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RESUMEN

El trabajo de investigacion titulado “ACOLCHADO DE TRES VARIEDADES DE
LECHUGA (Lactuca sativa L.) CON TRES TIPOS DE ABONOS ORGANICOS EN LA
COMUNIDAD DE PAMPAHUAYLLA — LIMATAMBO — ANTA — CUSCO?”, se llevo a
cabo en la comunidad campesina de Pampahuaylla durante el afio 2022, con el objetivo de
evaluar el costo de produccion y el comportamiento agronémico de tres variedades de
lechuga (Lactuca sativa), utilizando acolchado y tres tipos de abonos organicos en
condiciones de campo abierto en la comunidad de Pampahuaylla, distrito de Limatambo,
provincia de Anta, region Cusco. El cultivo se desarroll6 a campo abierto, protegiéndolo con
una cobertura de rashel al 60% de sombra durante los primeros 15 dias después del trasplante
para evitar dafios por aves y radiacion solar. Ademas, se mejoraron las condiciones de
temperatura para la absorcion de nutrientes, se mantuvo la humedad y se controld la
incidencia de malezas mediante el uso de camellones cubiertos con plastico blanco
perforado, empleando la técnica conocida como cultivo acolchado. El disefio experimental
utilizado fue el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con un arreglo factorial de
4A x 3B, incluyendo 12 tratamientos, 4 repeticiones y un total de 48 unidades
experimentales, evaluando variables como el peso del cogollo, peso fresco y seco de la raiz,
altura de planta, didmetro del cogollo, longitud de raiz. Los resultados indican que el
estiércol descompuesto de ovino*Salinas (T8) con 720.23 g, el humus de lombriz*Salinas
(T11) con 716.08 g vy el estiércol descompuesto de vacuno*Salinas (T5) con 536.10 g por
planta sobresalieron en cuanto al peso de cogollo de lechuga. Asimismo, en términos de peso
seco, el estiércol descompuesto de ovino*White Boston (T7) con 9.85 g, el humus de
lombriz*Lollo rosa (T12) con 9.80 g y el humus de lombriz*White Boston (T10) con 9.38 g
demostraron ser superiores. En lo que respecta al peso fresco, el humus de lombriz*Lollo
Rosa, el estiércol descompuesto de ovino*White Boston y el humus de lombriz*White
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Boston alcanzaron los pesos més altos con 33.20 g, 32.15 g y 31.35 g por planta,
respectivamente. Por otro lado, la altura de planta més destacada se obtuvo con el estiércol
descompuesto de ovino*Lollo Rosa y el estiércol descompuesto de vacuno*Lollo Rosa, con
30.35 cm y 27.75 cm respectivamente. Ademas, el estiércol descompuesto de ovino*Lollo
Rosa lider6 en diametro del cogollo con 32.55cm y en longitud de raiz con 21.48 cm.
Finalmente, el estiércol descompuesto de ovino*Salinas super6 todas las demas
combinaciones en términos de rendimiento en peso de cogollo, alcanzando 720.23 g por
planta (115,228.20 kg/ha). En conclusion, los resultados destacan la superioridad del
estiércol descompuesto de ovino*Salinas en el peso de cogollo, demostrando una eficacia
agronomica, junto con el humus de lombriz*Salinas y el estiércol descompuesto de
vacuno*Salinas, evidenciando el potencial de los abonos orgéanicos en la produccion de

lechuga.

Palabras clave: Acolchado, estiércol, humus de lombriz, materiales organicos, rendimiento.
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ABSTRACT

The research work titled “QUILTING OF THREE VARIETIES OF LETTUCE
(Lactuca sativa L.) WITH THREE TYPES OF ORGANIC FERTILIZER IN THE
COMMUNITY OF PAMPAHUAYLLA — LIMATAMBO — ANTA — CUSCO” was carried
out in the farming community of Pampahuaylla during the year 2022. , with the objective of
evaluating the production cost and agronomic behavior of three varieties of lettuce (Lactuca
sativa), using mulching and three types of organic fertilizers in open field conditions in the
community of Pampahuaylla, district of Limatambo, province of Anta , Cusco region. The
crop was developed in the open field, protecting it with a rashel coverage of 60% shade
during the first 15 days after transplanting to avoid damage from birds and solar radiation.
In addition, temperature conditions for nutrient absorption were improved, humidity was
maintained and the incidence of weeds was controlled through the use of ridges covered with
perforated white plastic, using the technique known as mulched cultivation. The
experimental design used was the Randomized Complete Block Design (DBCA), with a
factorial arrangement of 4A x 3B, including 12 treatments, 4 repetitions and a total of 48
experimental units, evaluating variables such as bud weight, fresh weight and root dryness,
plant height, bud diameter, root length. The results indicate that the decomposed sheep
manure*Salinas (T8) with 720.23 g, the worm humus*Salinas (T11) with 716.08 g and the
decomposed cattle manure*Salinas (T5) with 536.10 g per plant stood out in terms of weight.
of lettuce head. Likewise, in terms of dry weight, the decomposed sheep manure*White
Boston (T7) with 9.85 g, the worm castings*Lollo rosa (T12) with 9.80 g and the worm
castings*White Boston (T10) with 9.38 g demonstrated be superior. In terms of fresh weight,
worm castings*Lollo Rosa, decomposed sheep manure*White Boston and worm
castings*White Boston reached the highest weights with 33.20 g, 32.15 g and 31.35 g per
plant, respectively. On the other hand, the most notable plant height was obtained with the
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decomposed sheep manure*Lollo Rosa and the decomposed cattle manure*Lollo Rosa, with
30.35 cmand 27.75 cm respectively. In addition, decomposed sheep manure*Lollo Rosa led
in bud diameter with 32.55cm and in root length with 21.48cm. Finally, decomposed sheep
manure*Salinas surpassed all other combinations in terms of yield in head weight, reaching
720.23 g per plant (115,228.20 kg/ha). In conclusion, the results highlight the superiority of
decomposed sheep manure*Salinas in head weight, demonstrating agronomic effectiveness,
together with worm humus*Salinas and decomposed cattle manure*Salinas, evidencing the

potential of organic fertilizers. in lettuce production.

Keywords: Mulching, manure, worm castings, organic materials, yield.
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l. INTRODUCCION

La produccion agricola sostenible constituye una necesidad imperante en el contexto
actual, caracterizado por el creciente interés en practicas que no solo maximicen los
rendimientos, sino que también preserven el medio ambiente. En este marco, el uso de
abonos organicos surge como una alternativa viable para sustituir los fertilizantes sintéticos,
los cuales, aunque efectivos, suelen acarrear consecuencias negativas para el suelo y los
ecosistemas circundantes. La lechuga (Lactuca sativa L.), siendo uno de los cultivos de
hortalizas méas extendidos y consumidos a nivel global, presenta una excelente oportunidad
para explorar el impacto de diferentes tipos de abonos orgénicos en su desarrollo y
produccion.

La comunidad de Pampahuaylla, situada en el distrito de Limatambo, provincia de
Anta, en el departamento de Cusco, ofrece condiciones agroecoldgicas particulares que
justifican la investigacion en esta linea. Esta zona, reconocida por su diversidad agricola y
practicas ancestrales, enfrenta el desafio de integrar métodos organicos que respeten su
herencia cultural y al mismo tiempo potencien la eficiencia de sus cultivos.

El presente estudio se enfoca en el analisis comparativo del efecto de tres tipos de
abonos organicos en el crecimiento y productividad de tres variedades de lechuga en
Pampahuaylla. La eleccion de las variedades de lechuga y los tipos de abonos orgéanicos se
basa en su adaptabilidad y disponibilidad local, asi como en su potencial para mejorar la
calidad del suelo y la productividad de los cultivos. Este enfoque no solo permitira
determinar la combinacién mas eficaz entre variedad de lechuga y tipo de abono, sino que
también contribuird a fomentar précticas agricolas mas sostenibles y econdmicamente
accesibles para los agricultores de la region.

Segun la Encuesta Nacional de Presupuestos Familiares realizada el afio 2020, revela
diferencias en el consumo promedio de alimentos entre areas urbanas y rurales en Per(. En
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las zonas urbanas, el consumo promedio es de 11.8 kilogramos por persona al afio, mientras
que, en las areas rurales, este promedio desciende a 8.2 kilogramos por persona al afio (INEI,
2020).

Este trabajo busca aportar al conocimiento agronomico local y ofrecer alternativas
sostenibles que puedan ser replicadas en otras regiones con caracteristicas agroecolégicas
similares. Al mismo tiempo, pretende fortalecer las bases para una produccion agricola que
asegure la sostenibilidad, la seguridad alimentaria y el bienestar econémico de las

comunidades rurales en el Peru.



1. PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO

2.1. Identificacion de problema

El cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) es una actividad agricola significativa en la
comunidad de Pampahuaylla, Limatambo, Anta, Cusco, siendo una fuente importante de
ingresos y sustento para los agricultores locales. Sin embargo, enfrenta desafios como la
disminucion de la productividad y la calidad, posiblemente debido a métodos de cultivo que
no optimizan el uso de recursos naturales y la fertilidad del suelo. Aunque el uso de abonos
orgénicos y técnicas de acolchado ha sido promovido como una solucion sostenible para
mejorar la productividad y la salud del suelo, la efectividad especifica de diferentes tipos de
abonos organicos y métodos de acolchado para diferentes variedades de lechuga no ha sido
ampliamente investigada en esta region. Este vacio de conocimiento limita la capacidad de
los agricultores de adoptar practicas agricolas que maximicen la eficiencia de los recursos,
mejoren la sostenibilidad de sus cultivos y optimicen los rendimientos. Ademas, la
adaptabilidad y la respuesta de distintas variedades de lechuga a estas practicas pueden variar
significativamente, lo que requiere una investigacion detallada para generar
recomendaciones especificas y basadas en evidencia que puedan ser directamente aplicadas
en el contexto local. Por lo tanto, se identifica como problema de investigacion la necesidad
de evaluar la efectividad de distintos tipos de abonos organicos y técnicas de acolchado en
la produccién de tres variedades de lechuga en la comunidad de Pampahuaylla, para
proporcionar un marco de practicas agricolas optimizadas que contribuyan a la

sustentabilidad agricola y al bienestar econdmico de los agricultores de la regién.



2.2. Formulacion del problema
2.2.1. Problema general
¢Cudl es el comportamiento agronémico de tres variedades de lechuga (Lactuca sativa),
utilizando técnicas de acolchado y tres tipos de abonos organicos en condiciones de campo
abierto en la comunidad de Pampahuaylla, distrito de Limatambo, provincia de Anta, region
Cusco?
2.2.2. Problema especifico
a. ¢De qué manera influye la aplicacién de tres tipos de abonos orgéanicos,
combinados con técnicas de acolchado, en el rendimiento de tres variedades de
lechuga (Lactuca sativa) cultivadas en condiciones de campo abierto?
b. ¢Cudl es el comportamiento agronémico de tres variedades de lechuga (Lactuca
sativa) al ser influenciado por el uso de tres tipos de abonos organicos y técnicas

de acolchado en un entorno de campo abierto?



1. OBJETIVO Y JUSTIFICACION
3.1. Objetivo general
Evaluar el comportamiento agronémico de tres variedades de lechuga (Lactuca
sativa), utilizando técnicas de acolchado y tres tipos de abonos organicos en condiciones de
campo abierto en la comunidad de Pampahuaylla, distrito de Limatambo, provincia de Anta,
region Cusco.

3.2. Objetivos especificos

a. Determinar la influencia de la aplicacion de tres tipos de abonos organicos,
combinados con técnicas de acolchado, en el rendimiento de tres variedades de

lechuga (Lactuca sativa) cultivadas en condiciones de campo.

b. Evaluar el comportamiento agrondmico de tres variedades de lechuga (Lactuca
sativa) al ser influenciado por el uso de tres tipos de abonos organicos y técnicas de
acolchado en un entorno de campo abierto.

3.3. Justificacion

El cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) representa una actividad agricola
significativa en varias regiones del Peru debido a su demanda constante en el mercado local
y nacional. Sin embargo, el rendimiento y la calidad de este cultivo pueden verse afectados
por diversos factores, entre ellos, el manejo del suelo y la nutricion vegetal. En este contexto,
el uso de técnicas de acolchado y la aplicacién de abonos orgéanicos se perfilan como
estrategias clave para mejorar la produccion de manera sostenible.

La técnica de acolchado es conocida por sus multiples beneficios, como la
conservacion de la humedad del suelo, la reduccion de la erosion, la mejora de la estructura
del suelo y la disminucion de la competencia por nutrientes y agua. A su vez, los abonos

organicos no solo enriquecen el suelo con nutrientes esenciales, sino que también promueven



la actividad bioldgica y ayudan a mantener un sistema agricola més equilibrado y menos
dependiente de insumos quimicos.

La eleccion de Pampahuaylla como lugar de estudio no es arbitraria. Esta comunidad,
ubicada en el distrito de Limatambo, provincia de Anta, Cusco, posee condiciones
agroecoldgicas propicias para el cultivo de la lechuga, pero enfrenta desafios como la
degradacion del suelo y la escasez de agua, problemas que podrian mitigarse mediante las
técnicas propuestas en esta investigacion.

Ademas, el estudio pretende evaluar la efectividad de tres tipos distintos de abonos
organicos, lo que permitiré a los agricultores locales disponer de informacion valiosa sobre
opciones de fertilizacion mas accesibles y ecoldégicamente responsables. Al comparar tres
variedades de lechuga, el estudio también proporciona datos importantes sobre la
adaptabilidad y productividad de cada variedad en condiciones especificas, lo cual es
fundamental para la planificacion agricola en la region.

Por ultimo, esta investigacion tiene el potencial de contribuir al desarrollo econémico
local, al optimizar los recursos disponibles y mejorar la competitividad de los productos
agricolas en el mercado. La promocion de técnicas sostenibles y la produccion orgénica
también estan alineadas con las tendencias globales de consumo responsable, y podrian abrir

nuevas oportunidades de mercado para los agricultores de Pampahuaylla.



IV.  HIPOTESIS
4.1. Hipdtesis generales
El uso de diferentes tipos de abonos orgéanicos, aplicados mediante la técnica de
cultivo acolchado, tiene un efecto significativo en el comportamiento agronémico de tres
variedades de lechuga en condiciones de campo abierto en la comunidad de Pampahuaylla,
distrito de Limatambo, provincia de Anta, region Cusco.
4.2. Hipotesis especificas
a. Existe diferencia significativa en el rendimiento de las tres variedades de lechuga al
utilizar diferentes tipos de abonos organicos y técnicas de acolchado.
b. Existe diferencia significativa en las variables del comportamiento agronémico de
las tres variedades de lechuga al utilizar diferentes tipos de abonos organicos y

técnicas de acolchado.



V. MARCO TEORICO
5.1. Antecedentes internacionales

Limachi (2018) en su investigacion tuvo como objetivo: evaluar el comportamiento
agronomico en el rendimiento del cultivo para determinar los costos de produccion con la
irrigacion del agua residual en el centro experimental de Cota Cota. El cultivo de cebolla
registré un rendimiento de 19,98 tn/ha, con un peso promedio de bulbo de 155,8 g y un
didmetro de 7,59 cm, mientras que el cultivo de lechuga alcanzé un rendimiento de 8,53
tn/ha, con un peso promedio de cabeza de 524 g y un diametro de 36,8 cm, ambos irrigados
con agua residual. La contaminacion fue mas significativa en la época seca debido a las
descargas de aguas residuales. El analisis econdmico revel6 que el precio de la lechuga se
establecié en 3,5 bolivianos y el de la cebolla en 19 bolivianos por 25 unidades, con una
relacion beneficio/costo de 1,10 y 1,22 bolivianos, demostrando la viabilidad econdmica de
utilizar agua residual sin costos de inversion adicionales. En conclusion, el estudio subraya
la importancia de considerar tanto el rendimiento agronémico como la seguridad sanitaria
en el uso de aguas residuales para la irrigacion, evidenciando su potencial econémico bajo
préacticas de manejo adecuadas.

Aranjuelo et al. (2017) en su estudio evalud el impacto de las enmiendas organicas y
las estrategias de manejo del riego en el rendimiento y la eficiencia del uso del agua (EUA)
en el cultivo de lechuga en invernadero, utilizando un disefio experimental factorial 3 x 2
con tres tipos de enmiendas (compost, estiércol de vaca y estiércol de oveja) y dos
modalidades de riego (por goteo y por aspersién). Los resultados indicaron que el compost,
combinado con el riego por goteo, maximizo el rendimiento y la EUA, destacando ademas
una mejora en la fertilidad del suelo y la actividad microbiana, y una reduccion en la
evaporacion y la escorrentia de agua. La interaccion entre las enmiendas y el manejo del
riego mostrd un efecto significativo, concluyendo que estas practicas optimizan de manera
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sostenible la produccion de lechuga, favoreciendo la conservacion de recursos y el respeto
al medio ambiente.

