso fresco de lechuga obtenidos por bloque y
tratamiento al momento de la cosecha, como resultado de la sintesis de datos recolectados en
campo. Estos valores representan promedios intermedios de las unidades evaluadas y sirven como
punto de partida para los analisis estadisticos. Aunque los datos completos estdn disponibles en
los anexos, esta tabla permite observar con mayor claridad la tendencia general de los tratamientos
antes de aplicar pruebas de significancia.

Tabla 24

Analisis de varianza del peso de la planta

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3438.38 8 429.8 7.5 0.0011
Tratamiento 3200.95 6 533.49 9.31 0.0006
Repeticiones 237.43 2 118.71 2.07 0.1688
Error 687.9 12 57.33
Total 4126.29 20

Nota: CV% = 2.5, x=302.3

La Tabla 24 muestra que el peso fresco de la planta varid significativamente entre
tratamientos, con una media general de 302.3 gramos y un coeficiente de variacion de apenas 2.5%,
lo que refleja una alta uniformidad en los datos recolectados. Este nivel de consistencia refuerza
la confiabilidad del andlisis y respalda los efectos observados en los tratamientos combinados con
Bocashi y Trichoderma spp.

El tratamiento BT12 destac6 como el mas eficaz, sugiriendo que la interaccidon positiva
entre abono organico y microorganismos benéficos favorecié un entorno radicular activo y una
mejor absorcion de nutrientes. Estos hallazgos validan el enfoque agroecolégico como una

estrategia solida para potenciar el rendimiento en cultivos de hoja como la lechuga.
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Tabla 25

Prueba Tukey Alfa=0.05 DMS=21.63628, Alfa=0.01 DMS=27.62767

Tratamiento Medias n E.E. Significacion 5%  Significacion 1%
BT12 323.00 3 437 A A

BT8 314.33 3 437 A B A B

B12 308.33 3 437 A B C A B C
B8 297.00 3 4.37 B C D A B C
B4 295.33 3 4.37 B C D B C
BT4 292.67 3 4.37 C D B C
TES 285.33 3 4.37 D C

La Tabla 25 muestra que el tratamiento BT12 logr6é el mayor peso promedio (323 g),
ubicandose en el grupo de mayor significancia estadistica tanto al 95% como al 99% de confianza.
Esta posicion privilegiada también fue compartida por BT8 y B12, aunque en menor medida, lo
que refleja el efecto beneficioso del uso combinado de Bocashi y Trichoderma spp. sobre la
produccion de biomasa. La agrupacion de tratamientos seglin las letras en la prueba de Tukey
evidencia diferencias significativas entre ellos, especialmente frente al tratamiento estandar (TES),
que quedo relegado al grupo con menor rendimiento.

Este patron confirma que los tratamientos mixtos generan una sinergia positiva en el cultivo
de lechuga, promoviendo un desarrollo més vigoroso y productivo. El hecho de que BT12 se
mantenga en la categoria superior incluso con un nivel de exigencia del 99%, refuerza su
consistencia como estrategia agronémica eficaz. A su vez, la estrecha cercania de BT8 y B12
sugiere que el efecto estimulante de los bioinsumos no depende solo de la dosis, sino también de
su interaccion. Estos hallazgos respaldan la viabilidad del manejo organico como una alternativa

productiva y sostenible.



1.1.1.4.

Tabla 26

Recoleccion de informacion de tamario de raiz al momento de la cosecha

Tamaiio de raiz al momento de la cosecha

Tratamiento

B4
B8
B12
BT4
BT8
BT12
TES

Tamafio (cm)

Bloque 1

6.00
6.10
6.70
7.20
7.10
7.20
5.80

Bloque 2

6.10
6.10
6.30
7.00
7.10
7.40
5.70

Bloque 3

6.00
6.10
6.70
6.90
6.90
7.20
5.80

Promedio

6.03
6.10
6.57
7.03
7.03
7.27
5.77

Fuente: Elaboracion propia
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En esta tabla se presenta la informacion recolectada sobre el tamafio de raiz al momento de

la cosecha, evidencidndose promedios que oscilan entre 5.77 cm y 7.27 cm segun el tratamiento

aplicado. Los tratamientos que combinaron Bocashi y Trichoderma (BT) reportaron los mayores

tamanos, destacando BT12 con un promedio superior a los demas. Por otro lado, el tratamiento

estandar (TES) mostr6 el menor desarrollo radicular. Estos datos iniciales proporcionan una base

comparativa para el analisis de varianza que se desarrolla en las siguientes tablas.

Tabla 27

Andlisis de varianza del tamario de la raiz de la planta

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6.21 8 0.78 46.59 <0.0001
Tratamiento 6.19 6 1.03 6191 <0.0001
Repeticiones 0.02 2 0.01 0.6 0.5645
Error 0.2 12 0.02
Total 6.41 20

Nota: CV%=1.97,X=6.54
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La Tabla 28 revela que el tamafo de raiz vari6 significativamente entre tratamientos, con
mayor desarrollo en aquellos que integraron Bocashi y Trichoderma spp.. Este comportamiento
sugiere un entorno edafico mas favorable para el crecimiento radicular, gracias a una estructura
suelta, aireada y rica en microbiota activa (Pelaez Rivera, 2021). El promedio de 7.18 cm y el CV
de 1.97 % respaldan la confiabilidad de los datos obtenidos.

Nina Quispe (2020) ya habia reportado un efecto positivo del Bocashi sobre la
bioproduccion de lechuga, incluyendo una mejora en el sistema radicular. Asimismo, Cuenca
Sedamanos et al. (2022) destacaron que 7richoderma spp. estimula el desarrollo de raices mediante
la produccién de compuestos bioactivos. Estas condiciones conjuntas favorecen una absorcion mas
eficiente de agua y nutrientes durante el ciclo del cultivo.

Tabla 28

Prueba Tukey Alfa=0.05 DMS=0.36892, Alfa=0.01 DMS=0.47108

Tratamiento Medias n E.E. Significacion 5%  Significacion 1%
BT12 7.27 3 0.07 A A

BTS 7.03 3 0.07 A A B

BT4 7.03 3 0.07 A A B

B12 6.57 3 0.07 B B C

B8 6.1 3 0.07 C C D
B4 6.03 3 0.07 C D
TES 5.77 3 0.07 C D

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

La Tabla 29 muestra los resultados de la prueba de comparacion de medias de Tukey, donde
se evidencia que los tratamientos BT12, BT8 y BT4 conforman el grupo estadisticamente superior,
con promedios significativamente mas altos en el tamafio de raiz. Estos tres tratamientos, que
combinan Bocashi y Trichoderma spp., no presentan diferencias significativas entre si (letra A),
pero si se diferencian claramente de los tratamientos con Bocashi solo (letras B y C) y del testigo.

El tratamiento BT12 alcanz6 el mayor promedio con 7.27 cm, mientras que el testigo (TES) mostré
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el menor valor (5.77 cm). La agrupacion de letras sefiala que el efecto del bioinsumo combinado
fue méas favorable. Estos resultados refuerzan la eficacia agrondmica de las aplicaciones integradas
para mejorar el desarrollo radicular.

Figura 5

Tamario de la raiz a la cosecha de la planta

Tamaiio de la raiz a ia cosecha de Ia pianta
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6.521
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Tratamiento

Tamano de raiz (cm)

=

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 5 ilustra los promedios del tamafio de raiz segin cada tratamiento al momento
de la cosecha. Los tratamientos con Bocashi y Trichoderma spp. (BT12, BT8 y BT4) superaron
los 7 cm, destacando BT 12 como el més eficaz. En cambio, el tratamiento estandar (TES) mostro
un desarrollo radicular més limitado, con valores por debajo de los 6 cm.

Esta representacion grafica refuerza los resultados estadisticos previos y evidencia que el
uso conjunto de bioinsumos favorece el desarrollo radicular frente a métodos convencionales. Las
diferencias visuales entre tratamientos hacen evidente el impacto del enfoque orgénico. La figura,
por tanto, valida tanto los analisis estadisticos como la relevancia agronémica del manejo

empleado.
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1.1.1.5. Caracterizacion fisico-quimica del suelo en los tratamientos con

mejores resultados

Como parte del proceso experimental, se realizé el analisis quimico del Bocashi utilizado,
a fin de conocer su composicion nutricional y comprender su aporte potencial al suelo. Para ello,
se envid una muestra representativa al Laboratorio de Analisis de Suelos del Centro de
Investigacion de Suelos y Abonos (CISA). Los resultados obtenidos se detallan en la siguiente
tabla.

Tabla 29

Analisis de Composicion Quimica del Bocashi

o C.E. CaCoOs M. ORG. N. TOTAL P20s K0
N© O CLAVE  mhosiec) PH (%) (%) (%)  (ppm) (ppm)
01 M. O. 0.40 8.40 0.00 17.93 0.90 108.2 650

Fuente: Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, Facultad de Agronomia y Zootecnia,
Centro de Investigacion en Suelos y Abonos (CISA), Laboratorio de Analisis de Suelos. Analisis del

Bocashi. Fecha: Cusco, 25 de junio del 2024.

Una vez obtenidos los resultados de laboratorio sobre la composicion del Bocashi, se
procedio a evaluar su efecto en las propiedades fisicoquimicas del suelo. Estos resultados se

presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 30

Comparativo de Propiedades del Suelo y Tratamientos Ganadores para el Desarrollo de

Lechuga
. Valor Inicial Valor Final Valor Final Valor Final
Propiedad _ _ _
(M. SUELO) (T-1=BT12) (T-2 =BT8) (T-3=B12)
C.E. (mmhos/cm) 0.31 0.76 1.07 0.67
pH 7.94 7.58 7.54 7.48
M. ORG. (%) 1.86 2.62 1.93 4.13
N. TOTAL (%) 0.09 0.13 0.1 0.21
P20s (ppm) 44.8 16.1 17.5 25.6
KO (ppm) 412 337 575 827

La Tabla 30 muestra los valores iniciales y finales de las propiedades del suelo,
comparando los efectos de los tratamientos BT12, BT8 y B12 sobre la conductividad eléctrica
(C.E.). Se observa un aumento notable desde un valor inicial de 0.31 mmhos/cm a 1.07 mmhos/cm
en T-2, lo que sugiere una mayor presencia de nutrientes y sales solubles en el suelo, facilitando
la absorcion de nutrientes. T-1 y T-3 también presentan incrementos, con valores de 0.76 y 0.67
mmhos/cm, respectivamente, lo que evidencia una mejora general en la conductividad eléctrica
del suelo bajo estos tratamientos.

En cuanto al pH, la tabla refleja una ligera disminucion en todos los tratamientos respecto
al valor inicial de 7.94. T-1, T-2 y T-3 presentan valores finales de pH de 7.58, 7.54 y 7.48,
respectivamente, manteniéndose en un rango Optimo para el desarrollo de la lechuga. Esta
reduccion indica un ajuste hacia un pH més adecuado para la absorcion de nutrientes, favoreciendo

el entorno del suelo para el cultivo.
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La materia organica (M. O. %) muestra un incremento significativo con todos los
tratamientos. El tratamiento T-3 destaca con un aumento notable, alcanzando un valor final de
4.13% frente al inicial de 1.86%. Este aumento es clave para la fertilidad del suelo, ya que una
mayor materia organica mejora la estructura del suelo, favorece la retencion de humedad y facilita
el intercambio de nutrientes, contribuyendo al desarrollo saludable de las plantas de lechuga.

En el caso del nitrégeno total (N. TOTAL %), se observa un incremento en los tres
tratamientos con respecto al valor inicial de 0.09%. T-3 presenta el mayor valor final de 0.21%,
seguido de T-1 con 0.13% y T-2 con 0.1%. Este aumento en el contenido de nitrogeno es
fundamental, ya que este nutriente es esencial para el crecimiento foliar y el vigor de la planta,
aspectos claves para un desarrollo 6ptimo del cultivo de lechuga.

Para el fosforo (P20s), la tabla muestra una disminucion en los tratamientos T-1 y T-2 con
respecto al valor inicial de 44.8 ppm, mientras que T-3 alcanza un valor final de 25.6 ppm, lo que
indica una mayor disponibilidad de este nutriente en este ultimo tratamiento. Este fosforo
disponible contribuye al desarrollo radicular y al crecimiento general de la planta, aunque en menor
cantidad que el valor inicial del suelo.

Por ultimo, el potasio (K2O) presenta un incremento significativo en todos los tratamientos.
T-3 muestra el valor mas alto con 827 ppm, seguido de T-2 con 575 ppm y T-1 con 337 ppm, en
comparacion con el valor inicial de 412 ppm. Este aumento en el potasio es crucial para fortalecer
la estructura celular de la planta, mejorar su resistencia y contribuir a su metabolismo energético,
factores importantes para el rendimiento y la calidad de la lechuga. Estos resultados indican que
los tratamientos han optimizado las propiedades fisico-quimicas del suelo, proporcionando un

ambiente adecuado para el crecimiento del cultivo.
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1.1.2. Determinar la mejor rentabilidad del cultivo de lechuga (Lactuca sativa) por efecto de

la utilizacion de Bocashi y Trichoderma spp.

1.1.2.1. Resultados del analisis economico de los tratamientos evaluados

Tabla 31

Relacion Beneficio/Costo (B/C) para los Tratamientos

. Peso . Precio de Costo. . Ingreso Rentabilidad Relacién

Tratamiento Promedio Plantas/Ha Venta por Produccion /) S/.) B/C
(gr.) Planta (S/.) (S/.)

B4 295.33 62,500 0.40 9,014.50 25,000.00 15,985.50 2.77
B8 297.00 62,500 0.60 11,214.50 37,500.00 26,285.50 3.34
B12 308.33 62,500 0.70 13,414.50 43,750.00 30,335.50 3.26
BT4 292.67 62,500 0.50 9,454.50 31,250.00 21,795.50 3.31
BTS8 31433 62,500 0.80 11,654.50 50,000.00 38,345.50 4.29
BTI12 323.00 62,500 1.00 13,854.50 62,500.00 48,645.50 4.51
TES 285.33 62,500 0.30 6,814.50 18,750.00 11,935.50 2.75

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 31. muestra los resultados del andlisis econdmico realizado por tratamiento no
solo en términos de produccion, sino también desde una légica econémica. La relacion B/C permite
visualizar, por cada sol invertido, cuanto se recupera como ganancia. En ese sentido, el tratamiento
BT12 lidera con una relacion B/C de 4.51, lo que significa que, por cada sol invertido, se generan
S/ 4.51 de retorno, dejando una ganancia de S/ 3.51. Le siguen BT8 con 4.29 y B8 con 3.34,
reflejando retornos significativos frente al costo asumido.

Estos resultados permiten valorar la eficiencia econémica de cada tratamiento. No se trata
unicamente de obtener un mayor peso por planta, sino de lograr que cada sol invertido rinda con
mayor eficacia. En tratamientos como BT8 y B12, esta eficiencia es evidente: no solo se logro un

buen rendimiento fisico, sino también un equilibrio favorable entre inversion y utilidad.
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1.2. Discusion general de los resultados

La interaccion entre Bocashi y Trichoderma spp. mostrd un efecto sinérgico favorable
sobre el crecimiento de Lactuca sativa, especialmente en el tratamiento BT12. El incremento
constante en altura, peso fresco y desarrollo radicular evidencia una respuesta fisiologica eficiente,
vinculada al mejoramiento de las condiciones fisico-quimicas del suelo y a la estimulacion de la
rizosfera (Cuenca Sedamanos et al., 2022; Peldez Rivera, 2021).

Desde una perspectiva econdmica, los tratamientos que alcanzaron mayor biomasa también
obtuvieron mejor valorizacion comercial. El tratamiento BT12, al superar los 295 g por planta,
permitio aplicar un precio mas competitivo, generando una rentabilidad superior (S/ 4.51 por cada
sol invertido), resultado que posiciona al bioinsumo combinado como una opcion eficiente y
replicable (Sarmiento Sarmiento et al., 2019).

Estos hallazgos coinciden con investigaciones previas sobre la aplicacion conjunta de
abonos fermentados y microorganismos benéficos en cultivos horticolas. Més alla del rendimiento,
la calidad comercial alcanzada refuerza el potencial agroecologico del manejo orgéanico intensivo,
promoviendo sistemas productivos sostenibles con mayor resiliencia bioldgica (Nina Quispe,
2020; Ramos Agiiero & Terry Alfonso, 2014).

1.3. Evaluacion de las Hipétesis Formuladas

La presente investigacion plantea como hipdtesis que la aplicaciéon combinada de Bocashi
y Trichoderma spp. mejora significativamente el rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca
sativa) en el IESTP Anta. Esta suposicion se fundamentd en el potencial sinérgico de ambos
bioinsumos para optimizar la fertilidad del suelo y estimular el crecimiento vegetal. Los resultados
obtenidos confirman esta propuesta, al evidenciar un desempefio agrondémico y econdmico

claramente superior en los tratamientos con aplicacion conjunta.
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Los tratamientos BT12, BT8 y B12 destacaron por presentar mayores valores de peso
fresco promedio por planta, alcanzando 323.00 g, 314.33 g y 308.33 g respectivamente. Estos
parametros fueron validados mediante andlisis estadistico, reflejando un desarrollo mas vigoroso
en comparacion con el testigo, que solo alcanzé 285.33 g. La combinacion de Bocashi y
Trichoderma spp. favorecid una mayor eficiencia fisiologica, traduciéndose en biomasa superior
a lo largo del ciclo del cultivo.