Velasquez et al. (2014) llevaron a cabo una investigacién cuyo objetivo fue evaluar
la productividad del cultivo de lechuga Lactuca sativa var. Batavia bajo condiciones de
macrotinel con tres niveles de fertilizacion. El ensayo se implementd mediante un disefio de
bloques completos al azar con un arreglo de franjas divididas. Las variables agronémicas
evaluadas incluyeron el peso de cabeza (PC), el porcentaje de materia seca (aérea y de raiz),
el diametro de cabeza (DC), los dias hasta la cosecha (DCO) y el rendimiento (R). Ademas,
se realiz6 un analisis econdmico mediante un presupuesto parcial. Los resultados indicaron
que el cultivo de lechuga en ambiente de macrotinel alcanzé un PC de 2,24 kg por planta,
un DC de 20,33 cm y un DCO de 74 dias, mostrando diferencias estadisticas significativas
en comparacion con el ambiente de campo abierto. Por otro lado, el porcentaje de materia
seca aérea no mostro diferencias significativas en ninguno de los tratamientos, situacion que
también se observd con las dosis de fertilizacion alta, media y baja de N, P, K y sus
interacciones con los dos ambientes evaluados. En conclusién, mientras que el ambiente de
macrotinel favorece el crecimiento en tamafio y peso de la lechuga, las caracteristicas
relacionadas con la composicidn de materia seca y la respuesta a la fertilizacion no parecen
ser afectadas por las condiciones de cultivo dentro del macrotinel comparado con el campo
abierto.

5.2. Antecedentes nacionales

Quifiones (2023) en su investigacion planted el objetivo de evaluar de seis cultivares de
lechuga (Lactuca sativa ) en el comportamiento agronémico bajo condiciones de Huari,
Ancash. Utiliz6 una metodologia de investigacién conducida en el terreno de la Sefiora
Victoria Alvarado Tade, en Sheque, provincia de Huari, Ancash, Per(, a 3149 msnm,
durante agosto-diciembre de 2022, empled un disefio de bloques completo al azar para
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evaluar seis cultivares de lechuga: Waldman, Waldman's Green, Great Lakes 659, Great
Lakes 118, Lolla Rosa, y un cultivar criollo como testigo. Se evaluaron variables como el
porcentaje de emergencia, altura de la planta, nimero de hojas, ancho de hoja, peso fresco,
namero de lechugas por unidad experimental y por hectarea, rendimiento de docenas por
hectérea y costo de produccién. Se emple6 el programa Infostat y la prueba de Scott y Knott
con un nivel de significancia del 5%, encontrandose diferencias significativas y altamente
significativas entre los tratamientos en todas las variables agronémicas analizadas. Los
cultivares Waldman, Waldman’s Green y Lolla Rosa, exhibieron los mayores rendimientos
por hectarea, pero Great Lakes 118 destaco por su rentabilidad, con un indice B/C de 1,81.
Este estudio concluyd que la introduccion de nuevos cultivares de lechuga, mejora
significativamente el rendimiento y la rentabilidad del cultivo en las condiciones
agroclimaticas de Huari, Ancash.

Tovar (2018) en su trabajo de investigacion, estudio los efectos del acolchado
plastico y orgénico sobre la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) en la provincia de
Acobamba-Huancavelica. Mediante un ensayo experimental de bloques completamente
aleatorizados con tres tratamientos: T1 (control), T2 (acolchado plastico) y T3 (acolchado
organico), repitiendo cada uno tres veces. Los resultados revelaron que tanto el acolchado
plastico como el organico beneficiaron el desarrollo del cultivo, reduciendo el ciclo
vegetativo y aumentando el crecimiento y peso por planta. Especificamente, el acolchado
plastico mantuvo una temperatura superficial mas alta (13,63°C) en comparacion con el
control (12,10°C) y mostr6 una mayor retencién de humedad en el suelo (24,37% para el
plastico y 22,95% para el organico). Las cabezas de lechuga en el tratamiento con mantillo
plastico alcanzaron una longitud promedio de 30,53 cm y un peso medio de 758,80 g,
superiores a los del tratamiento de control (25,67 cm de longitud y 488,23 g de peso). Este
estudio concluye que la aplicacién de acolchado, particularmente el plastico, es una técnica
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agricola eficiente para aumentar la productividad de la lechuga, mejorando la regulacion de
la temperatura y la humedad del suelo.

Pacheco (2017) en su estudio: “Efecto de diferentes colores de coberturas con
plasticas en el desarrollo de lechuga hidropdnica (Lactuca sativa) var. Waldmann’s Green”,
se planteo los tratamientos con coberturas verdes (T5) y azules (T1) resultaron ser los mas
efectivos en términos de altura media de las plantas, con 21,16 cm y 20,46 cm
respectivamente. El tratamiento rojo (T4), promovio las raices més largas, con una media de
31,5 cm; mientras que el transldcido (TO0), tuvo las raices mas cortas, con 28,3 cm. En cuanto
al peso de la lechuga, el tratamiento amarillo (T3) logré el mayor peso promedio de 139,56
gramos, seguido por el rojo (T4) con 128,55 gramos. En relacion con el nimero total de hojas,
el tratamiento rojo (T4) fue superior con una mediana de 15,42 hojas. Este estudio concluye
que la seleccion del color de las coberturas plasticas es una variable critica que afecta
directamente al rendimiento de cultivos hidropénicos de lechuga, destacando la importancia
de optimizar estos factores para mejorar la produccion agricola.

5.3. Antecedentes locales

Condori (2021) investigo el efecto de dos niveles de extraccion de nutrientes y dos
dosis del fitorregulador Humega en la produccion hidropoénica de lechuga (Lactuca sativa L.
var. White Boston) en el Centro Agronémico K'ayra, Cusco. Descubri6 que el uso de una
solucion de 52-20-50* con 9 ml de Humega por litro de agua generé el mayor peso fresco
por cabeza de lechuga, alcanzando los 261,25 g, mientras que la ausencia de extraccion de
nutrientes y Humega produjo el menor peso, con 61,75 g por planta. Aunque el Humega
promovié un aumento en la circunferencia de raiz y el peso fresco de la misma, no se
observaron cambios significativos en la altura de la planta, el diametro de la cabeza ni la
longitud de la raiz con las dosis estudiadas. Este estudio subraya la eficacia del Humega
como estimulador del crecimiento, pero también sefiala la necesidad de ajustar la
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dosificacion y otros aspectos del manejo para maximizar los beneficios en la produccion de
lechuga hidroponica.

Taype (2021) en el trabajo de investigacion: “Comparativo de tres tipos de sustratos
con tres concentraciones de pH en produccion de lechuga (Lactuca sativa L. variedad White
Boston) en K’ayra — Cusco”. En un estudio sobre la efectividad de diferentes mezclas de
sustrato en el crecimiento de plantas, se encontrd que las combinaciones de 50% humus de
lombriz con 50% suelo agricola, tanto neutro (pH 7,00) como moderadamente acido (pH 6,0
a 6,9), resultaron ser las mas eficaces, produciendo pesos de planta de 848,00 g y 832,50 g
respectivamente. Especificamente, para el suelo neutro, se registrd una altura de planta de
24,23 cm, un didmetro de 23,96 cm, y un peso de raiz de 32,75 g, equivalente a 9,52 g por
planta. Ademas, las mezclas que incluian 50% de compost y 50% de suelo agricola, tanto
neutro (pH 7,00) como ligeramente acido, mostraron los mejores resultados en términos de
longitud de raiz, con medidas de 12,23 cm, 12,05 cm y 11,60 cm para las mezclas neutras y
ligeramente &cidas, respectivamente. Este estudio subraya la importancia de la composicién
del sustrato en el desarrollo de las plantas, destacando que mezclas equilibradas de humus
de lombriz y suelo agricola, ajustadas al pH adecuado, pueden mejorar significativamente el
crecimiento y el rendimiento de las plantas.

Mollehuanca (2019) tuvo como objetivo: determinar el rendimiento (peso fresco del
cogollo, peso fresco de raiz) del cultivo de lechuga por efecto de soluciones nutritivas de
macro y micronutrientes mediante la técnica de cultivo acolchado plastico.
En su estudio utilizé un Disefio de Bloques Completamente al Azar con 8 tratamientos y 4
repeticiones, totalizando 32 unidades experimentales. Se evaluaron variables como el
rendimiento (peso fresco de cogollo y raiz) y el comportamiento agronémico (didmetro de
cogollo, altura de planta, longitud de raiz). Los resultados mostraron que el tratamiento con
6 ml de solucion A 'y 3 ml de solucion B por litro de agua, super0 estadisticamente a los
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demas en todas las variables: peso fresco de cogollo (957.50 g/planta), peso fresco de raiz
(5.83 g/planta), diametro de cogollo (25.93 cm), altura de planta (25.65 cm) y longitud de
raiz (12.00 cm). En contraste, el tratamiento sin soluciones nutritivas registré los valores
mas bajos. Este estudio concluye que la aplicacion de soluciones nutritivas especificas
mejora significativamente el rendimiento y el desarrollo agronémico de la lechuga,
destacando la importancia de un manejo nutricional adecuado para optimizar la produccion.
5.4. Bases teoricas
5.4.1. Origen
El origen de la lechuga cultivada (Lactuca sativa) no esta del todo claro, pero se cree
que se deriva de una especie silvestre de Lactuca, probablemente Lactuca serriola, nativa
del Mediterraneo oriental y Asia occidental. La domesticacion de la lechuga posiblemente
comenzo hace miles de afios, con la seleccion de plantas con hojas mas grandes y suculentas
(Mabberley, 2017).
5.4.2. Distribucién de la lechuga
Mabberley (2017) sefiala que la lechuga se cultiva en casi todo el mundo, tanto en
climas frios y célidos, usdndolo como planta medicinal o como verdura.

5.4.3. Clasificacién taxonémica

Segun Vargas (1997), quien citd a Cronquist, la clasificacién taxondémica de la especie
se presenta de la siguiente manera:

Reino: Plantae

Subremo: Embrvobionta
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Division: Magrnoliophvta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Genero: Lactuca

Especie: Lactuca sativa L.

5.4.4. Presentacion botanica.

La lechuga como una planta herbéacea anual, al igual que otras plantas jévenes de este
tipo, libera gradualmente un liquido de latex lechoso de sus tejidos. Las principales raices
absorbentes se encuentran a unos 30 cm por debajo de la superficie del suelo (Valencia,
1995).

a. Raiz. — Presenta una raiz pivotante que puede extenderse a mas de 30 cm de
profundidad en el suelo. Posee un eje principal carnoso, ligeramente ramificado y
con abundante latex. Ademaés, cuenta con un gran nimero de raices laterales
(Valencia, 1995).

b. Hojas. — La forma de la hoja de lechuga puede ser lanceolada, oblonga, esférica u
ondulada. El borde puede ser liso, lobulado, ondulado o dentado (rizado). Las hojas
son sesiles (sin peciolo), caulinares, arrosetadas, con venas gruesas, rectangulares,
alternas, curvas o redondeadas en las puntas. Dependiendo del tipo y del cultivar, su
color puede variar de amarillo verdoso a morado claro. El tallo es corto y no se
ramifica (Valencia, 1995).

c. Tallo. - Tiene una inflorescencia en los extremos de cada ramita terminal y puede

crecer hasta 1,20 metros de largo (Valencia, 1995).
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d.

Inflorescencia. — Consta de 15-25 flores doradas y ramificadas en un racimo
(\Valencia, 1995).

Semillas. — Las semillas recién recolectadas son impermeables a la germinacion
debido a la falta de oxigeno. Para favorecer este proceso, se han utilizado
temperaturas mas altas de lo habitual (entre 20 y 30 °C). Ademas de tener a menudo
un color blanco cremoso, las semillas pueden ser opacas, tener un aspecto
redondeado y ser grandes (entre 4 y 5 mm) (Valencia, 1995).

Fruto. — Es en aquenio, seco Yy tiene una forma oblonga (Valencia, 1995).

La lechuga posee un sistema radicular profundo y ampliamente ramificado, segln
indica Maroto (1986). Si bien su altura suele ser baja y sin ramificaciones, puede
alcanzar hasta 1,2 metros de altura, ramificarse en la punta y mostrar una flor terminal
en cada apice después de varios dias con temperaturas elevadas (superiores a 26 °C)

(Maroto, 1986).

5.4.5. Variedades de lechuga

Segln Smith (2023), existen muchos tipos diferentes de lechuga, cada uno con su
propio sabor, textura y apariencia Unicos. Algunas de las variedades de lechuga mas
populares incluyen:

a. Lechuga White Boston: La lechuga variedad White Boston se distingue por
su tonalidad verde claro, configuracion redonda y compacta, junto con un
sabor delicado y dulce. Esta lechuga mantecosa es altamente valorada en la
preparacion de ensaladas gracias a la textura tierna de sus hojas y su paladar
suave. Entre sus rasgos sobresalen cabezas de tamafio mediano a grande, con
un peso aproximado de 400 gramos, y hojas de bordes lisos o sutilmente

rizados. Esta variedad demuestra una preferencia por climas frescos y
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terrenos bien drenados, resaltando su resistencia ante la floracion anticipada
y el dafio por quemaduras en las puntas de las hojas (Smith, 2023).

Lechuga Lollo rosa o Red Lollo: Es una variedad de Lactuca sativa
caracterizada por sus atractivas hojas rizadas de color rojo o rosa intenso, que
pueden presentar matices verdes en su interior. Este tipo de lechuga es
apreciado en la elaboracion de ensaladas no solo por su valor decorativo sino
también por aportar un sabor ligeramente amargo y picante. La planta alcanza
una altura de 20-40 cm, desarrollando una forma de roseta suelta. Optima
para climas frescos y suelos con buen drenaje, esta lechuga destaca por su
rapido ciclo de crecimiento, completando su maduracion aproximadamente
60 dias tras la siembra (Smith, 2023).

Lechuga Salinas: La lechuga Salinas, también referida como lechuga
iceberg, es una reconocida variedad de Lactuca sativa, apreciada por sus
grandes y compactos cogollos. Destaca por su apariencia con cogollos
redondos de color verde claro, hojas gruesas y una textura crujiente. Ofrece
un sabor suave y refrescante. Los cogollos pueden crecer hasta 20 cm de
didmetro, llegando a pesar mas de 1 kg. Cultivada idealmente en climas
templados y suelos bien drenados, esta variedad muestra una notable
resistencia al calor y a la sequia, lo que contribuye a su popularidad a nivel
mundial (Smith, 2023).

Lechuga romana: Esta lechuga tiene un largo, cogollo firme y hojas
crujientes de color verde palido. Es un buen complemento para ensaladas,

sandwiches y wraps (Smith, 2023).
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e. Lechuga mantequilla: Esta lechuga tiene hojas suaves y mantecosas de
color verde claro. Es un buen complemento para ensaladas y sandwiches
(Smith, 2023).

f. Lechuga escarola: Esta lechuga tiene hojas rizadas y de color verde oscuro.
Tiene un sabor ligeramente amargo que es bueno para ensaladas y aderezos
(Smith, 2023).

5.4.6. Condiciones climaticas y suelo

a. Temperatura

Sanchez (2004) y Maroto (1986) coinciden en que la temperatura juega un papel
crucial en el desarrollo de la lechuga.

Sanchez (2004) indica que, durante el crecimiento del cultivo, se requieren
temperaturas diurnas entre 14 y 18 °C y nocturnas entre 3 y 5 °C. La temperatura 6ptima
para la germinacion se encuentra entre 18 y 20 °C. La lechuga puede tolerar temperaturas
tan altas como 30 °C y tan bajas como -6 °C, siendo mas tolerante a las altas que a las bajas.
Las hojas pueden adquirir una coloracién rojiza si se exponen a temperaturas frias durante
un tiempo, lo que no debe interpretarse como un déficit.