Desde el enfoque econdmico, el tratamiento BT12 resultd el mas rentable, con una relacion
beneficio/costo de 4.51 y una ganancia neta de S/ 48,645.50, seguido de BT8 con una B/C de 4.29
y una rentabilidad de S/ 38,345.50. Estos hallazgos no solo respaldan la hipotesis inicial, sino que
demuestran que esta estrategia agroecoldgica es técnica, rentable y adaptable a sistemas horticolas

locales que buscan sostenibilidad productiva.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten afirmar que la aplicacion combinada de Bocashi y
Trichoderma spp. tuvo un efecto positivo y sostenido en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa) en
el IESTP Anta. El tratamiento BT12 (Bocashi 12 t-ha™ en combinacion con 4 kg-ha™ de
Trichoderma spp.) demostrd ser el mas eficiente, tanto en términos productivos como en
sostenibilidad edafica, validando el objetivo general de este estudio. Esta estrategia con
bioinsumos representa una alternativa agroecoldgica solida, adaptable a contextos formativos y
productivos que buscan optimizar el rendimiento sin comprometer la salud del suelo.

Con relacion al primer objetivo especifico, el tratamiento BT12 (Bocashi 12 t-ha™ en
combinacion con 4 kg-ha™ de Trichoderma spp.) obtuvo los mayores valores agrondmicos: peso
promedio de 323 g por planta, altura de 23.40 cm y longitud radicular de 7.27 cm, con diferencias
estadisticamente significativas (p <0.01) respecto al testigo. Estos resultados fueron consistentes
a lo largo del ciclo, con coeficientes de variacion inferiores al 2.5%. Ademads, se evidencié un
incremento en la materia organica (de 1.86% a 2.62%) y en el nitrogeno total (de 0.09% a 0.13%),
lo que contribuy6 a una mejor absorcion de nutrientes y vigor fisioldgico del cultivo.

En lo econdmico, el segundo objetivo especifico se cumplio al evidenciar que BT12
(Bocashi 12 t-ha™ en combinacion con 4 kg-ha™ de Trichoderma spp.) alcanz6 la mayor
rentabilidad, con una ganancia neta de S/48,645.50 y una relacién beneficio/costo de 4.51. Le
sigui6 BTS8 con una B/C de 4.29, también destacable en eficiencia financiera. Estos resultados no
solo demuestran el potencial productivo del manejo orgénico, sino que refuerzan su viabilidad
economica, haciendo de la biofertilizacion una opcidn estratégica para productores que buscan

altos retornos con practicas sostenibles.



97

RECOMENDACIONES
Se sugiere incorporar el tratamiento BT12 como referente en futuras
investigaciones sobre biofertilizacion, tanto en cultivos de lechuga como en otros
de ciclo corto. Su efecto agronémico y econdmico comprobado lo convierte en base
solida para estudios comparativos y ensayos multiculturales.
Seria pertinente profundizar en el andlisis del comportamiento fisiologico de la
lechuga bajo condiciones edaficas variadas, especialmente en fases fenologicas
criticas. Esto podria enriquecer investigaciones formativas orientadas al ajuste fino
del manejo organico en suelos contrastantes.
Se recomienda replicar este estudio en otras instituciones educativas, considerando
diferentes pisos altitudinales y calendarios de siembra. Este enfoque permitiria
validar la adaptabilidad del modelo agroecologico en distintos contextos formativos
y agroclimaticos.
Finalmente, se alienta a los programas de pregrado y posgrado a abordar lineas de
investigacion en bioinsumos locales, priorizando el impacto edafico a mediano
plazo. Asi, se fortalecera la transicion hacia sistemas productivos sostenibles desde

el aula y el campo.
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PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
a) Problema general | Objetivo general Hipétesis general Variable - Tipo de abono - Presencia de Tipo de investigacion
(Cual es el efecto del Determinar el efecto La aplicacién combinada | Independiente - Nivel de Trichoderma spp. Este estudio, de enfoque aplicado-experimental, evalué el efecto del Bocashi con y sin
Bocashi y del Bocashi y de Bocashi y - VI: Tipo y nivel incorporacion - Dosis de Bocashi Trichoderma spp. en el cultivo de lechuga, manipulando tipo y dosis de abono. Segiin Hernandez
Trichoderma spp. en | Trichoderma spp. en | Trichoderma spp. tiene de abono orgénico | - Establecimiento - Prendimiento de Sampieri et al. (2014) y Bernal Torres (2010) , este disefio permite generar conocimiento practico
el rendimiento del el rendimiento del un efecto positivo en el aplicado - Crecimiento plantas con impacto directo. Los resultados obtenidos en el IESTP Anta durante 2024 aportan soluciones
cultivo de Lechuga cultivo de Lechuga rendimiento del cultivo Variable vegetativo - Altura de planta concretas para optimizar la produccion agricola local.
(Lactuca sativa) en el | (Lactuca sativa) en el | de Lechuga (Lactuca Dependiente - Desarrollo (25, 40, 55, 68 Nivel de Investigacion.
IESTP ANTA? IESTP ANTA sativa) en el IESTP - VD: Rendimiento radicular dias) La presente investigacion, de enfoque aplicado y experimental, evalué el efecto del Bocashi con
ANTA. del cultivo de Produccién. - Longitud de raiz y sin Trichoderma spp. sobre el rendimiento de Lactuca sativa, manipulando tipo y dosis de
b) Problemas Objetivos especificos lechuga (Lactuca | - Rentabilidad. - Peso promedio por abono en un disefo factorial 2x3 bajo el modelo de Bloques Completos al Azar (Montgomery,
especificos sativa) econdmica. planta 2017). Este disefio permitio controlar la variabilidad del campo y mejorar la precision estadistica.
- (Qué combinacion | 1. Evaluar la Variable - Fisicas. - Relacion B/C La metodologia se sustenté en fundamentos tedricos de Bernal Torres (2010) y Hernandez
de Bocashi y combinacion de Intermedia - Quimicas. - Textura (arena, Sampieri et al. (2014), quienes destacan el valor practico del conocimiento cientifico en contextos
Trichoderma spp. Bocashi y (Calidad del limo, arcilla) especificos.
genera mayor Trichoderma spp. que Suelo) - Conductividad Unidad de anilisis
rendimiento en el genera el mayor - Variable eléctrica (C.E.) La unidad de analisis en este estudio es la poblacion de plantas de lechuga (Lactuca sativa), a
cultivo de lechuga en | rendimiento Intermedia: partir de la cual se recogieron los datos necesarios para evaluar el impacto del Bocashi y

el [IESTP ANTA?

- (Cudl es la
rentabilidad del
cultivo de Lechuga
(Lactuca sativa) al
utilizar Bocashi y
Trichoderma spp. en
el IESTP ANTA?

agrondmico en
lechuga (Lactuca
sativa) en el IESTP
ANTA.

2. Determinar la mejor
rentabilidad del
cultivo de lechuga
(Lactuca sativa) por
efecto de la utilizacion
de Bocashi y
Trichoderma spp.

Calidad del suelo.

- pH del suelo

- Materia organica
(MO)

- Nitrogeno total

- Fosforo disponible
(P20s)

- Potasio disponible
(K20)

Trichoderma spp. en el cultivo de lechuga. Estas variables permitieron analizar de manera precisa
el crecimiento y rendimiento del cultivo en las condiciones experimentales del IESTP ANTA en
2024.

Poblacién de estudio

La poblacion estudiada estuvo conformada por un total de 525 plantas de lechuga (Lactuca
sativa), distribuidas en 21 unidades experimentales correspondientes a los diferentes tratamientos
aplicados. Cada unidad experimental consistio en 25 plantas, lo que permitio obtener datos
detallados y precisos sobre el efecto del Bocashi y Trichoderma spp. en el desarrollo y
rendimiento del cultivo. Esta distribucion facilité un analisis adecuado para obtener resultados.
Tamaiio de muestra

Se considerd una muestra de 189 plantas de Lechuga seleccionadas mediante el método de
muestreo estratificado simple. Cada unidad experimental estuvo conformada por un total de 09
plantas, seleccionadas de acuerdo con los criterios establecidos en el disefio experimental.
Técnicas de seleccién de muestra

En esta investigacion agrondmica se aplicO muestreo estratificado simple para mejorar la
precision de los datos, seleccionando las nueve plantas centrales de cada unidad experimental y
evitando asi el efecto de borde (Gomez & Gomez, 1984; Montgomery, 2013). Esta técnica
asegurd mayor homogeneidad y redujo la variabilidad en los resultados. La estrategia
metodoldgica fortalecio la confiabilidad de las mediciones realizadas en campo.

Técnicas de recoleccién de muestra

La investigacion se desarrollé bajo condiciones controladas, con preparacion técnica del Bocashi,
aplicacion precisa de tratamientos con y sin Trichoderma spp., y un disefio experimental DBCA
con siete tratamientos y tres repeticiones. Se ejecutaron labores agrondmicas clave, desde la
seleccion del terreno hasta la cosecha, evaluando variables como prendimiento, altura, peso y
composicion quimica. Los datos obtenidos, incluidos analisis de suelo y Bocashi, fortalecen la
rigurosidad del estudio y su aplicabilidad en la mejora del cultivo de lechuga.

Técnicas de analisis e interpretacion de la informacion

Prueba ANOVA.

Técnicas para demostrar la verdad o falsedad de las hipétesis planteadas

ANOVA de un factor y prueba de Tukey (o = 0.05; 0.01) en BCA, procesado en InfoStat.




b) Datos recolectados de las variables de planta.

Numero de plantas prendidas a los 10 dias (unidad)
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BLOQUE 1
TRATAMIENTOS | CODIGO | P1 | P2 | P3 | P4 | P5|P6 | P7|P8 | P9 | P10 | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | P19 | P20 | P21 | P22 | P23 | P24 | P25 | CANTIDAD
Tl B4 Lo oo o 1| o) | o x| x| oafoa|or| a1 21.00
T2 B8 Lol oo o af o of af a1 of af 1| 1| 1| o] 1| 1] 1 20.00
T3 B12 Lol oo o af o af of a1 x| af 1| o] of 1] of 1] 1 19.00
T4 BT8 toal ool ol ol o] of af x| o a| ol o oa] 1| oal ol 1] of o 18.00
T5 BT4 Lol a1 ol of of 1] of of of 1| af a| 1| 1| ] 1| 1| 1 19.00
T6 BTI12 U] oo o x| oa] oo aor] x| o) oof x| a1 21.00
17 TES U)o oo o] oo a1 o] of of of of 1| of 1| af 1| of 1| ] 1| 1] 1 18.00

BLOQUE 2
TRATAMIENTOS | CODIGO | P1 | P2 | P3 | P4 | P5|P6 | P7|P8|P9| P10 | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | P19 | P20 | P21 | P22 | P23 | P24 | P25 | CANTIDAD
Tl B4 L I O O O O O O O O O O 0 S O O O O O O 0 0 O 1 22.00
T2 B8 IR I R I I I I N I I I I e T I e 21.00
T3 B12 L I O O O O O O O O O A S O S O O S O S O O O S O O O O 0 1 20.00
T4 BT8 IR I I I N R I I N T I I T T 23.00
T5 BT4 I I I L L S L I S Y T R U I R U 21.00
T6 BT12 Lol ool o oa|oa] o] o 1] of of 1| 1| 1| o] 1| o 1 19.00
17 TES I I I I N N I I I I N I I I T T 22.00

BLOQUE 3
TRATAMIENTOS | CODIGO | P1 | P2 | P3 | P4 | P5|P6 | P7|P8|P9| P10 | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | P19 | P20 | P21 | P22 | P23 | P24 | P25 | CANTIDAD
Tl B4 Lol oo ol | a1 o] o] o] of of of 1| of 1] 1| 1| 1 18.00
T2 B8 IR I I I I N I I N I I I I T T 23.00
T3 BI12 Lol a1 1] o] o] o] of o 20.00
T4 BT8 ) I O O O O O O O O O O O T S O O O O I O I O O T I 21.00
T5 BT4 U a1 o ol o] of o 1| 1] 1 21.00
T6 BT12 I I I I N I I N I N R I U 22.00
17 TES I I I I I N N I R I N I R I I T T 23.00




Recoleccion de informacion del tamafio de planta a los 25 dias

Tamaiio (cm.)
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BLOQUE 1
TRATAMIENTOS CODIGO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 | PROMEDIO
Tl B4 1050 | 1050 | 10.50 | 12.00 | 12.00 | 11.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 11.39
T2 BS 10.50 | 1030 | 10.50 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 11.48
T3 BI2 1050 | 1050 | 1040 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 11.49
T4 BTS 1030 | 11.00 | 1030 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 11.51
T5 BT4 11.00 | 13.00 | 11.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 13.00 | 12.00 12.00
T6 BT12 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 13.00 | 13.00 | 12.50 | 12.00 | 12.50 12.33
T7 TES 11.00 | 10.60 | 11.00 | 11.00 | 12.00 | 11.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 11.40

BLOQUE 2
TRATAMIENTOS CODIGO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 | PROMEDIO
Tl B4 1150 | 13.00 | 13.00 | 11.50 | 13.00 | 11.00 | 11.00 | 11.00 | 14.00 12.11
T2 BS 1200 | 1200 | 11.00 | 11.00 | 12.00 | 11.00 | 11.00 | 12.00 | 11.00 11.44
T3 BI2 1200 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 12.00
T4 BT8 12.00 | 13.00 | 12.00 | 12.00 | 13.00 | 12.00 | 12.00 | 1250 | 12.00 12.28
T5 BT4 1200 | 13.00 | 12.00 | 12.00 | 13.00 | 12.00 | 12.00 | 13.00 | 12.00 12.33
T6 BTI2 1400 | 13.00 | 13.00 | 13.00 | 13.00 | 12.00 | 12.00 | 13.00 | 12.00 12.78
T7 TES 1200 | 11.00 | 12.00 | 13.00 | 12.00 | 11.00 | 12.00 | 12.00 | 11.00 11.78

BLOQUE 3
TRATAMIENTOS CODIGO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 PS8 P9 | PROMEDIO
Tl B4 11.00 | 11.00 | 1050 | 11.00 | 11.00 | 10.50 | 12.00 | 12.00 | 10.50 11.06
T2 B8 13.00 | 13.00 | 12.00 | 13.00 | 12.00 | 11.00 | 10.50 | 10.50 | 10.50 11.72
T3 BI2 1050 | 12.00 | 12.00 | 10.50 | 12.00 | 12.00 | 1050 | 12.00 | 12.00 11.50
T4 BT8 13.00 | 13.00 | 12.00 | 12.00 | 13.00 | 12.00 | 11.00 | 1050 | 10.50 11.89
T5 BT4 13.00 | 13.00 | 12.00 | 12.00 | 13.00 | 12.00 | 1050 | 12.00 | 10.50 12.00
T6 BTI2 13.00 | 13.00 | 13.00 | 12.00 | 13.00 | 12.00 | 11.00 | 11.00 | 10.50 12.06
T7 TES 1200 | 11.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 11.00 | 10.50 | 10.50 | 10.50 11.28




Recoleccion de informacion del tamafio de planta a los 40 dias

Tamaiio (cm.)
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BLOQUE 1
TRATAMIENTOS CODIGO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PROMEDIO
Tl B4 14.00 14.50 14.00 15.00 15.00 14.00 17.00 15.00 17.00 15.06
T2 BS 14.30 14.00 14.40 15.00 15.00 15.00 17.00 15.00 15.00 14.97
T3 B12 14.00 14.50 14.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 14.72
T4 BTS 14.00 14.50 14.00 15.00 15.00 15.00 17.00 15.00 17.00 15.17
T5 BT4 14.00 15.00 14.00 15.00 15.00 15.00 15.00 17.00 15.00 15.00
T6 BT12 15.00 14.50 15.00 16.00 16.00 16.00 15.00 15.00 16.00 15.39
T7 TES 14.00 14.00 14.00 14.00 15.80 14.00 15.00 16.00 16.00 14.76

BLOQUE 2
TRATAMIENTOS CODIGO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PROMEDIO
T1 B4 14.50 15.00 15.00 14.00 17.00 15.00 14.50 14.50 17.00 15.17
T2 B8 15.50 15.00 15.80 15.00 15.60 14.50 15.00 15.00 14.20 15.07
T3 B12 15.40 15.00 16.00 15.00 16.00 15.00 15.50 15.30 15.00 15.36
T4 BT8 15.50 16.00 16.50 15.00 16.00 15.00 15.00 16.80 15.00 15.64
T5 BT4 14.50 16.30 16.50 15.10 16.00 15.50 15.50 17.00 16.00 15.82
T6 BT12 16.50 17.00 15.00 17.00 17.00 15.50 16.90 16.00 14.50 16.16
T7 TES 15.00 14.50 15.00 15.00 15.00 14.50 15.50 16.00 15.00 15.06

BLOQUE 3
TRATAMIENTOS CODIGO P1 P2 P3 P4 P5 Pé6 P7 P8 P9 PROMEDIO
T1 B4 14.00 14.00 14.00 14.50 14.50 14.00 15.00 15.00 14.50 14.39
T2 B8 16.50 15.00 14.50 16.00 15.00 14.00 14.50 15.00 15.00 15.06
T3 B12 15.00 15.00 15.00 14.20 16.00 15.00 14.50 15.00 15.00 14.97
T4 BT8 16.00 15.00 15.00 15.50 16.00 15.00 14.00 14.00 15.00 15.06
T5 BT4 16.00 16.00 17.00 15.00 16.00 16.00 14.00 15.00 14.00 15.44
T6 BT12 16.00 17.00 16.00 16.00 17.00 16.00 14.00 15.00 15.00 15.78
T7 TES 14.00 16.00 15.00 15.00 16.00 14.00 14.50 14.00 14.00 14.72