Maroto (1986) por su parte, precisa que las temperaturas diurnas ideales para el
cultivo se encuentran entre 14 y 18 °C, mientras que las nocturnas deberian oscilar entre 5y
8 °C. Las variedades que forman cabezas requieren temperaturas nocturnas ain mas bajas,
de 3a5°C, ydiurnas de 12 a 15 °C.

b. Humedad relativa

La lechuga prefiere una humedad relativa entre el 60% y el 80%, aunque puede
sobrevivir ocasionalmente a niveles inferiores al 60%, segin Sanchez (2004). Se recomienda
cultivarla al aire libre cuando el clima lo permita, ya que el cultivo en invernadero puede
causar problemas debido al aumento de la humedad ambiental.
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c. Suelo

El cultivo de lechugas prefiere suelos ligeros y arcillosos con un buen drenaje y un
pH ideal entre 6,7 y 7,4, como indica Sanchez (2004). Aungue prosperan en suelos ricos en
humus, también pueden cultivarse en suelos menos ricos. Sin embargo, si el suelo es
extremadamente &cido, es necesario encalarlo.

d. Zonade vida

La zona de bosque himedo - subtropical montano bajo (bh-MBS), se distribuye por
toda la regién latitudinal subtropical. Se ubica en los valles mesoandinos, donde la
precipitacion total media anual maxima es de 1124,7 mm, entre los 2500 y 3200 msnm. El
Diagrama Bioclimatico de Holdridge indica que esta zona habitacional se encuentra en la
provincia de humedad SUBHUMEDA debido a que la evapotranspiracion potencial total
media anual en esta zona varia entre una y dos veces la precipitacion anual. La topografia
varia de suave o plana (tipica de las terrazas de los valles interandinos) a inclinada (tipica de
las laderas que encierran estos valles) (Espinal & Montenegro, 2000).
5.5. Marco conceptual

5.5.1. Acolchado

El acolchado, conocido en inglés como "mulching", es una técnica agricola utilizada
para cubrir el suelo alrededor de las plantas con diferentes materiales. Esta practica ayuda a
modificar el microclima del suelo, controlar las malas hierbas, mantener la humedad del
suelo, mejorar la estructura del suelo y reducir la erosion. Segin Lamont (1993), el
acolchado es especialmente Util en la produccion de hortalizas como la lechuga para mejorar

la eficiencia del uso del agua y disminuir la competencia de las malezas.
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5.5.2. Tipos de acolchado
a) Acolchado Organico
Incluye el uso de materiales biodegradables como paja, hojas secas, restos de
cosechas, y madera triturada. Estos materiales mejoran la fertilidad y la
estructura del suelo a medida que se descomponen. Segin Ramos et al.
(2010), el acolchado orgéanico puede incrementar la actividad microbiana del
suelo y proporcionar nutrientes lentamente a las plantas de lechuga durante
la temporada de crecimiento.
b) Acolchado Inorganico
Consiste en la utilizacion de plasticos y otros materiales sintéticos como
peliculas de polietileno, que son efectivos en la conservacion del agua, el
control de malezas y la regulacién de la temperatura del suelo. EI uso de
acolchados inorgéanicos es comun en la produccion intensiva de lechuga para
acelerar el crecimiento y aumentar la eficiencia de los insumos agricolas,
como menciona Lamont (1993).
5.5.3. Rendimiento
El rendimiento agrondémico se define como la cantidad de producto fisico obtenido
por unidad de superficie y por unidad de tiempo. Este producto puede ser cuantificado en
kilogramos o toneladas, y la superficie de referencia generalmente es una hectarea. La unidad
de tiempo generalmente es la campafia agricola, aunque también puede ser un afio (Hurtado,
2003).
5.5.4. Abonos organicos
Indica la aplicacion de estiércol animal como fertilizante organico para mejorar el
contenido de humus y la estructura del suelo, al tiempo que se fomenta la microbiologia del
suelo. La aplicacibn de macronutrientes y micronutrientes al suelo se produce
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simultaneamente. Contiene un 1,1-3% de N, un 0,3-1% de P y un 0,8-2% de K. La liberacion
de estos nutrientes es lenta (a diferencia de los fertilizantes artificiales). Aproximadamente
la mitad de los nutrientes del estiércol de vaca se liberan durante el primer afio. El tipo de
animal, su alimentacion, como se almacena, cdmo se utiliza y la cantidad de nutrientes que
contiene el estiércol influyen en su valor nutritivo. Los tipos de estiércol mas utilizados son
los procedentes del ganado vacuno y de las aves de corral, ya que el estiércol de cerdo
contiene gusanos y otros parasitos que pueden infectar al ser humano. La aplicacion de
estiercol para aumentar la fertilidad del suelo en laderas, debehacerse conjuntamente con
otras medidas de control de la erosion (Martinez-Fernandez, 2015).

Por otra parte, Noli & Bonilla (1999) concluyen en su estudio que el uso de estiércol
presecado y tamizado conduce a un aumento en el rendimiento del forraje verde. Este
incremento en la produccion de forraje mejora, a su vez, la disponibilidad de alimento para
la produccion animal.

Finalmente, Iglesias M. (1994) sefiala que el estiércol y los purines se originan de la
combinacidn de desechos animales y orina, diferenciandose en que los purines son liquidos,
mientras que el estiércol es solido y puede incluir diversos materiales presentes en un establo,
tales como paja, serrin, virutas de madera, papel de periddico, productos quimicos, residuos
de piensos, agua de bebederos, productos de limpieza y agua de lluvia. El estiércol ofrece
dos beneficios principales al ser aplicado en el terreno: en primer lugar, incrementa el
contenido de materia organica del suelo, lo cual es crucial cuando este posee menos del 2%
de dicha materia, mejorando asi la estructura del suelo y su capacidad de retencion de agua.
En segundo lugar, suministra nutrientes esenciales para las plantas, como nitrégeno, fésforo

y potasio.
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5.5.4.1. Estiércol descompuesto de vacuno

El estiércol de vaca presenta una composicion nutritiva que incluye entre el 1,1% y
el 3% de nitrdgeno (N), entre el 0,3% y el 1% de fdésforo (P) y entre el 0,8% y el 2% de
potasio (K). A diferencia de los fertilizantes artificiales, estos nutrientes se liberan de manera
gradual, con aproximadamente la mitad de ellos haciéndolo durante el primer afio. Factores
como el tipo de animal, su alimentacion, las condiciones de almacenamiento y aplicacion
del estiércol, asi como su contenido nutricional, determinan su valor como fertilizante, Segun
Pasolac (2007), el valor nutritivo del estiércol puede verse influenciado significativamente
por estos aspectos. Por otro lado, Beltran (1993) sefiala que, en términos de concentracién
de nutrientes, el estiércol es, en promedio, 30 veces menos concentrado que un fertilizante
comercial tipico de composicion 15-7,5-15, que contiene &cido fosférico, potasa, nitrogeno
y cal, encontrdndose listo para su aplicacion en el suelo mediante pulverizacion.

El estiércol liquido comun se caracteriza por tener un pH de 7,01 y contener entre
2,8% y 3,0% de fosfato y nitrégeno, 1,65% de potasio, 1,9% de calcio, entre 3,3% y 5% de
cobre, 52 ppm de hierro, 1003 ppm de humedad, y 21,40% de contenido de humedad, ademés
de contar con una dilucién significativa de excrementos sélidos de 9 a 21 animales. Este tipo
de estiércol contiene la mitad de los componentes presentes en la orina de la Pollinaza M.O.
Se destaca también que un bovino adulto produce en promedio 15 toneladas de heces al afio,
las cuales tienen una composicion tipica de nitrogeno, fésforo y potasio expresada en kg por
tonelada para diferentes clases de estiércol (Pérez et al., 2023).

5.5.4.2. Estiércol descompuesto de ovino

La FAO (2019) indica que entre el 60% y el 80% de lo consumido por el animal se
excreta en forma de estiércol, una combinacién de heces y orina. Sin embargo, el estiércol
también puede incluir otros componentes como la cama, que suele ser de paja. Este material
tiene la capacidad de ser gestionado y almacenado en estado solido.
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5.5.4.3. Humus de lombriz

Salinas, V. (2014), destaca el humus de lombriz como un abono orgénico de origen
vermicola, caracterizado por su color café oscuro, textura granulada, homogeneidad y
ausencia de olor. Su relevancia ha crecido notablemente en los Gltimos afios, gracias a su
capacidad para mejorar las propiedades fisicoquimicas del suelo y, en particular, por ser un
fertilizante de alta pureza. Ademas, representa una opcion sustentable para la nutricion de
los cultivos, destacandose como uno de los abonos organicos méas completos y holisticos
disponibles, con la ventaja de ser facil tanto en su manejo como en su produccion.

Por otro lado, Vitorino, B. (1994), sefiala que la dosis recomendada de humus para
el cultivo de hortalizas y flores oscila entre 6 y 8 toneladas por hectarea.

5.5.4.4. Técnica de acolchado

Ruiz (2013) describe una técnica agricola que implica cubrir las camas o surcos de
cultivos para mejorar el rendimiento y la eficiencia en el uso de los recursos naturales, como
el suelo y el agua, y para minimizar el crecimiento de malezas. Segun Corti (2015), esta
practica ofrece maltiples ventajas, como el aumento de la temperatura del suelo, la reduccién
de la evaporacion del agua, la disminucion en la demanda de labranza y herbicidas, el
mantenimiento de la humedad del suelo, la mejora de las condiciones radiculares de los
cultivos, y la obtencion de productos mas limpios. No obstante, también presenta desafios,
incluyendo el costo de instalacion y mantenimiento, especialmente con el uso de acolchado
plastico, la gestion de residuos plasticos, el riesgo de proliferacion de nematodos, la
competencia por recursos entre las malas hierbas y los cultivos, y el potencial de erosion

cerca de la base de los parterres.
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VI. DISENO DE LA INVESTIGACION
6.1. Ubicacion espacial de la investigacion
En la temporada de la campafia agricola de 2022, se llevé a cabo el estudio en los
terrenos del Sr. Edwin Champi Quejia, situados a 80,2 kilémetros de Cusco, especificamente
en el distrito de Limatambo, perteneciente a la Comunidad Campesina de Pampahuaylla, en
la ruta Cusco-Abancay-Lima.
6.1.1. Ubicacion politica
v" Region: Cusco
v Provincia: Anta
v' Distrito: Limatambo
v Lugar: C.C Pampahuaylla
6.1.2. Ubicacion geografica
La ubicacion se encuentra en una altitud de 3695 metros sobre el nivel del mar, con
una longitud de 72°22'59.1" oeste y una latitud de 13°30'35.2" sur.
6.1.3. Ubicacion hidrogréafica
v Cuenca: Apurimac
v" Subcuenca: Rio Blanco
v Microcuenca: Pisti
6.1.4. Ubicacion temporal
La investigacion se inicié con el proceso de almacigado el 23 de junio de 2022 y
concluyd con la actividad de cosecha el 25 de octubre de 2022.
6.1.5. Ubicacion ecologica
Se clasifica como un bosque humedo subtropical montano bajo (bh-MBS),
caracterizado por estar abundantemente rodeado de vegetacion. Durante la época seca, el

agua fluye hacia las partes mas bajas de la zona.
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6.1.6. Mapa de ubicacion del campo de investigacion

Figura 1

Mapa de ubicacion

Comunidad:ﬂ
Pamp@uaﬂ@ Sk

T

oo

Fuente: Imagen obtenida de Google earth pro 2024.

6.2. Materiales y equipos.

6.2.1. Materiales de estudio

v’ Estiércol descompuesto de vacuno.

v’ Estiércol descompuesto de ovino.

v" Humus lombriz.

v Semillas de variedades de lechuga (Lactuca sativa) (White Boston, Salinas y Lollo

Rosa).
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6.2.2. Equipos

Laptop.

Camara fotogréfica.

Regadora.

Balanza de precision en g.

Calculadora cientifica.

Plastico mulch para acolchado.

6.2.3. Herramientas

v Pico.
¥ Zapapico.
v" Wincha.

v Pala.
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v' Rastrillo.

v Un cuaderno de campo.

v Vernier.

v Regla milimétrica.

v Lépiz.

v" Cuaderno de campo.

v" Cuerda de nylon.

v Tiralinea.
6.3. Metodologia

6.3.1. Disefio experimental
El disefio experimental utilizado es el de bloques completos al azar (DBCA), en el

cual la medicion refleja el resultado del tratamiento, el efecto del bloque correspondiente y
el error. En este estudio especifico, se consideraron 4 niveles para el factor A 'y 3 niveles
para el factor B, dando como resultado 12 tratamientos, cada uno con 4 repeticiones,
totalizando 48 unidades experimentales. Para el anélisis de los resultados, se emplearon
herramientas como el software estadistico Infostat y Microsoft Excel, aplicando técnicas
como el ANOVA, la prueba de Tukey y el analisis de significancia al 5% y 1%.

6.3.2. Modelo estadistico

yij=u+t+yj+Eij;{i=12,...,k;j=12,...,b}
+ Yij: es la vanable de respuesta para la unidad experimental 1 en el blogue 3.
» p:eslamedia general.
» Bi: es el efecto del bloque 5.

» Tj: es el efecto del tratamiento 1.
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o &ij: es el error experimental para la unidad experimental i en el bloque j.

6.3.3. Factores de estudio

A. Tipos de abonos organicos
v' Suelo agricola (sin abono).

v' Estiércol descompuesto de vacuno.
v’ Estiércol descompuesto de ovino.
v" Humus de lombriz.

B. Variedades de lechuga
v White Boston (Mantecosa)

v Salinas

v Lollo Rosa
6.4. Tratamientos

Tabla 1

Descripcion de tratamiento

N° Tratamientos Descripcion Clave
1 Suelo agricola (sin abono) x White Boston T1
2 Suelo agricola (sin abono) x Salinas T2
3 Suelo agricola (sin abono) x Lollo Rosa T3
4 Estiércol descompuesto de vacuno x White Boston T4
5 Estiércol descompuesto de vacuno x Salinas T5
6 Estiércol descompuesto de vacuno x Lollo Rosa T6
7 Estiércol descompuesto de ovino x White Boston T7
8 Estiércol descompuesto de ovino x Salinas T8
9 Estiércol descompuesto de ovino x Lollo Rosa T9
10 Humus de lombriz x White Boston T10
11 Humus de lombriz x Salinas T11
12 Humus de lombriz x Lollo Rosa T12
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6.5. Variables e indicadores.
6.5.1. Variables independientes:
v Tipos de abonos organicos: Suelo agricola (sin abono), Estiércol descompuesto
de vacuno, Estiércol descompuesto de ovino, Humus de lombriz.
v Variedades de lechuga: White Boston (Mantecosa), Salinas y Lollo Rosa
6.5.2. Variables dependientes:
v Rendimiento
v" Comportamiento agronémico
6.5.3. Indicadores de las variables dependientes:
v" Peso del cogollo, en g.
v" Peso fresco de raiz, en g/planta.
v Peso seco de raiz, en g/planta.
v" Altura de planta, en cm.
v Diametro del cogollo (cabeza), en cm.
v Longitud de raiz, en cm.
6.5.4. Caracteristicas del campo experimental

a. Almaciguera/ variedad:

Largo 1.00 m
Ancho 1.00 m
Avrea total 1.00 m?
b. Campo experimental:
Largo 25.00 m
Ancho 6.50 m
Area total 162.50 m?
c. Bloque :
Largo 24.00 m
Ancho 1.00 m
Avrea total 24.00 m?
d. Calles:
Ancho 0.5m
Area calles interna (3) 36.00 m?
Area calles externa (4) 30.50 m?
Avrea total de calles 66.50 m?
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e. Parcelas o tratamientos:

Largo 2.00m
Ancho 1.00 m
Area 2.00 m?
Area total de tratamientos 96.00 m?
N° de tratamientos / bloque 12
Total N° de tratamientos 48
Area total neta evaluadas 0.75 m?
f. Densidad:

Distancia entre plantas 0.25 cm
Numero de plantas /

32.00
tratamiento
Numero de plantas

12.00
evaluadas
Numero de plantas /

384.00
bloque
Numero de plantas /

1536

expenmento



g. Croquis de distribucion de los tratamientos en el campo experimental

S

E 0
N
25.00 m

Il 12| 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
6.50.m

1] 6 9 4 7| 10 1 8 2| 11 5 12 3

v 7| 12 1 6 3 4 5/ 11 2 8 9 10

Croquis de distribucion de plantas por tratamiento

2.00 m

1.00

Leyenda:
O plantas eliminadas por efecto borde

O plantas evaluadas
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6.6. Manejo del cultivo

6.6.1. Almacigado
La siembra con semillas de cada variedad de lechuga (Lactuca sativa) (White Boston,
Salinas, Lollo Rosa) se llevé a cabo en una almaciguera de 1.00 m de largo, 1.00 m de ancho
y 0.20 m de profundidad, utilizando suelo agricola como sustrato. El sustrato se mantuvo a
capacidad de campo en cuanto a humedad. Las semillas fueron sembradas en pequefios
surcos a una profundidad de aproximadamente 1 cm, luego se cubrieron con paja (Stipa ichu)
y finalmente se protegieron con una malla rashel que proporcionaba una sombra del 60%,
con el fin de protegerlas tanto de los dafios causados por aves silvestres como de la intensa
radiacion solar. Las semillas de lechuga, adquiridas en una tienda agro-veterinaria de Cusco,
fueron puestas como almécigo el 23 de junio de 2022, completandose esta tarea en el mismo

dia.

Fotografia 1

Semilla de lechuga de las tres variedades listo para la siembra en almaciguera.
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6.6.2. Preparacion del terreno

La capa arable del suelo agricola fue roturada, desmenuzada y nivelada hasta
alcanzar una profundidad de 0,20 cm en el campo experimental, empleando para ello picos
y rastrillos. Esta tarea se llevo a cabo durante los dias 19 y 20 de julio de 2022.

6.6.3. Toma de muestras

Se recogid una muestra representativa de 1 kilogramo de suelo agricola, conformada
por cinco submuestras tomadas de diversas partes del campo experimental. Ademas, se
obtuvieron muestras de tres tipos de abonos orgénicos: estiércol descompuesto de ovino,
estiércol descompuesto de vacuno y humus de lombriz. Todas estas muestras fueron
trasladadas al laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia y Zootecnia para llevar a
cabo una evaluacion mecénica y de fertilidad de los suelos agricolas. Asimismo, se realiz6
un anélisis de fertilidad especifico para los distintos tipos de abonos organicos.

En base a los resultados obtenidos y siguiendo la tabla de niveles criticos para la
interpretacion de andlisis de suelos proporcionada por el laboratorio del CISA, se determin6
que tanto el suelo agricola como los abonos orgéanicos se encuentran en un nivel de fertilidad
pobre o bajo. Por esta razon, no se consideraron en el célculo de los abonos orgénicos (ver

anexo 5).
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Fotografia 2

Muestreo de suelo agricola para su analisis respectivo

Fotografia 3

Muestras de suelo agricola y abonos orgénicos listo para llevar al laboratorio

para su analisis.