Recoleccion de informacion del tamafio de planta a los 55 dias

Tamaiio (cm.)
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BLOQUE 1
TRATAMIENTOS CODIGO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PROMEDIO
T1 B4 17.50 17.50 17.50 19.00 19.00 17.00 19.00 20.00 19.00 18.39
T BS 17.50 17.40 17.50 19.00 19.00 18.00 20.00 19.00 19.00 18.49
T3 B12 17.50 17.50 17.50 19.00 19.50 19.00 19.00 18.00 19.00 18.44
T4 BTS8 17.00 17.00 17.00 18.00 18.00 18.00 20.00 18.00 20.00 18.11
T5 BT4 17.00 18.00 17.00 19.00 19.50 19.00 18.00 21.00 18.00 18.50
T6 BT12 17.50 17.50 18.00 19.50 19.00 19.50 19.80 21.00 19.50 19.03
T7 TES 17.50 17.50 17.50 18.00 20.00 18.50 19.00 19.50 19.00 18.50

BLOQUE 2
TRATAMIENTOS CODIGO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PROMEDIO
T1 B4 17.00 18.00 18.00 18.00 19.00 19.00 18.00 18.50 19.50 18.33
T2 BS 18.00 18.00 18.00 18.00 19.00 18.00 19.00 19.00 19.00 18.44
T3 B12 18.00 18.00 19.00 19.00 19.00 18.00 18.00 19.50 18.00 18.50
T4 BTS 18.00 19.00 18.50 19.00 19.00 18.50 18.00 19.50 18.00 18.61
T5 BT4 18.00 19.00 19.00 19.00 19.50 18.50 19.00 20.00 19.00 19.00
T6 BT12 19.50 19.00 19.00 19.50 19.50 18.50 18.80 19.50 18.50 19.09
T7 TES 18.00 17.50 19.00 19.00 18.00 18.50 18.00 19.00 18.00 18.33

BLOQUE 3
TRATAMIENTOS CODIGO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PROMEDIO
T1 B4 17.00 17.00 17.00 17.00 18.00 16.50 18.00 19.00 18.00 17.50
T2 B8 19.00 19.00 18.00 19.00 18.00 17.50 17.00 17.00 17.00 17.94
T3 B12 17.00 18.00 18.50 17.00 18.00 18.00 17.00 18.00 19.00 17.83
T4 BTS8 19.00 19.00 18.00 18.00 19.00 18.00 17.00 17.00 17.50 18.06
T5 BT4 19.00 19.50 18.00 18.00 19.00 18.00 17.00 18.00 17.50 18.22
T6 BT12 19.50 19.50 19.00 18.00 19.00 18.00 19.00 19.00 17.50 18.72
T7 TES 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 17.00 16.00 16.00 17.00 17.33
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BLOQUE 1
TRATAMIENTOS CODIGO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PROMEDIO
T1 B4 20.50 20.50 20.50 22.00 22.00 19.50 22.00 23.00 22.00 21.3
T2 B8 20.50 20.00 20.50 22.00 22.00 21.00 23.00 22.00 22.00 21.4
T3 B12 21.00 21.00 21.00 22.50 23.50 22.50 22.50 21.50 22.50 22.0
T4 BT8 20.50 20.50 20.50 21.50 21.50 21.00 23.50 21.50 24.00 21.6
T5 BT4 22.00 22.50 22.00 24.00 24.00 24.00 23.50 24.00 22.50 23.2
T6 BT12 22.00 22.00 22.50 24.00 23.00 24.00 23.00 24.00 23.50 231
T7 TES 20.00 20.00 20.00 21.00 23.00 21.00 21.00 22.00 21.00 21.0

BLOQUE 2
TRATAMIENTOS CODIGO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PROMEDIO
T1 B4 20.00 21.00 21.00 21.00 22.50 22.50 21.00 22.00 23.00 21.6
T2 B8 21.00 21.00 21.00 21.00 22.00 21.00 22.50 22.50 22.50 21.6
T3 B12 22.50 22.50 23.50 23.50 23.50 22.50 22.50 24.00 22.50 23.0
T4 BT8 21.50 22.50 22.00 22.50 22.50 22.00 21.00 23.00 21.00 22.0
T5 BT4 22.00 23.00 23.00 23.00 24.00 22.50 23.00 24.00 23.00 23.1
T6 BT12 24.00 23.00 23.00 24.50 24.00 24.50 24.00 24.50 24.00 239
T7 TES 20.00 20.00 20.50 20.50 19.50 20.00 19.50 20.50 19.50 20.0

BLOQUE 3
TRATAMIENTOS CODIGO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PROMEDIO
T1 B4 20.50 23.00 20.50 20.00 22.00 20.00 22.00 23.00 21.00 213
T2 B8 23.00 23.00 21.50 23.00 21.50 21.00 20.50 20.00 20.00 21.5
T3 B12 21.50 22.00 23.00 21.00 22.00 22.00 21.00 22.00 23.50 22.0
T4 BT8 21.00 20.00 20.00 20.00 21.00 20.00 19.00 19.00 20.00 20.0
15 BT4 23.00 23.50 21.50 22.00 23.00 21.50 21.00 21.50 21.00 22.0
T6 BT12 24.00 24.00 23.50 22.50 24.00 22.50 23.50 23.50 21.50 23.2
T7 TES 21.50 22.50 22.00 21.00 22.00 21.00 19.00 19.00 21.00 21.0
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Peso (gr.)

BLOQUE 1
TRATAMIENTOS CODIGO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PROMEDIO
T1 B4 282 283 282 300 300 278 300 315 306 294
T2 B8 283 276 283 304 304 290 318 304 304 296
T3 B12 290 290 290 310 322 310 310 300 314 304
T4 BT8 283 283 283 296 296 290 324 296 331 298
T5 BT4 300 310 305 332 332 332 325 332 312 320
T6 BT12 306 306 314 335 320 335 320 335 300 319
T7 TES 278 275 278 290 319 290 290 300 290 290

BLOQUE 2
TRATAMIENTOS CODIGO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PROMEDIO
T1 B4 276 290 290 290 314 312 290 302 318 298
T2 B8 290 290 290 290 302 290 310 310 310 298
T3 B12 310 310 324 324 324 310 310 331 310 317
T4 BT8 297 311 304 311 311 304 290 318 290 304
T5 BT4 305 318 318 318 332 310 320 330 320 319
T6 BT12 330 320 320 340 320 340 330 340 330 330
T7 TES 270 260 270 270 360 260 260 270 264 276

BLOQUE 3
TRATAMIENTOS CODIGO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PROMEDIO
T1 B4 280 320 280 280 300 280 306 320 280 294
T2 B8 318 318 297 318 297 290 283 276 276 297
T3 B12 297 304 318 290 304 304 290 304 325 304
T4 BT8 290 276 276 276 290 276 262 262 276 276
T5 BT4 318 325 297 304 318 297 290 297 290 304
T6 BT12 330 330 320 310 330 310 320 330 300 320
T7 TES 350 300 300 280 300 280 260 260 280 290
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BLOQUE 1
TRATAMIENTOS CODIGO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PROMEDIO
T1 B4 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 5.5 6.0 6.5 6.0 6.0
T2 B8 6.0 5.0 6.0 6.0 6.5 6.0 6.5 6.5 6.5 6.1
T3 B12 6.5 6.5 6.0 7.0 7.0 7.0 7.0 6.5 7.0 6.7
T4 BT8 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 8.0 7.0 8.0 7.2
T5 BT4 6.5 7.0 6.5 7.5 7.5 7.5 7.0 7.5 7.0 7.1
T6 BT12 7.0 6.5 7.0 7.5 7.0 7.5 7.0 7.5 7.5 7.2
T7 TES 5.0 5.5 6.5 6.0 6.5 6.0 5.0 6.0 6.0 5.8

BLOQUE 2
TRATAMIENTOS CODIGO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PROMEDIO
T1 B4 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.5 6.0 6.1
T2 B8 6.0 5.5 6.0 6.5 6.5 5.0 6.5 6.5 6.5 6.1
T3 B12 55 6.0 5.5 7.0 6.0 7.0 7.0 6.0 7.0 6.3
T4 BT8 7.0 6.5 7.0 6.5 7.0 7.0 7.0 7.0 8.0 7.0
T5 BT4 6.5 7.0 6.5 7.5 7.5 7.5 7.0 7.5 7.0 7.1
T6 BT12 7.0 7.0 7.0 8.0 7.0 7.5 8.0 8.0 7.5 7.4
T7 TES 55 5.5 5.0 6.0 6.0 6.0 6.0 5.5 6.0 5.7