6.6.4. Preparacion de camellones e incorporacion de abonos

Como se muestra en el croquis del campo experimental, comenzamos surcando el
terreno preparado para formar camellones aplanados de alto relieve de 1 m de ancho, 12
m de largo y 0,20 m de alto. Posteriormente, aplicamos a estos camellones abonos
organicos en una proporcién de 1,6 kg por tratamiento, lo que equivale a 8 t/ha, acorde

a la dosis de 6 - 8 t/ha recomendada por Vitorino, B. (1994). Luego, mezclamos estos
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abonos con el sustrato del suelo; para evitar confusion y efectos cruzados en los
resultados entre diferentes tipos de abonos en otros tratamientos, se separd cada uno con
yeso.

Fotografia 4

Incorporacion de abonos organicos en los tratamientos de investigacion.

6.6.5. Preparado del acolchado

El mismo suelo agricola, que se encontraba en los limites de cada tratamiento
experimental, se utiliz6 para cubrir y fijar los laterales de las tiras de plastico blanco. Estas
se extendieron a lo largo de los caballones, con dimensiones de 2 m de ancho por 13 m de
largo para cada bloque. Seguidamente, se perforo el plastico en cada bloque utilizando una
lata vacia de un bote de leche Gloria de 7 cm de diametro que se habia calentado previamente

al fuego.
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Fotografia 5

Tendido de plastico mulch para realizar los agujeros.

6.6.6. Tinglado

Todo el campo experimental fue cubierto temporalmente con una malla rashell que
proporcionaba un 60% de sombra. Esta cobertura se sostuvo sobre soportes de rollizos de
Eucalipto (Eucalyptus globulus), dispuestos en forma de tinglado a lo largo de todo el campo
experimental, con el objetivo de minimizar los dafios a las plantas causados por la intensa

luz solar directa y los animales salvajes.

Fotografia 6

Plantado de rollizos y tendido de malla rashell sobre el campo experimental.
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6.6.7. Trasplante
Tras alcanzar una altura media de 8 cm, las plantulas de lechuga fueron trasplantadas,
una plantula por hoyo, a una densidad de 25 x 25 cm de planta por planta en un sustrato

hdamedo.

Fotografia 7

Plantines de tres variedades de lechuga listo paratrasplante.

Fotografia 8

Plantines de lechuga ya instalado sobre tratamientos acolchadas.
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6.6.8. Riego

El primer riego se efectu6 mediante la técnica de aspersion con el uso de una regadora
manual dos dias después del trasplante. Posteriormente, se llevé a cabo esta actividad en las
siguientes fechas: durante la cuarta semana del mes de julio en dos ocasiones; en el mes de
agosto se realizo en cuatro ocasiones, con una frecuencia de un riego por semana; de igual
manera, en el mes de septiembre se aplicaron cuatro riegos con una frecuencia de uno por
semana; y en el mes de octubre, dos riegos con una frecuencia de una vez por semana. En
total, se reg6 en doce ocasiones, cubriendo el periodo de desarrollo vegetativo del cultivo de

lechuga, de acuerdo con el cronograma siguiente:

Tabla 2

Cronograma de riego

NUMERO Y FECHAS DE APLICACION DE RIEGO

SEMANA
SEMANA 01 SEMANAO2  SEMANA 03 SEMANA 04

MESES

(1) 25 /07/2022

JuLIo

(2) 29/07/2022
AGOSTO (3) 08/08/2022 (4) 13/08/2022 (5) 16/08/2022  (6) 23/08/2022
SETIEMBRE (7) 02/09/2022 (8) 08/09/2022 (9) 20/09/2022  (10) 28/09/2022
OCTUBRE (11) 01/10/2022 (12) 12/10/2022
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6.6.9. Deshierbo

Las malezas se eliminaron en tres ocasiones, una vez por mes, mediante el uso de
un punzon de palo y piquillos. Durante el afio 2022, estas labores se llevaron a cabo en
las siguientes fechas: el 25 de agosto, el 29 de septiembre y el Gltimo deshierbe fue el
10 de octubre.

Tabla 3

Eliminacién de malezas

MES FECHA

Agosto 25/08/2022
Setiembre 29/09/2022
Octubre 10/10/202

6.6.10. Cosecha

Las plantas destinadas al mercado se cosecharon de forma manual. En primer lugar,
las plantas seleccionadas para la evaluacion de variables fueron extraidas desde la raiz,
cortando estas ultimas partes con la ayuda de un cuchillo, para luego separar el cogollo de
sus respectivas raices. Finalmente, todas las plantas de lechuga cosechadas se destinaron a
la venta entre los pobladores de la zona. Estas actividades se llevaron a cabo el 25 de octubre

de 2022, correspondientes a la campafia agricola de ese afio.

Fotografia 9
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6.7. Evaluacion de variables

Una vez que el cultivo de lechuga lleg6 a su fase fenoldgica de madurez comercial,
tres meses después del trasplante, se llevé a cabo su evaluacion. Desde ese momento, se
evaluaron las variables. Las 32 plantas de la parte central de cada tratamiento, que
constituyeron las muestras representativas, condujeron finalmente a la eliminacion de 20
plantas por efecto de borde; estas unidades de medida también se denominan indicadores.

6.7.1. Peso del cogollo

Tras cortar la yema con un cuchillo para separarla de la raiz durante la recoleccion
de las plantas de cada tratamiento, se midié el peso de cada planta en gramos y el resultado
se convirtié en toneladas por hectarea mediante el sencillo proceso aritmético de la regla de
tres simple. Para el pesaje, se utilizd una balanza de gramos. Esta evaluacion se llevo a cabo
el 25 de octubre de 2022, y los datos cuantitativos obtenidos fueron registrados en un
cuaderno de campo para su posterior tabulacion y analisis estadistico.

6.7.2. Peso fresco de raiz

Para el analisis estadistico, la parte de la raiz se separé del cogollo en el momento de
la recoleccidn y se pes6 en una balanza en gramos (g). Posteriormente, se promediaron los
datos por unidad de peso y se proyectaron a toneladas por hectarea. Esta operacion se realiz
el dia 25 de octubre de 2022, y los resultados se registraron en un cuaderno de campo para
su respectivo procedimiento.

6.7.3. Peso seco de raiz

Una raiz por tratamiento, ya cortada y separada de la cabeza, se seleccioné al azar y
se envio al laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia y Zootecnia como muestra
representativa. Esta se peso en su estado fresco y luego se sec6 en una estufa calibrada a 105
°C durante 24 horas, procedimiento que tuvo lugar el 26 y 27 de octubre de 2022. Los pesos
secos, registrados en gramos por planta y posteriormente convertidos a toneladas por
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hectérea, sirvieron para calcular la diferencia entre el peso himedo inicial y el peso tras el
secado. Se utiliz6 una regla milimétrica para medir la altura de la planta en centimetros,
partiendo del suelo y terminando en la parte superior de las hojas que forman el cogollo,
dicha evaluacion se llevo a cabo el mismo dia, 25 de octubre del 2022, en la que se tomaron
los datos medios de las muestras para los calculos estadisticos.

6.7.4. Altura planta

En el proceso de evaluacion de la altura de las lechugas, se llevaron a cabo diversas
acciones para asegurar la precision de los datos recogidos. Primero, se calibraron los
instrumentos de medicidn; se utilizo una cinta métrica o regla graduada que estaba en buen
estado y adecuada. Luego, se procedié a medir la altura de las plantas desde la base hasta el
punto mas alto, centrando la medicion en el ndcleo de la planta para evitar distorsiones
causadas por las hojas exteriores que pudieran estar inclinadas o dafadas.

6.7.5. Diametro del cogollo (cabeza)

El diametro de la parte aérea o cogollo fresco de la lechuga se midi6 utilizando un
vernier (también conocido como regla milimetrada), expresando las mediciones en
centimetros. Los datos obtenidos se anotaron en el cuaderno de campo para llevar a cabo los
calculos correspondientes. Esta evaluacion se realizo el dia 25 de octubre de 2022.

6.7.6. Longitud de raiz

Tras cortar la raiz y separarla de la cabeza, se midié su longitud en centimetros
utilizando una regla milimétrica. Cabe mencionar que esta evaluacién se llevé a cabo el dia
25 de octubre de 2022. Posteriormente, los resultados fueron clasificados y analizados para

realizar los célculos estadisticos correspondientes.
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Peso de cogollo

Tabla 4

Peso del cogollo (gramos)

ab-lc;lrF\)o:rg Sin abono Estiércol descomp. de vacuno Estiércol descomp. de ovino Humus de lombriz
var.  \White . Lollo White . White . Lollo White . Lollo Total
Salinas Salinas Lollo Rosa Salinas Salinas
Repet. Boston Rosa Boston Boston Rosa Boston Rosa
| 388.50 430.60 200.80 543.70 431.20 361.20 521.80 467.70 384.80 459.50 646.70 327.00 5163.50
Il 395.40 377.60 216.20 376.00 526.10 350.80 417.30 828.20 372.50 461.00 754.50 332.00 5407.60
]l 387.40 307.20 198.70 352.50 571.20 361.40 309.00 720.20 387.30 528.70 793.60 342.60 5259.80
v 376.50 374.60 207.00 372.30 615.90 356.20 650.80 864.80 387.30 455.70 669.50 324.60 5655.20
Suma 1547.80 1490.00 822.70  1644.50 2144 .40 1429.60  1898.90 2880.90  1531.90 1904.90 2864.30 1326.20  21486.10
Promedio 386.95 372.50 205.68 411.13 536.10 357.40 474.73 720.23 382.98 476.23 716.08 331.55 447 .63
Estiércol Estiércol
. Humus de
Sin abono descomp. descomp. .
. lombriz
de vacuno de ovino
Tipos Suma = 3860.50 Suma=  5218.50 Suma=  6311.70 Suma= 609540  21486.10
abon. org.
3T Promedio 2, g8 Promedio  go5 9g Promedio 547 o5 44763
Promedio= = = =
White Boston Salinas Lollo Rosa
Variedad Suma= 6996.10 Suma= 9379.60 Suma= 5110.40 21486.10
Promedio= 437.26 Promedio= 586.23 Promedio= 319.40 447 .63
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Tabla 5

ANVA para peso del cogollo (gramos)

Ft

FdeV. GL SC CM Fc 5% % Signif.
Bloques 3 11460.8156 3820.2719  0.5785 0.07100  0.02400 NS.NS.
Tratamientos 1 1002988.8423  91180.8038  13.8078  2.09000  2.84000 **
Tipos abon. org. 3 309544.7706  103181.5902  15.6251  2.89000  4.44000 ¥
Variedad (V) 2 572145.9454  286072.9727 43.3209  3.28500  5.31500 **
Interaccion F * V 6 121298.1262  20216.3544  3.0614  2.39000 3.41000  *NS.
Error 33 217918.3369 6603.5860
Total 47 1232367.9948 Cv= 18.15%

De acuerdo con la Tabla 5 del ANOVA referente al peso de la cabeza, no se observo
una variacion estadisticamente significativa entre los bloques, lo que indica que los
duplicados se distribuyeron de manera uniforme. La fiabilidad de los resultados para el
analisis de esta variable se ve respaldada por un coeficiente de variabilidad del 18,15%,

demostrando asi la consistencia de los datos obtenidos.

Tabla 6

Prueba Tukey de tratamientos para peso del cogollo (gramos)

ALS(5%)= 201.94 ALS (1%) = 238.51
Ol(’jden Tratamientos Peso del Significacion
e cogollo (g)
Mérito 5% 1%
| Estiérc. descomp. de ovino * Salinas 720.23 a a
1 Humus de lombriz * Salinas 716.08 a a
1l Estiérc. descomp. de vacuno * Salinas 536.10 ab a b
v Humus de lombriz * White Boston 476.23 bc b
Vv Estiérc. descomp. de ovino * White Boston 474.73 bc b
VI Estiérc. descomp. de vacuno * White 41113 b c b ¢
Boston
Vil Sin abono * White Boston 386.95 bcd b c
VI Estiérc. descomp. de ovino * Lollo Rosa 382.98 bcd b c
IX Sin abono * Salinas 372.50 bcd b c
X Estiérc. descomp. de vacuno * Lollo Rosa 357.40 bcd b ¢
Xl Humus de lombriz * Lollo Rosa 331.55 cd b c
Xl Sin abono * Lollo Rosa 205.68 d d
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Los tratamientos con  estiércol de ovino  descompuesto*Salinas,
vermicompost*Salinas y estiércol de vacuno descompuesto*Salinas se ubicaron en el
primer, segundo Yy tercer lugar, respectivamente, en la prueba de Tukey sobre el peso de la
cabeza, con pesos de 720,23 g, 716,08 g y 536,10 g por planta y una significancia del 1%,
segln se muestra en la Tabla 6. Por otro lado, el tratamiento sin estiércol*Lollo rosa registro
el ultimo lugar, alcanzando solo 205,68 g por planta. Se destaco que la variedad Salinas, en
comparacion con otras, produce cogollos méas grandes tanto en altura como en diametro, lo
que le confiere una ventaja significativa. En el estudio de Condori, E. (2021),
"Comportamiento de dos niveles de extraccion nutritiva y dos dosis de fitoregulador Humega
en produccién hidropénica de lechuga (Lactuca sativa L. var. White Boston) en el Centro
Agrondémico K’ayra — Cusco", se concluy6 que el tratamiento con un nivel de extraccion de
nutrientes de 52-20-50 y 9 ml de Humega por litro de agua obtuvo el mejor resultado en
términos de peso fresco de la cabeza, con 261,25 g por planta, superando los demas

pardmetros evaluados.

Figura 2

Peso del cogollo (gramos) por tratamiento

Sin abono * Lollo Rosa

Humus de lombriz * Lollo Rosa

Estiérc. descomp. de vacuno * Lollo Rosa
Sin abono * Salinas

Estiérc. descomp. de ovino * Lollo Rosa
Sin abono * White Boston

Estiérc. descomp. de vacuno * White Boston

Tratamientos

Estiérc. descomp. de ovino * White Boston
Humus de lombriz * White Boston

Estiérc. descomp. de vacuno * Salinas
716.08
720.23
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Peso del cogollo (g)

Humus de lombriz * Salinas

Estiérc. descomp. de ovino * Salinas
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Tabla7

Prueba Tukey de fuente de abonamiento para peso del cogollo (gramos)

ALS (5%)= 89.85 ALS (1%) =
Orden Tipos abon. org. Peso del Significacion
de cogollo (g)
Mérito 5% 1%
| Estiércol descomp. de ovino 525.98 a
Il Humus de lombriz 507.95 ab
] Estiércol descomp. de vacuno 434.88 b
v Sin abono 321.71 b

De acuerdo con la prueba de Tukey mostrada en la tabla 7 sobre el efecto de los tipos

de abonos organicos en el peso del cogollo de lechuga, el estiércol de ovino descompuesto,

el humus de lombriz y el estiércol de vacuno descompuesto registraron pesos de 525,98 g,

507,95 g y 434,88 g por planta, respectivamente. En contraste, las plantas sin abono

ocuparon el ultimo lugar, con un peso de 321,71 g por planta. Esta ventaja se atribuye a los

nutrientes y elementos esenciales proporcionados por los abonos organicos.

Figura 3

Peso del cogollo (gramos) para fuente abonamiento

Peso del cogollo (g)
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Tabla 8

Prueba Tukey de variedad de lechuga para peso del cogollo (gramos)

ALS (5%) = 70.50 ALS (1%)= 89.80
Or:een Variedad de Lechuga cigzﬁodg) Significacion
Mérito 5% 1%
| Salinas 586.23 a a
Il White Boston 437.26 b b
] Lollo Rosa 319.40 c c

Segun la tabla 8 y la prueba de Tukey sobre el peso del cogollo de diferentes
variedades de lechuga, la variedad Salinas se destacé al ocupar el primer lugar, con un peso
de 586,23 gramos por planta y una significancia estadistica del 1%. Por otro lado, la variedad
Lollo Rosa se situ6 en el ultimo lugar con 319,40 gramos. Esta diferencia se atribuye a la
composicion genética de cada variedad, explicando asi la superioridad de la variedad

Salinas.

Figura 4

Peso del cogollo (gramos) para variedad de lechuga
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Tabla 9

Ordenamiento interaccion fuente abonamiento * Variedad de peso del cogollo (gramos)

Tipos

a(l)bron. azléigt;_ Sin  Estiérc. desc. disst'frgé Humus de Total

g. abono de vacuno . lombriz

Variedad ovino

White Boston Suma 1,547.80  1,644.50 1,898.90 1,904.90 6,996.10
Prom.  386.95 411.13 47473 476.23

Salinas Suma 1,490.00 2,144.40 2,880.90 2,864.30 9,379.60
Prom. 37250 536.10 720.23 716.08

Lollo

Rosa Suma 82270 1,429.60 1,531.90 1,326.20 5,110.40
Prom.  205.68 357.40 382.98 331.55

3,860.50  5,218.50 6,311.70  6,095.40 21,486.10
Tabla 10

ANVA auxiliar Fuente abonamiento * Variedad de peso del cogollo (gramos)

F.deV. G.L s. C. C. M. Fe. Ft. G':':'°
5% 1% Signif.
Fuente abon."White o, 245441269 81813756 12389 2890 4440 NS
Boston NS.
Fuente 03 332,031.6550 110,677.2183 167602 2.890  4.440 "
abon.*Salinas
;‘;‘;‘:e abon’Lollo 43 740671150 247557050 37488 2890 4440  *NS.
Error 33 2179183369  6,603.5860

La tabla 10 del ANOVA, que analiza la interaccion entre el tipo de abonos organicos
y la variedad de lechuga en relacion al peso del cogollo, revel6 que, para la variedad White
Boston, no existieron diferencias significativas atribuibles al tipo de abono utilizado. En
contraste, en la variedad Salinas se observaron diferencias altamente significativas, mientras
que en la variedad Lollo Rosa, las diferencias fueron significativas con un 5% de

probabilidad.
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Tabla 11

Ordenamiento de fuente abonamiento * White Boston para peso del cogollo

(gramos)
Ozjdeen Fuente abonam.*White Boston Peso del
Mérito cogolo (g)
I Humus de lombriz 476.23
Il Estiércol descomp. de ovino 474,73
[} Estiércol descomp. de vacuno 411.13
v Sin abono 386.95

De acuerdo con la tabla 11, que presenta el ordenamiento de los tipos de abonos

organicos aplicados a la variedad White Boston en términos del peso del cogollo, se

concluyd que el tratamiento con humus de lombriz fue superior aritméticamente, alcanzando

476,23 gramos por planta, mientras que las plantas sin abono registraron solo 386,95 gramos

por planta. Esta superioridad se atribuye tanto a las propiedades beneficiosas de los abonos

organicos como al perfil genético de la variedad en cuestion.

Figura 5

Peso del cogollo (gramos) para fuente abonamiento * White Boston
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Tabla 12

Prueba Tukey de fuente abonamiento * Salinas para peso del cogollo (gramos)

ALS (5%)= 155.62 ALS (1%) =
Orden de Fuente abonam.*Salinas Peso del
Mérito cogollo (g)
| Estiércol descomp. de ovino 720.23
Il Humus de lombriz 716.08
i Estiércol descomp. de vacuno 536.10
v Sin abono 372.50

La tabla 12, que detalla la prueba de Tukey sobre el impacto del tipo de abono

organico en la variedad Salinas respecto al peso del cogollo, muestra que el tratamiento con

estiércol de ovino descompuesto, con un peso de 720,23 gramos por planta, fue

estadisticamente superior al tratamiento sin abono, que solo alcanz6 372,50 gramos por

planta. Esta ventaja se atribuye a las propiedades beneficiosas de los abonos orgéanicos, asi

como a las caracteristicas genéticas especificas de la variedad.

Figura 6

Peso del cogollo (gramos) para fuente abonamiento * Salinas
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Tabla 13

Prueba Tukey de fuente abonamiento * Lollo Rosa para peso del cogollo (gramos)

| ALS (5%) = 155.62

Or:en Fuente abonam.*Llollo Rosa Peso Significacion
e del

- cogollo 0
Mérito @ 5%

| Estiércol descomp. de ovino 382.98

Il Estiércol descomp. de vacuno 357.40 a b

] Humus de lombriz 331.55 a b

[\ Sin abono 205.68 b

En la tabla 13, que evalla el efecto del estiércol descompuesto en la variedad Lollo
Rosa sobre el peso de la cabeza mediante la prueba de Tukey, se observé que el tratamiento
con estiércol de ovino descompuesto, resultando en un promedio de 382,98 gramos por
planta, fue superior al de las plantas sin abono, que alcanzaron solo 205,68 gramos por
planta, con una probabilidad de significancia del 5%. Esta superioridad se justifica por los

beneficios proporcionados por el abono orgénico y la genética especifica de la variedad.

Figura7

Peso del cogollo (gramos) para fuente abonamiento*Lollo Rosa
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7.2. Peso de fresco de raiz

Tabla 14
Peso fresco de raiz (gramos)

:gt::‘s org Sin abono Estiércol descomp. de vacuno Estiércol descomp. de ovino Humus de lombriz
Var. White . Lollo  White . White . Lollo White . Lol Total
Salinas Salinas Lollo Rosa Salinas Salinas
Repet. Boston Rosa Boston Boston Rosa Boston Rosa
I 30.10 15.30 16.10 31.70 19.20 26.80 36.00 14.50 29.90 30.10 15.90 33.20 298.80
Il 27.00 13.50 15.40 27.90 18.80 26.80 31.00 19.80 29.10 27.50 19.60 30.00 286.40
] 20.80 12.40 18.00 26.80 19.50 26.50 25.20 19.10 29.70 35.10 29.40 37.00 299.50
v 20.90 13.80 17.60 27.10 18.60 28.20 36.40 26.90 29.70 32.70 19.80 32.60 304.30
Suma 98.80 55.00 67.10 113.50 76.10 108.30  128.60 80.30 118.40 125.40 8470 13280 1189.00
Promedio 24.70 13.75 16.78 28.38 19.03 27.08 32.15 20.08 29.60 31.35 21.18 33.20 24.77
Estiércol Estiércol
. Humus de
Sin abono descomp. descomp. .
. lombriz
de vacuno de ovino
Tip. Suma= 220.90 Suma = 297.90 Suma = 327.30 Suma=  342.90 1189.00
Abon.org
Promedio=  18.41 Promedio =  24.83 Promedio = 27.28 Promedo sg58 2477
White Boston Salinas Lollo Rosa
Variedad Suma= 466.30 Suma= 296.10 Suma= 426.60 1189.00
Promedio=  29.14 Promedio 15 51 Promedio=  26.66 24.77
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Tabla 15
ANVA para peso fresco de raiz (gramos)

F de V. GL SC
Bloques 3 14.5742
Tratamientos 1 1855.2042
Tipos abon. org. 3 734.7225
Variedad (V) 2 991.1329
Interaccion F *V 6 129.3488
Error 33 394.6808
Total 47 2264.4592

CM Fc
4.8581 0.4062
168.6549  14.1016
2449075  20.4772
495.5665  41.4352
21.5581 1.8025
11.9600
CV= 13.96%

Ft
5% % Signif.
0.07100  0.02400 NS.NS
2.09000  2.84000 o
2.89000  4.44000 o
3.28500  5.31500 ¥
2.39000 3.41000 NS.NS

La tabla 12 del ANOVA, muestra que no existen diferencias estadisticamente

significativas entre los blogues respecto al peso de las raices, indicando una distribucion

uniforme de estos. El coeficiente de variabilidad del 13,96% confirma la fiabilidad de los

resultados obtenidos en el andlisis de esta variable. Aunque la interaccion entre los tipos de

abonos organicos y las variedades no presenta diferencias estadisticas significativas, se notan

diferencias sustanciales entre las caracteristicas, los tipos de abonos organicos y las

variedades.

Tabla 16

Prueba de Tukey para los tratamientos sobre el peso fresco (gramos) de las raices

ALS (5%) = 8.59

ALS (1%) = 10.15

Orden de Tratamientos Peso fresco de Significacion
Mérito raiz (g) 5% 1%
I Humus de lombriz * Lollo Rosa 33.20 a a
I Estiérc. descomp. de ovino * White Boston 32.15 a a
1 Humus de lombriz * White Boston 31.35 a a
v Estiérc. descomp. de ovino * Lollo Rosa 29.60 ab ab
Y Estiérc. descomp. de vacuno * White Boston 28.38 abc abc
Vi Estiérc. descomp. de vacuno * Lollo Rosa 27.08 abcd abc
VI Sin abono * White Boston 24.70 abcde abcd
VIl Humus de lombriz * Salinas 21.18 bcdef bcde
IX Estiérc. descomp. de ovino * Salinas 20.08 cdef bcde
X Estiérc. descomp. de vacuno * Salinas 19.03 def cde
Xl Sin abono * Lollo Rosa 16.78 ef de
Xl Sin abono * Salinas 13.75 f e

52



En la tabla 16, segun la prueba de Tukey sobre los tratamientos para el peso fresco
de las raices, los tratamientos con humus de lombriz Lollo Rosa, estiércol de ovino
descompuesto, y humus de lombriz White Boston se situaron en las tres primeras posiciones,
registrando pesos de 33,20 g/planta, 32,15 g/planta y 31,35 g/planta, respectivamente, con
una significacion del 1%. Por otro lado, el tratamiento sin estiércol*Salinas quedd en dltimo
lugar, alcanzando solo 13,75 g/planta.

La superioridad observada se atribuye a la mayor disponibilidad de fosforo en el
humus de lombriz, debido a su alto grado de mineralizacion. Segin Taype, M. (2021), el
tratamiento que utiliz6 100% suelo agricola de carécter ligeramente alcalino (pH 7.1-8.0)
alcanzo un rendimiento inferior, con solo 16,75 g/planta, comparado con el tratamiento de
50% humus de lombriz + 50% suelo agricola de caracter neutro (pH 7.00), que logré 32,75
g/planta en peso de raiz fresca. Esto se detalla en el estudio "Comparacion de tres tipos de
sustratos con tres concentraciones de pH en la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.
variedad White Boston) en K'ayra - Cusco".

Figura 8

Peso fresco de raiz (gramos) para tratamientos

Sin abono * Salinas

Sin abono * Lollo Rosa

Estiérc. descomp. de vacuno * Salinas
Estiérc. descomp. de ovino * Salinas
Humus de lombriz * Salinas

Sin abono * White Boston
Estiérc. descomp. de vacuno * Lollo Rosa

Tratamientos

Estiérc. descomp. de vacuno * White Boston
Estiérc. descomp. de ovino * Lollo Rosa

Humus de lombriz * White Boston
Estiérc. descomp. de ovino * White Boston
Humus de lombriz * Lollo Rosa

Peso fresco de raiz (g)
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Tabla 17

Prueba Tukey de fuente de abonamiento para peso fresco de raiz (gramos)

ALS (5%) = 3.82 ALS (1%) = 4.75
Orden de Fuente de abonamiento Peso fresco de Significacién
Mérito raiz (g) 5% 1%
I Humus de lombriz 28.58 a
Il Estiércol descomp. de ovino 27.28 a
1l Estiércol descomp. de vacuno 24.83 a
W Sin abono 18.41 b b

La prueba de Tukey, seglin se muestra en la tabla 17, revel6 que el humus de lombriz,
el estiércol de ovino descompuesto y el estiércol de vacuno descompuesto, con pesos por
planta de 28,58 g, 27,28 g y 24,83 g respectivamente, fueron estadisticamente superiores en
cuanto al peso fresco de las raices. En contraste, el cultivo de lechuga sin abono registroé el
menor peso, con 18,41 g por planta. La ventaja de estos abonos organicos radica en los
nutrientes y elementos esenciales que proporcionan, los cuales son el resultado del tipo de

forraje consumido por los animales mencionados.

Figura 9

Peso fresco de raiz (gramos) para fuente de abonamiento
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Tabla 18

Variedad de lechugas, prueba de Tukey para el peso de la raiz fresca (gramos)

ALS (5%) = 3.00 ALS (1%) = 3.82
Orden de Variedad de Lechuga Peso fresco Significacién
Mérito de raiz (g) 5% 1%
I White Boston 29.14 a
Il Lollo Rosa 26.66
Il Salinas 18.51 b b

De acuerdo con la prueba de Tukey presentada en la tabla 18, que analiza las

las primeras variedades se atribuye a sus caracteristicas genéticas particulares.

Figura 10

Peso fresco de raiz (gramos) para Variedad de lechuga
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variedades de lechuga en cuanto al peso fresco de la raiz, las variedades White Boston y
Lollo Rosa mostraron pesos de 29,14 y 26,66 gramos por planta, respectivamente, siendo
estadisticamente similares entre si y superiores en comparacion. Por otro lado, la variedad

Salinas registro el menor peso, con 18,51 gramos por planta. La superioridad observada en
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Tabla 19

Ordenamiento interaccion fuente abonamiento * Variedad de peso fresco de raiz

(gramos)
Fuente Estiére. desc Estiérc. Humus
abonam. Sin abono g ' " desc.de de Total
X € vacuno . ,
Variedad ovino lombriz
White Boston Suma 98.80 113.50 128.60 125.40 466.30
Prom. 24.70 28.38 32.15 31.35
Salinas Suma 55.00 76.10 80.30 84.70 296.10
Prom. 13.75 19.03 20.08 21.18
Lollo
Rosa Suma 67.10 108.30 118.40 132.80 426.60
Prom. 16.78 27.08 29.60 33.20
220.90 297.90 327.30 342.90 1,189.00
Tabla 20
ANVA Aucxiliar para fuente de abono * Variedad de peso fresco de la raiz (gramos)
F. de V. G.L.  S.C. C.M. Fe. Ft G’da:'°
5% 1% Signif.
Fuente  abonWhite 3 4359719 456573 38175 2890 4440  *NS.
Boston
Fuente abon.*Salinas 03 129.8969 43.2990 3.6203 2.890 4440 *NS.
Fuente abon.*Lollo Rosa 03 597.2025 199.0675 16.6444 2.890 4440 o
Error 33 394.6808 11.9600

La tabla 20 del ANOVA, que examina la interaccion entre el tipo de abonos

organicos y las variedades en relacion al peso fresco de la raiz, indica que las variedades

White Boston y Salinas presentaron diferencias estadisticas con un 5% de probabilidad

en funcién del tipo de abono utilizado. Sin embargo, la interaccién Tipo de

abonos*Lollo Rosa demostro una alta significancia estadistica.
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Tabla 21

Prueba Tukey de fuente abonamiento * White Boston para peso fresco de raiz (gramos)

Orden

de Fuente abonam.*White Boston Peso f'resco Significacion
Mérito de raiz (g) 5%
| Estiércol descomp. de ovino 32.15
Il Humus de lombriz 31.35
[} Estiércol descomp. de vacuno 28.38 a b
v Sin abono 2470 b

La prueba de Tukey presentada en la tabla 21, enfocada en el impacto de los tipos de
abonos organicos en la variedad White Boston respecto al peso fresco de la raiz, revel6 que
el uso de estiércol de ovino descompuesto logré un peso fresco de la raiz de 32,15 gramos
por planta, de manera estadistica. En contraste, las plantas sin abono registraron el menor
peso, con 24,70 gramos por planta. Esta superioridad se atribuye tanto a la composicion
genética de la variedad como a los beneficios de los nutrientes y elementos esenciales

proporcionados por los abonos organicos.

Figura 11

Peso fresco de raiz (gramos) para fuente abonamiento * White Boston
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Tabla 22

Prueba Tukey de fuente abonamiento * Salinas para peso fresco de raiz (gramos)

Orden de Fuente abonam.*Salinas Peso fresco Significacién
Mérito de raiz (g) 5%
I Humus de lombriz 21.18 a
I Estiércol descomp. de ovino 20.08 a b
Il Estiércol descomp. de vacuno 19.03 a b
W Sin abono 13.75 b

La prueba de Tukey mostrada en la tabla 22, que evalua el efecto del tipo de abono
orgénico en la variedad Salinas sobre el peso de la raiz fresca, indicd que con un 5% de
probabilidad de significancia, el tratamiento con humus de lombriz resultd en un peso
superior de 21,18 gramos por planta, comparado con el control, que alcanz6 solo 13,75
gramos. Esta ventaja se debe tanto a la composicion genética especifica de la variedad como

a los nutrientes y elementos esenciales proporcionados por los abonos orgénicos.

Figura 12

Peso fresco de raiz (gramos) para fuente abonamiento * Salinas
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Tabla 23

Prueba Tukey de fuente abonamiento * Lollo Rosa para peso fresco de raiz (gramos)

ALS (5%) = 6.62 ALS (1%) = 8.23
Orden de Fuente abonam.*Lollo Rosa Peso fresco Significacién
Mérito de raiz (g) 5% 1%
I Humus de lombriz 33.20 a
Il Estiércol descomp. de ovino 29.60 a
1l Estiércol descomp. de vacuno 27.08 a
v Sin abono 16.78 b b

La tabla 23, mediante la prueba de Tukey aplicada a la variedad Lollo Rosa y los

distintos tipos de abonos organicos en términos de peso fresco de las raices, revelé que el

humus de lombriz, el estiércol de ovino descompuesto y el estiércol de vacuno

descompuesto, con pesos de 33,20, 29,60 y 27,08 gramos por planta respectivamente,

resultaron ser comparables y superiores al tratamiento sin abono organico, con una

significancia del 5% y del 1%. Esta ventaja se debe tanto a la genética especifica de la

variedad como a los aportes vitales y nutritivos de los abonos organicos.