BLOQUE 3
TRATAMIENTOS CODIGO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PROMEDIO
T1 B4 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 5.5 6.0 6.5 6.0 6.0
T2 B8 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 5.5 6.5 6.5 6.5 6.1
T3 B12 6.5 7.0 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 7.0 7.0 6.7
T4 BT8 6.5 7.0 6.5 7.0 7.5 7.0 7.0 7.0 6.5 6.9
T5 BT4 6.5 6.5 7.0 7.0 7.5 6.5 7.0 7.5 7.0 6.9
T6 BT12 6.5 7.0 7.0 8.5 7.0 8.5 7.0 7.0 6.5 7.2
T7 TES 6.5 6.0 6.0 5.5 5.5 6.0 5.5 5.5 6.0 5.8




¢) Costos de produccion estimados por tratamiento

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION DE LECHUGA (Ha)

Aspectos Generales Variables tecnolégicas
Ambito [ESTP ANTA Variables Convencional
Cultivo Lechuga Tratamiento BT12 12tn/ha
Tipo del cultivo plantulas Preparacion de terreno Semimecanizada
Variedad Waldman’s Green Plantacion Manual
(Lechuga Crespa)
Periodo vegetativo 68 dias Cosecha Manual
Fecha de Trasplante 1 de Julio de 2024 Rendimiento (plantas) 62,500.00
Fecha de cosecha 6 de Setiembre de 2024 peso promedio (gr.) 323.00
Extension 1.00 hectarea Densidad de planta 0.40m x0.40m
Fecha Setiembre
RUBRO Descripcion Unidad Precio Cantidad Costo
unitario
Columnat Columna2 Columna3 Columna4 Columna6 Columnal0
A. COSTOS DIRECTOS 11,605.00
1. Insumos Producto 7,025.00
plantulas plantas de lechuga und 0.01 62,500 625.00
Fertilizantes Nitrato de amonio Sacos 100.00 0 0.00
Fosfato di amonico Sacos 110.00 0 0.00
Cloruro de potasio Sacos 95.00 0 0.00
Materia organica Kg. 0.50 12,000 6,000.00
Trichoderma Trichoderma Kg. 100.00 4 400.00
Abonos foliares Kg. - I. 0.00 0 0.00
Plagicidas Insecticidas Kg. - I. 100.00 0 0.00
Adherente L 160.00 0 0.00
Desinfectante Kg. - I. 120.00 0 0.00
fungicidas Kg. - I. 90.00 0 0.00
2. Mano de obra Actividad 3740.00
Preparacion de terreno Limpieza Jornal 55.00 4 220.00
Siembra Abonamiento Jomal 55.00 4 220.00
Plantacion Jomal 55.00 10 550.00
Labores agronémicas Primer deshierbe Jomal 55.00 10 550.00
Segundo deshierbe Jomal 55.00 10 550.00
Aporque Jormal 55.00 10 550.00
Control fitosanitario Jomal 55.00 0 0.00
Cosecha y post cosecha Cosecha Jornal 55.00 10 550.00
Seleccion Jomal 55.00 10 550.00
3. Mecanizacion Actividad 840.00
Preparacion de terreno Arado HM/DA 110.00 4 440.00
Rastrado HM/DA 100.00 2 200.00
Surcado HM/DA 100.00 2 200.00
B. COSTOS INDIRECTOS 990.00
Logistica cajas Unidad 10.00 20 200.00
nabaja de cosecha Unidad 10.00 14 140.00
Transporte Flete 150.00 1 150.00
Alquiler de Terreno Campafia 1.00 500 500.00
COSTO TOTAL (A+B) 12,595.00
C. IMPREVISTOS (10 %) 1,259.50
COSTO DE PRODUCCION (S/.) 13,854.50
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ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION DE LECHUGA (Ha)
Aspectos Generales Variables tecnolégicas
Ambito IESTP ANTA Variables Convencional
Cultivo Lechuga Tratamiento BT8 8tn/ha
Tipo del cultivo plantulas Preparacion de terreno Semimecanizada
Variedad Waldman’s Green Plantacion Manual
(Lechuga Crespa)
Periodo vegetativo 68 dias Cosecha Manual
Fecha de Trasplante 1 de Julio de 2024 Rendimiento (plantas) 62,500.00
Fecha de cosecha 6 de Setiembre de 2024 peso promedio (gr.) 314.33
Extension 1.00 hectarea Densidad de planta 0.40m x0.40m
Fecha Setiembre
RUBRO Descripcién Unidad Precio Cantidad Costo
unitario
Columnat Columna2 Columna3 Columna4 Columna6 Columnal0
A. COSTOS DIRECTOS 9,605.00
1. Insumos Producto 5,025.00
plantulas plantas de lechuga und 0.01 62,500 625.00
Fertilizantes Nitrato de amonio Sacos 100.00 0 0.00
Fosfato di amonico Sacos 110.00 0 0.00
Cloruro de potasio Sacos 95.00 0 0.00
Materia organica Kg. 0.50 8,000 4,000.00
Trichoderma Trichoderma Kg. 100.00 4 400.00
Abonos foliares Kg. - 1. 0.00 0 0.00
Plagicidas Insecticidas Kg. - 1. 100.00 0 0.00
Adherente L 160.00 0 0.00
Desinfectante Kg. - I. 120.00 0 0.00
fungicidas Kg. - 1. 90.00 0 0.00
2. Mano de obra Actividad 3740.00
Preparacién de terreno Limpieza Jornal 55.00 4 220.00
Siembra Abonamiento Jornal 55.00 4 220.00
Plantacion Jornal 55.00 10 550.00
Labores agronémicas Primer deshierbe Jornal 55.00 10 550.00
Segundo deshierbe Jornal 55.00 10 550.00
Aporque Jornal 55.00 10 550.00
Control fitosanitario Jornal 55.00 0 0.00
Cosecha y post cosecha Cosecha Jornal 55.00 10 550.00
Seleccion Jornal 55.00 10 550.00
3. Mecanizacion Actividad 840.00
Preparacién de terreno Arado HM/DA 110.00 4 440.00
Rastrado HM/DA 100.00 2 200.00
Surcado HM/DA 100.00 2 200.00
B. COSTOS INDIRECTOS 990.00
Logistica cajas Unidad 10.00 20 200.00
nabaja de cosecha Unidad 10.00 14 140.00
Transporte Flete 150.00 1 150.00
Alquiler de Terreno Campafia 1.00 500 500.00
COSTO TOTAL (A+B) 10,595.00
C. IMPREVISTOS (10 %) 1,059.50
COSTO DE PRODUCCION (S/.) 11,654.50
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ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION DE LECHUGA (Ha)

Aspectos Generales Variables tecnolégicas
Ambito IESTP ANTA Variables Convencional
Cultivo Lechuga Tratamiento BT4 4tn/ha
Tipo del cultivo plantulas Preparacion de terreno Semimecanizada
Variedad Waldman’s Green Plantacion Manual
(Lechuga Crespa)
Periodo vegetativo 68 dias Cosecha Manual
Fecha de Trasplante 1 de Julio de 2024 Rendimiento (plantas) 62,500.00
Fecha de cosecha 6 de Setiembre de 2024 peso promedio (gr.) 292.67
Extension 1.00 hectarea Densidad de planta 0.40m x0.40m
Fecha Setiembre
RUBRO Descripcién Unidad Precio Cantidad Costo
unitario
Columnat Columna2 Columna3 Columna4 Columna6 Columnal0
A. COSTOS DIRECTOS 7,605.00
1. Insumos Producto 3,025.00
plantulas plantas de lechuga und 0.01 62,500 625.00
Fertilizantes Nitrato de amonio Sacos 100.00 0 0.00
Fosfato di amonico Sacos 110.00 0 0.00
Cloruro de potasio Sacos 95.00 0 0.00
Materia organica Kg. 0.50 4,000 2,000.00
Trichoderma Trichoderma Kg. 100.00 4 400.00
Abonos foliares Kg. - 1. 0.00 0 0.00
Plagicidas Insecticidas Kg. - 1. 100.00 0 0.00
Adherente L 160.00 0 0.00
Desinfectante Kg. - I. 120.00 0 0.00
fungicidas Kg. - 1. 90.00 0 0.00
2. Mano de obra Actividad 3740.00
Preparacién de terreno Limpieza Jornal 55.00 4 220.00
Siembra Abonamiento Jornal 55.00 4 220.00
Plantacion Jornal 55.00 10 550.00
Labores agronémicas Primer deshierbe Jornal 55.00 10 550.00
Segundo deshierbe Jornal 55.00 10 550.00
Aporque Jornal 55.00 10 550.00
Control fitosanitario Jornal 55.00 0 0.00
Cosecha y post cosecha Cosecha Jornal 55.00 10 550.00
Seleccion Jornal 55.00 10 550.00
3. Mecanizacion Actividad 840.00
Preparacién de terreno Arado HM/DA 110.00 440.00
Rastrado HM/DA 100.00 200.00
Surcado HM/DA 100.00 200.00
B. COSTOS INDIRECTOS 990.00
Logistica cajas Unidad 10.00 20 200.00
nabaja de cosecha Unidad 10.00 14 140.00
Transporte Flete 150.00 1 150.00
Alquiler de Terreno Campafia 1.00 500 500.00
COSTO TOTAL (A+B) 8,595.00
C. IMPREVISTOS (10 %) 859.50
COSTO DE PRODUCCION (S/.) 9,454.50