Figura 13

Peso fresco de raiz (gramos) para fuente abonamiento * Lollo Rosa
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7.3. Peso seco de raiz

Tabla 24

Peso seco de raiz (gramos)

Tipos  abon.
_org. Sin abono Estiércol descomp. de vacuno Estiércol descomp. de ovino Humus de lombriz
Var.  White Salinas Lollo White Boston ~ Salinas Lollo Rosa White Salinas Lollo Rosa White Boston ~ Salinas Lollo Total
Boston Rosa Boston Rosa
Repet.
I 6.00 450 4.80 9.30 5.70 7.80 10.80 4.90 8.90 9.00 6.80 9.60 88.10
I 8.10 3.90 4.50 8.10 5.40 8.10 9.30 5.70 8.70 8.20 6.00 9.00 85.00
11 7.00 3.60 5.40 7.80 5.80 7.80 8.50 5.70 8.90 10.50 8.70 11.00 90.70
v 6.70 4.20 5.40 8.10 5.40 8.40 10.80 6.10 8.90 9.80 5.70 9.60 89.10
Suma 27.80 16.20 20.10 33.30 22.30 3210 39.40 22.40 35.40 37.50 27.20 39.20 352.90
Promedio 6.95 4.05 5.03 8.33 5.58 8.03 9.85 5.60 8.85 9.38 6.80 9.80 7.35
Estiércol Estiércol
descomp. descomp. Humus de

Sin abono de vacuno de ovino lombriz

Tip. Abon.org Suma = 64.10 Suma = 87.70 Suma = 97.20 Suma=  103.90 352.90
Promedio
Promedio = 5.34 Promedio = 7.31 Promedio = 8.10 = 8.66 7.35
White Boston Salinas Lollo Rosa

Variedad Suma = 138.00 Suma = 88.10 Suma = 126.80 352.90
Promedio= 8.63 Promedio= 5.51 Promedio = 7.93 7.35
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Tabla 25

Peso seco de raiz en (g) ANVA

Ft

FdeV. GL SC CM Fc 5% 19 Signif.
Bloques 3 14423 04808  0.8388 0.07100 0.02400 NS.NS.
Tratamientos 1 171.9223 156293  27.2673  2.09000  2.84000 b
Tipos abon. org. 3 75.7123 252374 440299 2.89000 4.44000 i
Variedad (V) 2 85.6904 428452 747489 3.28500 5.31500 b
Interaccion F * V 6 105196  1.7533  3.0588 2.39000 3.41000 *NS.
Error 33 18.9152  0.5732
Total 47 192.2798 CV=10.30%

La tabla 25 del ANOVA, respecto al peso seco de la raiz, indica que no hay

variaciones estadisticamente significativas entre los bloques, lo que apunta a una

distribucion homogénea de los duplicados. La fiabilidad de los datos analizados para esta

variable se ve respaldada por un coeficiente de variabilidad del 10.30%. Se observaron

diferencias muy significativas entre los tratamientos, los tipos de abonos organicos y las

variedades, tanto al 5% como al 1% de probabilidad. Sin embargo, la interaccion entre los

tipos de abonos organicos y las variedades solo muestra diferencias estadisticas

significativas con una probabilidad del 5%.

Tabl

a26

Prueba de Tukey para los tratamientos de peso seco de las raices (gramos)

ALS (5%)= 1.88

ALS (1%)= 2.22

Orden de Tratamientos Peso seco de Significacién
Meérito raiz (g) 5% 1%
| Estiérc. descomp. de ovino * White Boston 9.85 a a
I Humus de lombriz * Lollo Rosa 9.80 a a
1 Humus de lombriz * White Boston 9.38 a a
v Estiérc. descomp. de ovino * Lollo Rosa 8.85 a ab
Y Estiérc. descomp. de vacuno * White Boston 8.33 ab ab
Vi Estiérc. descomp. de vacuno * Lollo Rosa 8.03 ab ab
VI Sin abono * White Boston 6.95 bc bc
VIl Humus de lombriz * Salinas 6.80 bcd bc
IX Estiérc. descomp. de ovino * Salinas 5.60 cde cd
X Estiérc. descomp. de vacuno * Salinas 5.58 cde cd
Xl Sin abono * Lollo Rosa 5.03 de cd
Xl Sin abono * Salinas 4.05 e d
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La tabla 26, analizada a través de la prueba de Tukey para el peso seco de las raices,
reveld que, con una significancia del 1%, los tratamientos con estiércol de ovino
descompuesto*White Boston, humus de lombriz*Lollo Rosa y humus de
lombriz*White Boston se posicionaron en los tres primeros lugares, registrando
pesos de 9,85 g, 9,80 g y 9,38 g, respectivamente. En contraste, el tratamiento sin
abono*Salinas obtuvo el menor peso, con solo 4,05 g. La ventaja observada se
atribuye tanto a la alta disponibilidad de fosforo, fruto de la mayor mineralizacion en
los abonos organicos descompuestos, como a las caracteristicas genéticas propias de
las variedades de lechuga. En el estudio de Taype, M. (2021), "Comparativo de tres
tipos de sustratos con tres concentraciones de pH en la produccion de lechuga
(Lactuca sativa L. variedad White Boston) en K'ayra - Cusco", se concluyé que el
peso seco fue mayor, 9,52 g/planta, en el sustrato compuesto por 50% de humus de
lombriz + 50% de suelo agricola, mientras que el sustrato de 100% suelo agricola

result6 inferior, con solo 6,03 g/planta.
Figura 14

El peso seco de las raices en gramos en funcion al tipo de abono.
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Humus de lombriz * White Boston

Humus de lombriz * Lollo Rosa

Estiérc. descomp. de ovino * White Boston

0 2 4 6 8 10 12

Peso seco de raiz (g)

62



Tabla 27

Prueba de Tukey en respuesta a la fuente de abonamiento y al peso seco de la raiz en

gramos.
ALS (5%) = 0.84 ALS (1%) = 1.04
Tipo de
Orden de abono Peso seco de Significacién
Mérito raiz (g) 5% 1%

I Humus de lombriz 8.66 a a

I Estiércol descomp. de ovino 8.10 ab ab

1l Estiércol descomp. de vacuno 7.31 b b

W Sin abono 5.34 c c
Figura 15

El peso seco de las raices en gramos en funcion al tipo de abono.
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Tabla 28

Prueba de Tukey para el peso seco de la raiz en (gramos) de las variedades de lechuga.

ALS (5%)= 0.66 ALS (1%)= 0.84
Orden de Variedad de Lechuga Peso seco de Significacién
Mérito raiz (g) 5% 1%
| White Boston 8.63 a a
Il Lollo Rosa 7.93 b a
11} Salinas 5.51 c b
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Figura 16

Peso seco de raiz (gramos) para Variedad de lechuga

Peso seco de raiz (g)

White Boston

Lollo Rosa

Variedad de lechuga

Salinas

Tabla 29

Ordenamiento interaccion fuente abonamiento * Variedad de peso seco de raiz (gramos)

Fuente Estiére. desc Estiérc.
abonam. Sin abono ) " desc.de Total
. de vacuno .
Variedad ovino
White Boston Suma 27.80 33.30 39.40 138.00
Prom. 6.95 8.33 9.85
Salinas Suma 16.20 22.30 2240 88.10
Prom. 4.05 5.58 5.60
Lollo
Suma 20.10 32.10 35.40 126.80
Rosa
Prom. 5.03 8.03 8.85
64.10 87.70 97.20 352.90
Tabla 30

Para los suministros de fertilizantes, ANVA auxiliar * peso seco de la raiz variedad (g)

F'Vde G.L s.C. C. M. Fe. Grado de
1% Signif.

Fuente

abon.*White 03 198350 66117 1153  4.440 "

Boston

Fuente -

“bon.*Salinas 03 152319 50773 886 4440

Fuente 03 511650  17.0550 2975  4.440 "

abon.*Lollo Rosa

Error 33 189152 05732
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Tabla 31

Prueba de Tukey para una fuente de abonamiento * White Boston, para el peso seco (gramos).

ALS (5%) = 1.45 ALS (1%) = 1.80
Orden de Fuente abonam.*White Boston Pesoseco  Significacion
Mérito de raiz (g) 5%
I Estiércol descomp. de ovino 9.85 a
Il Humus de lombriz 9.38 ab
Il Estiércol descomp. de vacuno 8.33 b ¢
W Sin abono 6.95 c

Figura 17

Peso seco de raiz (gramos) para fuente abonamiento * White Boston

9.85
10.0
@ 9.0
~ 8.0
S 7.0
o 6.0
© 5.0
S 30
o 20 1
g 1.0 1
o 0.0 -
Estiércol Humus de Estiércol Sin abono
descomp.de  lombriz  descomp. de
ovino vacuno
Fuente abonamiento * White Boston

Tabla 32

Prueba de Tukey para fuentes de abonamiento*Salinas, peso seco de raiz en (g).

ALS (5%)= 1.45 ALS (1%)= 1.80
Ozjdeen Fuente abonam.*Salinas Peso seco Significacién
Mérito deraiz (g) 5% 1%
| Humus de lombriz 6.80 a
il Estiércol descomp. de ovino 5.60 a a b
i Estiércol descomp. de vacuno 5.58 a a b

v Sin abono 4.05 b b




Figura 18

Peso seco de raiz (gramos) para fuente abonamiento * Salinas
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Tabla 33

Prueba de Tukey para fuentes de abonamiento*Lollo Rosa para peso seco de raiz (g).

ALS (5%)= 145 ALS (1%)=  1.80
Orden de Fuente abonam.*Lollo Rosa Peso seco de Significacién
Mérito raiz (g) 5% 1%
I Humus de lombriz 9.80 a
I Estiércol descomp. de ovino 8.85 ab
I Estiércol descomp. de vacuno 8.03 b
v Sin abono 5.03 c b

Figura 19

Peso seco de raiz (gramos) para fuente abonamiento*Lollo Rosa
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7.4, Altura de planta

Tabla 34

Altura de planta (cm)

Tipos abon.
org. Estiércol descomp. de vacuno Estiércol descomp. de ovino Humus de lombriz
Var.  White Salinas Lollo White Salinas Lollo Rosa White Salinas Lollo White Salinas Lollo  Total
Boston Rosa Boston Boston Rosa Boston Rosa
Repet.
| 17.40 16.40 24.40 16.60 16.20 26.40 18.20 15.90 31.10 17.30 15.90 23.50 239.30
I 18.10 15.70 25.00 17.80 16.70 27.70 16.90 17.10 30.10 18.40 16.30 28.80 248.60
11} 16.00 15.40 26.60 14.80 17.70 28.80 16.60 15.70 30.10 15.20 16.20 24.90 238.00
v 14.80 15.40 25.00 17.00 14.80 28.10 18.40 15.60 30.10 16.50 1540 27.10 238.20
Suma 66.30 62.90 101.00 66.20 65.40 111.00 70.10 64.30 121.40 67.40 63.80 104.30 964.10
Promedio 16.58 15.73 25.25 16.55 16.35 27.75 17.53 16.08 30.35 16.85 15.95 26.08 20.09
Estiércol Estiércol
descomp. de descomp. Humus de
Sin abono vacuno de ovino lombriz
Tip. Abon.org Suma= 230.20 Suma=  242.60 Suma = 255.80 Suma = 23550 964.10
Promedio Promedio
= 19.18 Promedio = 20.22 = 21.32 Promedio = 19.63 20.09
White Boston Salinas Lollo Rosa
Variedad Suma = 270.00 Suma = 256.40 Suma = 437.70 964.10
Promedio
= 16.88 Promedio = 16.03 Promedio= 27.36 20.09
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Tabla 35

ANVA Altura de la planta (cm)
Ft -

F deV. GL SC CM Fc 5% 1% Signif.
Bloques 3 6.4573 2.1524 1.6631  2.89000  4.44000 NS.NS.
Tratamientos 1 1338.6123 121.6920  94.0252  2.09000  2.84000 i
Tipos abon. org. 3 30.7073 10.2358 7.9087  2.89000  4.44000 i
Variedad (V) 2 1274.5404 637.2702 4923862  3.28500  5.31500 **
Interaccion F*V 6 33.3646 5.5608 42965 239000  3.41000 i
Error 33 42.7102 1.2942
Total 47 1387.7798 CV= 566%

Dado que no hubo variaciones estadisticamente significativas entre los blogues, en

la tabla 35 del ANOVA referente a la altura de la planta, esto es un indicador que la

distribucion de los bloques fue uniforme. Los datos analizados para esta variable

demostraron fiabilidad en sus resultados, tal como indica el coeficiente de variabilidad del

5,66%. Se observaron diferencias enormemente significativas entre los tratamientos, los

tipos de abonos organicos, las variedades y las interacciones entre los tipos de abonos

organicos y las variedades.

Tabla 36

Prueba de Tukey de los tratamientos de altura de las plantas (cm)

ALS (5%) = 2.83

ALS (1%) = 3.34

Orden de Tratamientos Altura de planta Significacién
Mérito (cm) 5% 1%

| Estiérc. descomp. de ovino * Lollo Rosa 30.35 A a

I Estiérc. descomp. de vacuno * Lollo Rosa 27.75 ab ab

1 Humus de lombriz * Lollo Rosa 26.08 B b

v Sin abono * Lollo Rosa 25.25 B b

Vv Estiérc. descomp. de ovino * White Boston 17.53 c c
VI Humus de lombriz * White Boston 16.85 c c
VI Sin abono * White Boston 16.58 c c
Vil Estiérc. descomp. de vacuno * White Boston 16.55 c c
IX Estiérc. descomp. de vacuno * Salinas 16.35 c c
X Estiérc. descomp. de ovino * Salinas 16.08 c c
Xl Humus de lombriz * Salinas 15.95 c c
Xl Sin abono * Salinas 15.73 c c

Segun la Tabla 36, los tratamientos de Estiércol de ovino*Lollo Rosa y Estiércol
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de vacuno*Lollo Rosa resultaron ser los mas eficaces, alcanzando significacion al 1%
con alturas de 30,35 cm y 27,75 cm, respectivamente, lo que los ubico en las dos
primeras posiciones. Por otro lado, el tratamiento Sin estiércol*Salinas quedo en el
ualtimo lugar, alcanzando solamente 15,73 cm, segun la prueba de Tukey para la altura
de las plantas. Esta ventaja se atribuye a la disponibilidad de nitrogeno como resultado
de una mayor mineralizacién en los abonos descompuestos, sumado a las caracteristicas
genéticas de las variedades de lechuga. Taype, M. (2021), en su investigacion
"Comparativo de tres tipos de sustratos con tres concentraciones de pH en produccién
de lechuga (Lactuca sativa L. variedad White Boston) en K’ayra — Cusco”, sefial6 que
el tratamiento con 50% humus de lombriz + 50% suelo agricola * neutro (7,00) logro la
mejor altura con 24,23 cm. Mientras, el tratamiento con 100% suelo agricola *
ligeramente alcalino (7,1-8,0) obtuvo una altura de 22,10 cm, siendo el més alto en esa

categoria.

Tabla 37

Altura de la planta (cm) y fuente de fertilizante prueba de Tukey

ALS (5%) = 1.26 ALS (1%) = 1.56
Orden de Fuente de abonamiento Altura de planta Significacién
Mérito (cm) 5% 1%
I Estiércol descomp. de ovino 21.32 A
Il Estiércol descomp. de vacuno 20.22 a b a b
Il Humus de lombriz 19.63 B b
v Sin abono 19.18 B b

La Tabla 37, muestra los resultados de la prueba de Tukey sobre el efecto del tipo
de abono orgéanico en la altura de las plantas. El estiércol descompuesto de ovino* y el
estiércol descompuesto de vacuno*, con alturas de 21.32 cm y 20.22 cm
respectivamente, resultaron ser estadisticamente superiores, mientras que el cultivo de
lechuga Sin abono* ocup6 el ultimo lugar con 19.18 cm. Esta superioridad se debe a los
nutrientes y elementos esenciales proporcionados por los abonos organicos, los cuales

son subproductos del tipo de forraje consumido por los animales de granja mencionados.
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Figura 20

Altura de planta (cm) para fuente abonamiento
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Tabla 38

Prueba de Tukey para las variedades de lechuga para determinar la altura de la planta

en centimetros (cm).

ALS (5%) = 0.99 ALS (1%) = 1.26
Orden de Variedad de Lechuga Altura de planta Significacién
Mérito (cm) 5% 1%
[ Lollo Rosa 27.36 a a
Il White Boston 16.88 b
1l Salinas 16.03 b

La tabla 38, segun la prueba de Tukey, muestra que la variedad Lollo Rosa alcanzo
una altura de planta de 27,36 cm, siendo estadisticamente superior a las demas variedades

de lechuga. Esta supremacia se atribuye a las caracteristicas genéticas propias de la variedad.
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Figura 21

Altura de la planta (cm) para variedad de lechugas.
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Tabla 39

Ordenamiento interaccion fuente abonamiento * Variedad de altura de planta (cm)

Fuente Estiérc. desc. de Estiérc.
abonam. Sin abono ’ ' desc. de Total
. vacuno ;
Variedad ovino
White Boston Suma 66.30 66.20 70.10 270.00
Prom. 16.58 16.55 17.53
Salinas Suma 62.90 65.40 64.30 256.40
Prom. 15.73 16.35 16.08
Lollo
Rosa Suma 101.00 111.00 121.40 437.70
Prom. 25.25 27.75 30.35
230.20 242.60 255.80 964.10
Tabla 40

ANVA aucxiliar para la altura de la planta (cm) en funcién al abonamiento*variedad

F.deV. G.L S.C. C.M. Fc. Grado de
1% Signif.
Fuente abon.*White Boston 03 2.4750 0.8250 0.6374  0.0240 NS. NS.
Fuente abon.*Salinas 03 0.8150 0.2717 0.2099  0.0240 NS. NS.
Fuente abon.*Llollo Rosa 03 60.7819  20.2606 15.6544  4.440 *x
Error 33 42.7102 1.2942
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La tabla 40 del ANOVA auxiliar, que examina la interaccion entre el tipo de abonos
organicos*variedad para la altura de la planta, revel6 que entre las variedades White Boston
y Salinas no se encontraron diferencias estadisticas significativas en funcion del tipo de
abono utilizado. Sin embargo, la interaccién Tipo de abonos*Lollo Rosa mostré una alta

significancia.

Tabla 41

Resultados segun a las mejores fuentes de abono*White Boston, en funcién a la altura de

planta (cm)
Orden I
de Fuente abonam.*White Boston Altura de planta
Mérito (cm)
| Estiércol descomp. de ovino 17.53
Il Humus de lombriz 16.85
] Sin abono 16.58
v Estiércol descomp. de vacuno 16.95

Como se observa en la tabla 41, aritméticamente, la planta alcanzd una altura de
17,53 cm con estiércol de ovino desintegrado, mientras que con estiércol de vacuno
descompuesto solo alcanzo los 16,55 cm. Esto establece el orden de eficacia de los distintos
tipos de abonos organicos para la variedad White Boston. Esta supremacia se atribuye a la

composicion genética de la variedad.
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Figura 22

Altura de planta (cm) para fuente abonamiento * White Boston
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Tabla 42
Para las fuentes de abono*Salinas clasificacién de mérito basada en la variable altura de

la planta (en centimetros).

Orden de Fuente abonam.*Salinas Altura de
Mérito planta (cm)
I Estiércol descomp. de vacuno 16.35
I Estiércol descomp. de ovino 16.08
1] Humus de lombriz 15.95
\ Sin abono 15.73

La tabla 42, muestra que la altura de la planta alcanzé los 16,35 cm cuando se afiadio
estiércol descompuesto de ganado vacuno, en comparacion con los 15,73 cm alcanzados
cuando no se afiadié ningun tipo de abono. Esta supremacia se atribuye a la composicion
genética de la variedad.
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Figura 23

Altura de planta (cm) para Fuente abonamiento * Salinas
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Tabla 43

Prueba Tukey de fuente abonamiento * Lollo Rosa para altura de planta (cm)

ALS (5%) = 2.18 ALS (1%) = 2.7
Orden de Fuente abonam.*Lollo Rosa Altura de Significacién
Mérito planta (cm) 5% 1%
I Estiércol descomp. de ovino 30.35 a
I Estiércol descomp. de vacuno 27.75 b b
Il Humus de lombriz 26.08 b ¢ b
W Sin abono 25.25 c B

Respecto a la altura de las plantas, las variedades tratadas con estiércol descompuesto
de ovino y vacuno alcanzaron alturas de 30,35 cm y 27,75 cm respectivamente, mientras que
la variedad sin estiércol registrd la menor altura, con 25,25 cm. de acuerdo a latabla 43y la
prueba de Tukey sobre el tipo de abonos organicos utilizados en la variedad de lechuga Lollo
Rosa. Esta ventaja se atribuye tanto a la composicion genética de la variedad como a los
nutrientes esenciales proporcionados por los abonos organicos, que son un subproducto del

tipo de alimentacion de los animales de granja.
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Figura 24

Altura de planta (cm) para fuente abonamiento * Lollo Rosa
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7.5. Diametro de cogollo (cabeza)

Tabla 44

Diametro del cogollo (cm)

'(I)':Zos abon. Sin abono Estiércol descomp. de vacuno Estiércol descomp. de ovino Humus de lombriz
Var. : : ; ; Total
BW hite Salinas Lollo White Salinas Lollo Rosa White Salinas Lollo Rosa White Salinas Lollo
Repet. oston Rosa Boston Boston Boston Rosa
I 24.30 25.40 22.90 28.40 22.80 28.90 34.30 20.70 33.50 25.30 18.40 28.80 313.70
I 24.60 22.80 24.80 29.90 2210 30.20 28.90 19.60 33.30 26.80 19.20 32.00 314.20
1] 25.20 22.80 23.80 26.50 22.90 31.60 26.70 19.10 31.70 26.30 17.60 26.60 300.80
v 26.20 21.20 28.10 29.40 20.90 35.40 29.60 19.60 31.70 27.00 15.70 32.40 317.20
Suma 100.30 92.20 99.60 114.20 88.70 126.10  119.50 79.00 130.20 105.40 70.90 119.80 1245.90
Promedio 25.08 23.05 24.90 28.55 2218 31.53 29.88 19.75 32.55 26.35 17.73 29.95 25.96
Estiércol Estiércol
. Humus de
Sin abono descomp. descomp. .
. lombriz
de vacuno de ovino
Tip. Abon.org Suma= 29210 Suma = 329.00 Suma= 328.70 Suma=296.10 1245.90
Promedio=  24.34 Promedio 57 42 Promedio 57 39 Promedio = 24.68 25.96
White Boston Salinas Lollo Rosa
Variedad Suma= 43940 Suma= 330.80 Suma= 475.70 1245.90
Promedio=  27.46 Promedio= 20.68 Promedio= 29.73 25.96
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Tabla 45

ANVA para didmetro del cogollo (cm)

Ft

FdeV. GL SC CM Fc Signif.
5% 1%

Bloques 3 13.2590 44197 1.2958  2.89000 4.44000 NS.NS.
Tratamientos 1 974.3406 88.5764  25.9689  2.09000  2.84000 **
Tipos abon. org. 3 101.3006 33.7669 9.8998  2.89000  4.44000 **
Variedad (V) 2 710.5762 355.2881 1041636  3.28500  5.31500 **
Interaccion F * V 6 162.4638 27.0773 7.9385  2.39000  3.41000 **
Error 33 112.5585 3.4109
Total 47 1100.1581 CvV= 712%

La ausencia de diferencias estadisticas significativas entre los bloques en la tabla 45

del ANOVA, referente al diametro de la cabeza de la lechuga, sugiere una distribucion

uniforme de los duplicados. Un coeficiente de variabilidad del 7,12% demuestra que los

datos analizados para esta variable ofrecen resultados confiables. Se observaron diferencias

significativas entre los tratamientos, los tipos de compost, las variedades y las interacciones

entre los distintos tipos de compost.

Tabla 46

Prueba Tukey de tratamientos para diametro del cogollo (cm)

ALS (5%)= 4.59

ALS (1%)= 5.42

Diametro del
Orden de Tratamientos cogollo (cm) Significacién
Mérito 5% 1%
| Estiérc. descomp. de ovino * Lollo Rosa 32.55 a a
Il Estiérc. descomp. de vacuno * Lollo Rosa 31.53 a ab
M Humus de lombriz * Lollo Rosa 29.95 ab abc
1Y Estiérc. descomp. de ovino * White Boston 29.88 ab abc
Estiérc. descomp. de vacuno * White
v Boston 28.55 abc abc
VI Humus de lombriz * White Boston 26.35 bcd bcd
VI Sin abono * White Boston 25.08 cd cde
Vil Sin abono * Lollo Rosa 24.90 cd cde
IX Sin abono * Salinas 23.05 de def
X Estiérc. descomp. de vacuno * Salinas 22.18 def def
Xl Estiérc. descomp. de ovino * Salinas 19.75 ef ef
XlI Humus de lombriz * Salinas 17.73 f f
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La tabla 46, que se basa en la prueba de Tukey para el diametro de la cabeza de

lechuga, mostr6 que el tratamiento estiércol de ovino descompuesto*Lollo Rosa logrd

mejores resultados que los demas, alcanzando un didmetro de cabeza de 32,55 cm. En

contraposicion, el tratamiento humus de lombriz*Salinas se situd en el dltimo lugar, con un

diametro de cabeza de apenas 17,73 cm, una diferencia que resultd ser significativa al 1%.

Esta ventaja se explica tanto por la composicion genética de las diferentes variedades de

lechuga como por la mayor disponibilidad de nitr6geno, un subproducto de la intensa

mineralizacion en los estiércoles descompuestos. Taype, M. (2021), en su investigacion

"Comparativo de tres tipos de sustratos con tres concentraciones de pH en la produccion de

lechuga (Lactuca sativa L. variedad White Boston) en K’ayra — Cusco”, concluyo que, a

pesar de que el diametro de su cogollo es de 23,96 cm, supera al tratamiento combinado de

50% suelo agricola neutro* y 50% humus de lombriz (7,00).

Figura 25

Diametro del cogollo (cm) para tratamientos
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Tabla 47

Prueba de Tukey para el diametro del cogollo (cm) en funcién de la fuente de abono

ALS (5%) = 2.04 ALS (1%)= 2.54
Orden de Fuente de abonamiento Diametro del Significacion
Mérito cogollo (cm) 5% 1%
| Estiércol descomp. de vacuno 27.42 A a
Il Estiércol descomp. de ovino 27.39 A a
M Humus de lombriz 24.68 b b
Y Sin abono 24.34 b b

La prueba de Tukey sobre los tipos de fertilizantes organicos y su efecto en el

didmetro de la cabeza, presentada en la tabla 47, reveld que el estiércol descompuesto de

ovino y bovino logré didmetros de cabeza de 27,42 cm y 27,39 cm, respectivamente. En

contraste, el tratamiento sin abono registré el menor diametro, con 24,34 cm. Esta ventaja se

debi6 tanto a la composicion genética de la variedad como a los nutrientes esenciales

proporcionados por los abonos orgénicos, subproducto del tipo de alimentacion consumida

por los animales de granja.

Figura 26

Diametro del cogollo (cm) para la fertilizacion en origen
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Tabla 48

Prueba de Tukey para la variable diametro de la cabeza en (cm) para las variedades de

lechuga.
ALS (5%)= 1.60 ALS (1%) = 2.04
Orden de Variedad de Lechuga Diametro del Significacion
Mérito cogollo (cm) 5% 1%
I Lollo Rosa 29.73 a a
Il White Boston 27.46 b b
1l Salinas 20.68 c c

Segun latabla 48 y la prueba de Tukey sobre las variaciones del didmetro de la cabeza

de lechuga, la variedad Lollo Rosa registr6 un didmetro de cabeza de 29,73 cm, siendo

estadisticamente superior. Por otro lado, la variedad Salinas, con un diametro de cabeza de

20,68 cm, se posiciond en el ultimo lugar. La composicién genética de la variedad Lollo

Rosa explica esta supremacia.

Figura 27

Diametro del Cogollo (cm) para variedad de lechuga
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Tabla 49

Ordenamiento interaccion fuente abonamiento * variedad de diametro del cogollo (cm)

Fuente Estiére. desc. de Estiérc.
abonam. Sin abono ' ' desc. de Total
Variedad vacuno ovino
White Boston Suma 100.30 114.20 119.50 439.40
Prom. 25.08 28.55 29.88
Salinas Suma 92.20 88.70 79.00 330.80
Prom. 23.05 22.18 19.75
Lollo
Rosa Suma 99.60 126.10 130.20 475.70
Prom. 24.90 31.53 32.55
292.10 329.00 328.70 1,245.90
Tabla 50

ANVA auxiliar fuente abonamiento*variedad de diametro del cogollo (cm)

Grado
F.deV. G.L. S.C. C. M. Fc. de
1% Signif.
Fuente abon.*White Boston 03 55.7625 18.5875 5.4495 4.440 *
Fuente abon.*Salinas 03 69.7950 23.2650 6.8209 4.440 *
Fuente abon.*Lollo Rosa 03 138.2069 46.0690 13.5065 4.440 o

Error 33 112.5585 3.4109
La tabla 50 del ANOVA auxiliar, que analiza la interaccion tipo de abonos

organicos*variedad en cuanto al diametro del cogollo, mostr6 que existian diferencias
estadisticas significativas entre las variedades White Boston, Salinas y Lollo Rosa,

dependiendo del tipo de abono utilizado.

Tabla 51

La prueba Tukey para las fuentes abonamiento*White Boston para diametro del cogollo

(cm).
ALS (5%) = 3.54 ALS (1%) = 4.40
Orden de Fuente abonam.*White Boston Diametro del Significacion
Mérito cogollo (cm) 5%
I Estiércol descomp. de ovino 29.88 A
Il Estiércol descomp. de vacuno 28.55 a b
Il Humus de lombriz 26.35 a b
v Sin abono 25.08
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En la tabla 51, la prueba de Tukey para el didmetro de la cabeza utilizando el tipo de
abono organico*White Boston reveld que, desde un punto de vista estadistico, el diametro
del Cogollo fue superior con 29,88 cm cuando se utilizd estiércol descompuesto de ovino,
en comparacion con solo 25,08 cm para el tratamiento sin abono. Esta superioridad se debe

al carécter genético de la variedad.

Figura 28

Diametro del Cogollo (cm) para fuente abonamiento * White Boston
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Tabla 52

Representa la prueba Tukey para las fuentes de abonamiento*Salinas en diametro del

cogollo (cm)
ALS (5%) = 3.54 ALS (1%) = 4.40
Orden de Fuente abonam.*Salinas Diametro del Significacion
Mérito cogollo (cm) 5% 1%
| Sin abono 23.05 a a
Il Estiércol descomp. de vacuno 22.18 a a
1l Estiércol descomp. de ovino 19.75 a b a b
v Humus de lombriz 17.73 b b
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La tabla 52, segun la prueba de Tukey del tipo de abono organico*Salinas para el
didmetro del cogollo, demostro que, en términos de significacion estadistica, el tratamiento
sin abono resultd ser superior, alcanzando un didmetro de cogollo de 23,05 cm, mientras
que, con humus de lombriz el diametro de la cabeza solo llegé a 15,73 cm. Esta supremacia
se atribuye a la composicion genética de la variedad.

Figura 29

Diametro del Cogollo (cm) para fuente abonamiento * Salinas
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Tabla 53

Prueba Tukey de fuente abonamiento * Lollo Rosa para diametro del Cogollo (cm)

ALS (5%) = 3.54 ALS (1%) = 4.40
Orden de Fuente abonam.*Lollo Rosa Diametro del Significacién
Mérito cogollo (cm) 5% 1%
I Estiércol descomp. de ovino 32.55 a A
I Estiércol descomp. de vacuno 31.53 a A
1l Humus de lombriz 29.95 a A
v Sin abono 24.90 b B

La tabla 53, segun la prueba de Tukey para el tipo de abono organico*Lollo Rosa,
sefial6 que los tratamientos con estiércol de ovino descompuesto, estiércol de vacuno
descompuesto y humus de lombriz registraron diametros de cabeza de 32,55 cm, 31,53 cm
y 29,95 cm, respectivamente, siendo estadisticamente superiores y similares entre si, en

contraste con los tratamientos sin abono, que apenas alcanzaron los 24,90 cm. Esta
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superioridad se atribuye a la composicion genética de la variedad. Ademas, la misma tabla
53, en la Prueba de Tukey para el tipo de abonos organicos*Salinas en cuanto al didmetro
de la yema, revel6 que, desde el punto de vista estadistico, el tratamiento sin abono fue
superior, logrando un diametro de yema de 23,05 cm, mientras que el tratamiento con humus
de lombriz alcanz6 solo 15,73 cm. La composicion genética de la variedad es la que le otorga

esta ventaja.