116

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION DE LECHUGA (Ha)
Aspectos Generales Variables tecnolégicas
Ambito IESTP ANTA Variables Convencional
Cultivo Lechuga Tratamiento B12 12tn/ha
Tipo del cultivo plantulas Preparacion de terreno Semimecanizada
Variedad Waldman’s Green Plantacion Manual
(Lechuga Crespa)
Periodo vegetativo 68 dias Cosecha Manual
Fecha de Trasplante 1 de Julio de 2024 Rendimiento (plantas) 62,500.00
Fecha de cosecha 6 de Setiembre de 2024 peso promedio (gr.) 308.33
Extension 1.00 hectarea Densidad de planta 0.40m x0.40m
Fecha Setiembre
RUBRO Descripcién Unidad Precio Cantidad Costo
unitario
Columnat Columna2 Columna3 Columna4 Columna6 Columnal0
A. COSTOS DIRECTOS 11,205.00
1. Insumos Producto 6,625.00
plantulas plantas de lechuga und 0.01 62,500 625.00
Fertilizantes Nitrato de amonio Sacos 100.00 0 0.00
Fosfato di amonico Sacos 110.00 0 0.00
Cloruro de potasio Sacos 95.00 0 0.00
Materia organica Kg. 0.50 12,000 6,000.00
Trichoderma Trichoderma Kg. 100.00 0 0.00
Abonos foliares Kg. - 1. 0.00 0 0.00
Plagicidas Insecticidas Kg. - 1. 100.00 0 0.00
Adherente L 160.00 0 0.00
Desinfectante Kg. - I. 120.00 0 0.00
fungicidas Kg. - 1. 90.00 0 0.00
2. Mano de obra Actividad 3740.00
Preparacién de terreno Limpieza Jornal 55.00 4 220.00
Siembra Abonamiento Jornal 55.00 4 220.00
Plantacion Jornal 55.00 10 550.00
Labores agronémicas Primer deshierbe Jornal 55.00 10 550.00
Segundo deshierbe Jornal 55.00 10 550.00
Aporque Jornal 55.00 10 550.00
Control fitosanitario Jornal 55.00 0 0.00
Cosecha y post cosecha Cosecha Jornal 55.00 10 550.00
Seleccion Jornal 55.00 10 550.00
3. Mecanizacion Actividad 840.00
Preparacién de terreno Arado HM/DA 110.00 4 440.00
Rastrado HM/DA 100.00 2 200.00
Surcado HM/DA 100.00 2 200.00
B. COSTOS INDIRECTOS 990.00
Logistica cajas Unidad 10.00 20 200.00
nabaja de cosecha Unidad 10.00 14 140.00
Transporte Flete 150.00 1 150.00
Alquiler de Terreno Campafia 1.00 500 500.00
COSTO TOTAL (A+B) 12,195.00
C. IMPREVISTOS (10 %) 1,219.50
COSTO DE PRODUCCION (S/.) 13,414.50
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ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION DE LECHUGA (Ha)

Aspectos Generales Variables tecnolégicas
Ambito IESTP ANTA Variables Convencional
Cultivo Lechuga Tratamiento B8 8tn/ha
Tipo del cultivo plantulas Preparacion de terreno Semimecanizada
Variedad Waldman’s Green Plantacion Manual
(Lechuga Crespa)
Periodo vegetativo 68 dias Cosecha Manual
Fecha de Trasplante 1 de Julio de 2024 Rendimiento (plantas) 62,500.00
Fecha de cosecha 6 de Setiembre de 2024 peso promedio (gr.) 297.00
Extension 1.00 hectarea Densidad de planta 0.40m x0.40m
Fecha Setiembre
RUBRO Descripcién Unidad Precio Cantidad Costo
unitario
Columnat Columna2 Columna3 Columna4 Columna6 Columnal0
A. COSTOS DIRECTOS 9,205.00
1. Insumos Producto 4,625.00
plantulas plantas de lechuga und 0.01 62,500 625.00
Fertilizantes Nitrato de amonio Sacos 100.00 0 0.00
Fosfato di amonico Sacos 110.00 0 0.00
Cloruro de potasio Sacos 95.00 0 0.00
Materia organica Kg. 0.50 8,000 4,000.00
Trichoderma Trichoderma Kg. 100.00 0 0.00
Abonos foliares Kg. - 1. 0.00 0 0.00
Plagicidas Insecticidas Kg. - 1. 100.00 0 0.00
Adherente L 160.00 0 0.00
Desinfectante Kg. - I. 120.00 0 0.00
fungicidas Kg. - 1. 90.00 0 0.00
2. Mano de obra Actividad 3740.00
Preparacién de terreno Limpieza Jornal 55.00 4 220.00
Siembra Abonamiento Jornal 55.00 4 220.00
Plantacion Jornal 55.00 10 550.00
Labores agronémicas Primer deshierbe Jornal 55.00 10 550.00
Segundo deshierbe Jornal 55.00 10 550.00
Aporque Jornal 55.00 10 550.00
Control fitosanitario Jornal 55.00 0 0.00
Cosecha y post cosecha Cosecha Jornal 55.00 10 550.00
Seleccion Jornal 55.00 10 550.00
3. Mecanizacion Actividad 840.00
Preparacién de terreno Arado HM/DA 110.00 440.00
Rastrado HM/DA 100.00 200.00
Surcado HM/DA 100.00 200.00
B. COSTOS INDIRECTOS 990.00
Logistica cajas Unidad 10.00 20 200.00
nabaja de cosecha Unidad 10.00 14 140.00
Transporte Flete 150.00 1 150.00
Alquiler de Terreno Campafia 1.00 500 500.00
COSTO TOTAL (A+B) 10,195.00
C. IMPREVISTOS (10 %) 1,019.50
COSTO DE PRODUCCION (S/.) 11,214.50
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ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION DE LECHUGA (Ha)

Aspectos Generales Variables tecnolégicas
Ambito IESTP ANTA Variables Convencional
Cultivo Lechuga Tratamiento B4 4tn/ha
Tipo del cultivo plantulas Preparacion de terreno Semimecanizada
Variedad Waldman’s Green Plantacion Manual
(Lechuga Crespa)
Periodo vegetativo 68 dias Cosecha Manual
Fecha de Trasplante 1 de Julio de 2024 Rendimiento (plantas) 62,500.00
Fecha de cosecha 6 de Setiembre de 2024 peso promedio (gr.) 295.33
Extension 1.00 hectarea Densidad de planta 0.40m x0.40m
Fecha Setiembre
RUBRO Descripcién Unidad Precio Cantidad Costo
unitario
Columnat Columna2 Columna3 Columna4 Columna6 Columnal0
A. COSTOS DIRECTOS 7,205.00
1. Insumos Producto 2,625.00
plantulas plantas de lechuga und 0.01 62,500 625.00
Fertilizantes Nitrato de amonio Sacos 100.00 0 0.00
Fosfato di amonico Sacos 110.00 0 0.00
Cloruro de potasio Sacos 95.00 0 0.00
Materia organica Kg. 0.50 4,000 2,000.00
Trichoderma Trichoderma Kg. 100.00 0 0.00
Abonos foliares Kg. - 1. 0.00 0 0.00
Plagicidas Insecticidas Kg. - 1. 100.00 0 0.00
Adherente L 160.00 0 0.00
Desinfectante Kg. - I. 120.00 0 0.00
fungicidas Kg. - 1. 90.00 0 0.00
2. Mano de obra Actividad 3740.00
Preparacién de terreno Limpieza Jornal 55.00 4 220.00
Siembra Abonamiento Jornal 55.00 4 220.00
Plantacion Jornal 55.00 10 550.00
Labores agronémicas Primer deshierbe Jornal 55.00 10 550.00
Segundo deshierbe Jornal 55.00 10 550.00
Aporque Jornal 55.00 10 550.00
Control fitosanitario Jornal 55.00 0 0.00
Cosecha y post cosecha Cosecha Jornal 55.00 10 550.00
Seleccion Jornal 55.00 10 550.00
3. Mecanizacion Actividad 840.00
Preparacién de terreno Arado HM/DA 110.00 440.00
Rastrado HM/DA 100.00 200.00
Surcado HM/DA 100.00 200.00
B. COSTOS INDIRECTOS 990.00
Logistica cajas Unidad 10.00 20 200.00
nabaja de cosecha Unidad 10.00 14 140.00
Transporte Flete 150.00 1 150.00
Alquiler de Terreno Campafia 1.00 500 500.00
COSTO TOTAL (A+B) 8,195.00
C. IMPREVISTOS (10 %) 819.50
COSTO DE PRODUCCION (S/.) 9,014.50
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ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION DE LECHUGA (Ha)

Aspectos Generales Variables tecnolégicas
Ambito IESTP ANTA Variables Convencional
Cultivo Lechuga Tratamiento Testigo Testigo
Tipo del cultivo plantulas Preparacion de terreno Semimecanizada
Variedad Waldman’s Green Plantacion Manual
(Lechuga Crespa)
Periodo vegetativo 68 dias Cosecha Manual
Fecha de Trasplante 1 de Julio de 2024 Rendimiento (plantas) 62,500.00
Fecha de cosecha 6 de Setiembre de 2024 peso promedio (gr.) 285.33
Extension 1.00 hectarea Densidad de planta 0.40m x0.40m
Fecha Setiembre
RUBRO Descripcién Unidad Precio Cantidad Costo
unitario
Columnat Columna2 Columna3 Columna4 Columna6 Columnal0
A. COSTOS DIRECTOS 5,205.00
1. Insumos Producto 625.00
plantulas plantas de lechuga und 0.01 62,500 625.00
Fertilizantes Nitrato de amonio Sacos 100.00 0 0.00
Fosfato di amonico Sacos 110.00 0 0.00
Cloruro de potasio Sacos 95.00 0 0.00
Materia organica Kg. 0.50 0 0.00
Trichoderma Trichoderma Kg. 100.00 0 0.00
Abonos foliares Kg. - 1. 0.00 0 0.00
Plagicidas Insecticidas Kg. - 1. 100.00 0 0.00
Adherente L 160.00 0 0.00
Desinfectante Kg. - I. 120.00 0 0.00
fungicidas Kg. - 1. 90.00 0 0.00
2. Mano de obra Actividad 3740.00
Preparacién de terreno Limpieza Jornal 55.00 4 220.00
Siembra Abonamiento Jornal 55.00 4 220.00
Plantacion Jornal 55.00 10 550.00
Labores agronémicas Primer deshierbe Jornal 55.00 10 550.00
Segundo deshierbe Jornal 55.00 10 550.00
Aporque Jornal 55.00 10 550.00
Control fitosanitario Jornal 55.00 0 0.00
Cosecha y post cosecha Cosecha Jornal 55.00 10 550.00
Seleccion Jornal 55.00 10 550.00
3. Mecanizacion Actividad 840.00
Preparacién de terreno Arado HM/DA 110.00 440.00
Rastrado HM/DA 100.00 200.00
Surcado HM/DA 100.00 200.00
B. COSTOS INDIRECTOS 990.00
Logistica cajas Unidad 10.00 20 200.00
nabaja de cosecha Unidad 10.00 14 140.00
Transporte Flete 150.00 1 150.00
Alquiler de Terreno Campafia 1.00 500 500.00
COSTO TOTAL (A+B) 6,195.00
C. IMPREVISTOS (10 %) 619.50
COSTO DE PRODUCCION (S/.) 6,814.50
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d) Caracterizacion fisico-quimica y mecanica de muestras de Bocashi y suelo agricola

recolectadas en parcelas del IESTP Anta

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

APARTAIND FOSTAL * CIUBAD UKIVERSTTARIA = MUSE(FINEA
NPT . Cason - Pend A, [ 1a u N7 733 - Telifomce: 12061 Ceesta del Aliimnes B 160 - Teléfono: 287900
22X512 }+ 33INAE - D22y

= CENTROAGRI J'\i(-I'M'IL'r_] BAYREA
San Jeremintsr v Cusor- Teléinog: ITT1AS - 277246
o COLEGHY “FORTUMATINL. HERRERA"

o FAXr XSRia6 - B3R T . 22352 + UENTRAL TELEFONICA: 252956 - 252210
ZEREES S 2R - 20T . AR

© RECTORADG o LOCALCENTRAL
Calle Tigre §° 127 Pligra il Armas.an A9 n Cutom N* T
Telifuniee 323271 < 22490 - 224181 - 254396 Telelnnon: 237571 - ZE572] - 22401 3 “Fatahin Universiteein” - Tel&lono: 227102
— ==—
FACULTAD DE AGRONOMIA ¥ ZOOTECNIA
CENTRO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y ABONOS (CISA)
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS
TIPO DE ANALISIS - : FERTILIDAD - MECANICO.
PROCEDENCIA DE MUESTRA : PARCELAS IESTP ANTA-CUSCO.
INSTITUCION SOLICITANTE  : ING. MARIA RINA VASQUEZ MORA.
_ANALISIS DE FERTILIDAD : _
| mmhos/e.c. " % | % pem | ppm |
M _ CLAVE C.E pH Cally M.ORG. M.TOTAL P30y K0
“I':II | M.ORGANICA 040 EM 0.00 17.53 0.90 1082 B50
02 | M.SUELD | 0.31 7,94 0.00 1.86 009 | 448 412
AHAI.ISI§ g;gﬂlﬂﬂ : )
meq, 100 % o % |
L CLAVE ciC ARENA | UMO | ARCILLA CLASE-TEXTURAL
|01 | M. ORGANICA 0.00 000 | 000 0.00 | MUESTRA ORGANICA _ I
l_‘fﬂ! M. SUELD 0,00 13 | 36 51 | ARCILLA-LIMOSO

CUSCO, 25 DE JUNIO DEL 2024.

sttt ks
Dhwrira de Wi 3t r% yibaonea [CI154)
t.-':r'*-"-L._ L
gl Arcadio Saldeeon Ehoguechambd
DIRFCTOR o
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e) Analisis de Fertilidad y Propiedades Fisico-Mecanicas del Suelo en Tratamientos

Ganadores (BT12, BT8 y B12)

LABORATORIO DE ANALISIS
QUIMICO, FISICO DE SUELOS

AGUAS Y PLANTAS
CALLE ALMAGRO N™ 180
TELF: 277471 - CEL: 984 163025

SAM JERGNIMO - CUSCO

INFORME DE AMALISIS
TIPC ARALISIS - FERTELIDAD — FISICO MECANICD,
PROCEDEMCIA DE MUESTRAS - ©.C AN MICOLAS O BARI, SECTOA LAHUAYLLA R, E, ZURITE

ANTA - CUSCO,
IMSTITLACION SCHICITANTE i LE 5 T, P~ ANTA.

DE FE ;

] mmirdnom, ® T ;] | ppm | ppm
-'ql CLAVE CE pH Um‘ M.ORG, M.T:mu| Pl K:0 ‘
Ty | e |75 152 | 262 | was | ie1 | s |
vt [ o7 |7EA[ 132 | 193 | oa0 | 173 | 575 |
1067 |8 240 | a3 [ o -*5fé_|"iéi" ]

[ = % -

M CLAVE ARENA LKA ARCILLA CLASE TEXTURAL
01 T_.I: ) 5 @ i 33 | FRANCO-ARCILLGSD ]}
(2i7-2 | 24 | an | 35 | FRANCO-ARGRLOSO ]
|63 | T-2 =T | 36 9 -;_FR.H.M{E_I—E-..-EL‘PLI.'L':IE.D =

CUSCO, 06 DE OCTUBRE DEL 2024,




f) Registro fotografico del proceso experimental

Proceso de Preparacion del Bocashi:
Apilando materiales organicos.
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Proceso de Preparacion del Bocashi: Pila de
materiales organicos: restos vegetales, tierra
y otros componentes organicos.

Incorporacién de afrecho en la Preparacion
de Bocashi

Proceso de Preparacion del Bocashi: Apilado
de Materiales Organicos para Bocashi




Mezcla de Materiales para la Preparacion
de Bocashi.
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Volteo de la Pila de Bocashi para
Aireacion.

Bocashi en Proceso: 20 Dias de
Fermentacion

Bocashi Listo: 30 Dias de
Fermentacion Aproximadamente




Preparacion del Terreno con Riego de Machaco
para el Proyecto.
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Trazado del Campo Experimental para el
Proyecto

Delimitacion de Parcelas en el
Campo Experimental
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Campo Experimental Trazado y Preparado para Iniciar el Proyecto

Aplicacion de Bocashi en el
Campo Experimental

Campo Preparado para Incorporar Bocashi y
Trichoderma spp.
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Trasplante y Riego Inicial de Plantulas de Lechuga en la Parcela Experimental




Verificacion de la Ejecucion del
Proyecto por el Asesor
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Revision In Situ del Proyecto de
Investigacion por el Asesor
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Desarrollo y Crecimiento de las Plantas de Lechuga en el Campo




Medicion de Altura de la Lechuga.
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Peso de la Lechuga en Balanza Digital