Figura 30

Diémetro del cogollo (cm) para fuente abonamiento * Lollo Rosa
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7.6. Longitud de raiz

Tabla 54
Longitud de raiz (cm)

Tipos  abon.

org Sin abono Estiércol descomp. de vacuno Estiércol descomp. de ovino Humus de lombriz
Var. ; i i ; Total
White Salinas Lollo White Salinas Lollo Rosa White Salinas Lollo Rosa White Salinas Lollo
Repet. Boston Rosa Boston Boston Boston Rosa
| 14.70 16.90 14.20 14.10 15.20 18.50 17.30 15.60 20.70 14.80 15.00 18.30 195.30
I 11.50 14.90 12.10 14.30 13.80 18.80 24.80 13.80 20.40 13.30 13.10 18.00 188.80
1l 15.60 13.00 15.10 11.50 13.00 18.90 18.10 14.40 22.40 16.20 15.70 21.20 195.10
v 14.50 13.40 15.50 12.30 15.50 18.90 14.10 16.30 22.40 16.40 14.90 18.40 192.60
Suma 56.30 58.20 56.90 52.20 57.50 75.10 74.30 60.10 85.90 60.70 58.70 75.90 771.80
Promedio 14.08 14.55 14.23 13.05 14.38 18.78 18.58 15.03 21.48 15.18 14.68 18.98 16.08
Estiércol Estiércol
. Humus de
Sin abono descomp. descomp. .
. lombriz
de vacuno de ovino
Tip. Abon.org Suma= 171.40 Suma= 184.80 Suma= 220.30 Suma= 195.30 771.80
Promedio= 14.28 Promedio= 15.40 Promedio= 18.36 Promedio= 16.28 16.08
White Boston Salinas Lollo Rosa

Variedad Suma= 243.50 Suma= 234.50 Suma= 293.80 771.80
Promedio=  15.22 Promedio= 14,66 Promedio 14 35 16.08
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Tabla 55

ANOVA para longitud de la raiz (cm)

Ft

FdeV. GL SC CM Fc Signif.
5% 1%

Bloques 3 2.2908 0.7636 02137 0.07100  0.02400 NS.NS.
Tratamientos 11 307.0842 27.9167 7.8109  2.09000  2.84000 *r
Tipos Abon. org. 3 107.0308 35.6769 9.9822  2.89000  4.44000 **
Variedad (V) 2 127.6579 63.8290 17.8589  3.28500  5.31500 *r
Interaccion F * V 6 72.3954 12.0659 33760  2.39000 3.41000  *NS.
Error 33 117.9442 3.5741
Total 47 427.3192 CV= 11.76%

La Tabla 55 del ANOVA, referente a la longitud de la raiz, indic6 que no hubo
variaciones estadisticamente significativas entre los blogues, sugiriendo homogeneidad en
la distribucién de las réplicas. El analisis de estos datos proporciond resultados confiables,
como lo demuestra el coeficiente de variabilidad del 11,76%. Se observaron diferencias
notables entre los tratamientos, asi como entre las clases y tipos de compost. Sin embargo,
se identificd una variacion definida en la interaccion entre las clases y tipos de abono
organico, con una probabilidad del 5%. Este coeficiente de variabilidad confirma la
fiabilidad de los resultados obtenidos en el tratamiento de esta variable, destacando las
diferencias significativas en los tratamientos, asi como en las clases y tipos de abono

organico, especialmente en la interaccion entre ellos, con una significancia del 5%.
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Tabla 56

Prueba Tukey de tratamientos para longitud de raiz (cm)

ALS (5%) = 4.70 ALS (1%) = 5.55
Orden de Tratamientos Longitud de raiz Significacion
Mérito (cm) 5% 1%
I Estiérc. descomp. de ovino * Lollo Rosa 2148 a a
Il Humus de lombriz * Lollo Rosa 18.98 ab ab
1l Estiérc. descomp. de vacuno * Lollo Rosa 18.78 abec ab
W% Estiérc. descomp. de ovino * White Boston 18.58 abec abc
V Humus de lombriz * White Boston 15.18 b cd b ¢
Vi Estiérc. descomp. de ovino * Salinas 15.03 b cd b ¢
VI Humus de lombriz * Salinas 14.68 b cd b ¢
VI Sin abono * Salinas 14.55 b cd b ¢
X Estiérc. descomp. de vacuno * Salinas 14.38 b cd b ¢
X Sin abono * Lollo Rosa 14.23 cd b ¢
Xl Sin abono * White Boston 14.08 cd b ¢
Xl Estiérc. descomp. de vacuno * White Boston 13.05 d c

El tratamiento estiércol de ovino descompuesto*Lollo Rosa alcanz6 una superioridad
con 21,48 cm frente a los demas tratamientos, logrando una significacion del 1% segun la
tabla 56 y la prueba de Tukey para la longitud de las raices. Por su parte, el tratamiento
estiércol bovino descompuesto*White Boston registrd la menor longitud, con solo 13,05 cm,
situandose en el ultimo lugar. La supremacia observada se debe a las caracteristicas genéticas
especificas de los cultivares de lechuga.

Taype, M. (2021), en su estudio "Comparativo de tres tipos de sustratos con tres
concentraciones de pH en la produccién de lechuga (Lactuca sativa L. variedad White
Boston) en K’ayra — Cusco”, El estudio reveld que los tratamientos consistentes en 50%
humus de lombriz y 50% suelo agricola neutro (pH 7,00), 50% humus de lombriz y 50%
suelo agricola ligeramente acido (pH 6,0-6,9), y 50% compost y 50% suelo agricola neutro
(pH 7,00) demostraron una superioridad en la longitud de la raiz, alcanzando medidas de

12,23 cm, 12,05 cm y 11,60 cm, respectivamente.
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Figura 31

Longitud de raiz (cm) para tratamientos
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Tabla 57

Prueba Tukey de fuente de abonamiento para longitud de raiz (cm)

ALS (5%) = 2.09 ALS (1%) = 2.60
Orden de Fuente de abonamiento Longitud de raiz Significacion
Mérito (cm) 5% 1%
I Estiércol descomp. de ovino 18.36 a a
I Humus de lombriz 16.28 a b a
1l Estiércol descomp. de vacuno 15.40
v Sin abono 14.28

En el anélisis realizado a través de la prueba de Tukey presentada en la Tabla 57,
enfocado en la longitud de la raiz y el tipo de abono organico, se determind que el estiércol
de oveja descompuesto resulté en una longitud de raiz de 18,36 cm, mientras que las plantas
no fertilizadas registraron la menor longitud, con 14,28 cm. Este beneficio se atribuye tanto
a la composicion genética de la variedad como a los nutrientes y minerales esenciales
suministrados por el estiércol organico, subproducto de la dieta consumida por los animales

de granja.
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Figura 32

Longitud de raiz (cm) para fuente abonamiento
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Tabla 58

Prueba Tukey de variedad de lechuga para longitud de raiz (cm)

ALS (5%) = 1.64 ALS (1%) = 2.09
Orden de Variedad de Lechuga Longitud de Significacion
Mérito raiz (cm) 5% 1%
| Lollo Rosa 18.36 a a
I White Boston 15.22 b b
1l Salinas 14.66 b b

La tabla 58, segln la prueba de Tukey sobre la longitud de la raiz de las variedades
de lechuga, mostro que, desde una perspectiva estadistica, la variedad Lollo Rosa, con 18,36
cm de longitud de raiz, fue la mas destacada, mientras que Salinas, con 14,66 cm de longitud
de raiz, ocupd el ultimo lugar. La supremacia de esta variedad se debe a su composicion

genética.
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Figura 33

Longitud de raiz (cm) para variedad de lechuga
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Tabla 59

Ordenamiento interaccion fuente abonamiento * variedad de longitud de raiz (cm)

Fuente Estiérc. desc. de Estiérc.
abonam. Sin abono ' ' desc. de Total
Variedad vacuno ovino
White Boston Suma 56.30 52.20 74.30 243.50
Prom. 14.08 13.05 18.58
Salinas Suma 58.20 57.50 60.10 234.50
Prom. 14.55 14.38 15.03
Lollo
Rosa Suma 56.90 75.10 85.90 293.80
Prom. 14.23 18.78 21.48
171.40 184.80 220.30 771.80
Tabla 60
ANVA auxiliar fuente abonamiento * variedad de longitud de raiz (cm)
F.de V. G.L. S.C. C. M. Grado de
1% Signif.
Fuente abon.*White Boston 03 69.1119 23.0373 4.440 o
Fuente abon.*Salinas 03 0.9069 0.3023 0.024 NS. NS.
Fuente abon.*Lollo Rosa 03 109.4075 36.4692  10.2038 4.440 b
Error 33 117.9442 3.5741

Del cuadro 60 del ANOVA auxiliar, que examina la interaccion Tipo de abonos

organicos*variedad en relacion con la longitud de la raiz, se concluyd que existen

diferencias estadisticas entre los tipos de abonos utilizados en las variedades White
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Boston y Lollo Rosa; en cambio, para la variedad Salinas, no se observaron diferencias

significativas.
Tabla 61

Prueba Tukey de fuente abonamiento * White Boston para longitud de raiz (cm)

ALS (5%) = 3.62 ALS (1%) = 4.50
Orden de Fuente abonam.*White Boston Longitud de raiz  Significacion
Mérito (cm) 5%
| Estiércol descomp. de ovino 18.58 a
I Humus de lombriz 15.18 a b
M Sin abono 14.08 b
v Estiércol descomp. de vacuno 13.05 b

Segun la tabla 61, que corresponde a la prueba de Tukey del tipo de abono
organico*WhiteBoston para la longitud de la raiz, el estiércol de ovino descompuesto
registré una longitud de raiz estadisticamente superior, alcanzando los 18,58 cm, mientras
que el estiércol de vacuno descompuesto solo llegé a los 13,05 cm. La supremacia observada

se debe a la composicion genética de la variedad.
Figura 34

Longitud de raiz (cm) para fuente abonamiento * White Boston
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Tabla 62

Ordenamiento de fuente abonamiento * Salinas para longitud de raiz (cm)

Orden de Fuente abonam.*Salinas Longitud de
Mérito raiz (cm)
I Estiércol descomp. de ovino 15.03
I Humus de lombriz 14.68
I Sin abono 14.55
\ Estiércol descomp. de vacuno 14.38

Como se observa en la Tabla 62, la prueba de Tukey para el tipo de abonos

organicos*salinas en referencia a la longitud de la raiz, mostré que el estiércol de ovino

descompuesto resulté en una mayor longitud de raiz, alcanzando los 15,03 cm, mientras que

el estiércol de vacuno descompuesto solo llego a los 14,38 cm. La supremacia observada se

atribuye a la composicion genética de la variedad.

Figura 35
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Tabla 63

La prueba de Tukey para la fuente de abono * Lollo Rosa para la longitud de la raiz (cm)

ALS (5%) = 3.62 ALS (1%) = 4.50
Orden de Fuente abonam.*Lollo Rosa Longitud de Significacién
Mérito raiz (cm) 5% 1%
I Estiércol descomp. de ovino 21.48 a
Il Humus de lombriz 18.98
1l Estiércol descomp. de vacuno 18.78 a
v Sin abono 14.23 b b

De la tabla 63, la prueba de Tukey sobre el tipo de abonos organicos*LolloRosa para
la longitud de raiz reveld que, desde el punto de vista estadistico, el tratamiento con estiércol
descompuesto de ovino, con una longitud de raiz de 21,48 cm, fue superior, mientras que el
tratamiento sin abono registré solo 14,23 cm. Esta superioridad se debe al caracter genético

de la variedad.

Figura 36
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25.0
§ 200
N
S 150 -
(]
©
g 10.0
g 50
o
-

0.0 -

Estiércol Humus de Estiércol Sin abono
descomp. de lombriz descomp. de
ovino vacuno

Fuente abonamiento * Lollo Rosa

93



VIIl. CONCLUSIONES

El estiércol descompuesto de ovino y el humus de lombriz se han identificado como
abonos orgéanicos altamente eficientes para mejorar el rendimiento y el comportamiento
agronomico de la lechuga cultivada en condiciones de campo abierto, particularmente la
variedad Salinas. En la comunidad de Pampahuaylla, el uso de estiércol descompuesto de
ovino se destaca como la opcion mas rentable para el cultivo de esta hortaliza, evidenciando
la relevancia de seleccionar el tipo de abono orgénico adecuado para maximizar tanto la
productividad.

En peso del cogollo, el tratamiento Estiércol descompuesto de ovino*variedad
Salinas de (T8) 720.23, Humus de lombriz*variedad Salinas (T11) 716.08 y Estiércol
descompuesto @& vacuno*variedad Salinas (T5), con 536.10 g de cogollo/planta
respectivamente, ocuparon los primeros lugares, mientras que el tratamiento Sin
abono*Lollo Rosa (T3) con solo 205.68 g ocupé el Gltimo lugar.

En cuanto al peso seco de la raiz, el tratamiento que utilizo estiércol descompuesto
de ovino de la variedad White Boston (T7) con 9.85 g, humus de lombriz de la variedad
Lollo Rosa (T12) con 9.80 g y humus de lombriz de la variedad White Boston (T10) con
9.38 g, respectivamente, ocuparon los primeros lugares, mientras que el tratamiento sin
abono de la variedad Salinas con solo 4.05 g ocupd el Gltimo lugar. En peso fresco de raiz,
los tratamientos con humus de lombriz*Lollo Rosa con 33.20 g, estiércol descompuesto de
ovino*White Boston con 32.15 g y humus de lombriz*White Boston con 31.35 g/planta,
respectivamente, se situaron en los primeros lugares, en tanto que el tratamiento Sin
abono*Salinas con solo 13.75 g/planta qued6 en ultimo lugar. En altura de planta, los
tratamientos con estiércol descompuesto de ovino*variedad Lollo Rosa con 30.35 cm vy
estiércol descompuesto de vacuno*variedad Lollo Rosa con 27.75 cm, respectivamente,

lideraron los primeros lugares. En didmetro del cogollo, el tratamiento con estiércol
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descompuesto de ovino*Lollo Rosa con 32.55 cm superd a los demaés tratamientos, mientras
que el tratamiento con humus de lombriz*Salinas con solo 17.73 cm quedd en ultimo lugar.
En longitud de raiz, el tratamiento con estiércol descompuesto de ovino*Lollo Rosa con
21.48 cm superé a los demés tratamientos, mientras que el tratamiento con estiércol
descompuesto de vacuno*White Boston con solo 13.05 cm se ubico en ultimo lugar. Los
tratamientos con estiércol descompuesto de ovino*Salinas (T8), humus de lombriz*Salinas
(T11) y estiércol descompuesto de vacuno*Salinas (T5), con 720.23, 716.08 y 536.10 g de
cogollo/planta respectivamente, fueron superiores en peso de cogollo de lechuga. Los
tratamientos con estiércol descompuesto de ovino White Boston (7), humus de lombriz Lollo
Rosa (12) y humus de lombriz White Boston (10) con 9.85, 9.80 y 9.38 g respectivamente,
asi como los tratamientos con humus de lombriz*Lollo Rosa, estiércol descompuesto de
ovino*White Boston y humus de lombriz*White Boston con 33.20, 32.15 y 31.35 g/planta
respectivamente, fueron superiores. Los tratamientos con estiércol descompuesto de
ovino*Lollo Rosa y estiércol descompuesto de vacuno*Lollo Rosa, con 30.35 y 27.75 cm
de altura de planta, respectivamente, resultaron ser los mejores. En diametro del cogollo, el
tratamiento con estiércol descompuesto de ovino*Lollo Rosa con 32.55 cm y en longitud de

raiz con 21.48 cm, fue superior.
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IX. RECOMENDACIONES

Se recomienda priorizar el estiércol descompuesto de ovino para el cultivo de
lechuga de la variedad Salinas, debido a su efectividad comprobada en los aspectos
agronomicos como el rendimiento del peso y el didmetro del cogollo, asi como la altura de
la planta.

Se aconseja la implementacion de una estrategia de abonado diferenciado segin la
variedad de lechuga, aprovechando las ventajas especificas de cada abono orgéanico.
Mientras el estiércol descompuesto de ovino es mas beneficioso para la variedad Salinas, el
humus de lombriz resulta ser mas adecuado para variedades como Lollo Rosa y White
Boston, especialmente en lo que respecta al aumento del peso seco y fresco de la raiz. Esta
diversificacion en el uso de abonos optimizaré los rendimientos de cada variedad de lechuga
segun sus respuestas especificas a los diferentes tipos de abonos.

Se aconseja promover la producciéon organica de lechuga empleando abonos
organicos locales, teniendo en cuenta la creciente demanda de productos organicos, incluso
para fines de exportacion. Ademas, se ha comprobado que el cultivo de la variedad 'Salinas'

de lechuga con estiércol descompuesto de ovino resulta ser una practica rentable.
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Anexo 1

XI. AN

Datos promedio de las evaluaciones con datos originales

EXOS

PESO DE COGOLLO EN (GR)

ABONO ESTIERCOL DESCOMP.
ORGANICO SIN ABONO ESTIERCOL DESCOMP VACUNO OVINO HUMUS DE LOMBRIZ
WHITE LOLLO WHITE LOLLO WHITE LOLLO WHITE LOLLO
VARIEDAD BOSTON SALINAS ROSA BOSTON SALINAS ROSA BOSTON SALINAS ROSA BOSTON SALINAS ROSA
BLOQUE I 388.5 430.6 200.8 543.7 431.2 361.2 521.8 467.7 384.8 459.5 646.7 327
BLOQUE I 395.4 377.6 216.2 376 526.1 350.8 417.3 828.2 3725 461 754.5 332
BLOQUE Il 387.4 307.2 198.7 352.5 571.2 361.4 309 720.2 387.3 528.7 793.6 3426
BLOQUE IV 376.5 374.6 207 372.3 615.9 356.2 650.8 864.8 387.3 455.7 669.5 324.6
PESO FRESCO DE LA RAIZ EN (GR)
ABONO
ORGANICO SIN ABONO ESTIERCOL DESCOMP. VACUNO  ESTIERCOL DESCOMP. OVINO HUMUS DE LOMBRIZ
WHITE LOLLO WHITE LOLLO WHITE LOLLO WHITE LOLLO
VARIEDAD BOSTON SALINAS ROSA BOSTON SALINAS ROSA BOSTON SALINAS ROSA BOSTON SALINAS ROSA
BLOQUE I 30.1 15.3 16.1 31.7 19.2 26.8 36 14.5 29.9 30.1 15.9 33.2
BLOQUE II 27 13.5 154 27.9 18.8 26.8 31 19.8 29.1 27.5 19.6 30
BLOQUE 1lI 20.8 12.4 18 26.8 195 26.5 25.2 191 29.7 35.1 29.4 37
BLOQUE IV 20.9 13.8 17.6 27.1 18.6 28.2 36.4 26.9 29.7 32.7 19.8 32.6
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PESO DE LA RAIZ SECO EN (GR)

gBRgg(l\zICO SIN ABONO ESTIERCOL DESCOMP. VACUNO  ESTIERCOL DESCOMP. OVINO HUMUS DE LOMBRIZ
WHITE LOLLO WHITE LOLLO WHITE LOLLO WHITE LOLLO
VARIEDAD BOSTON SALINAS ROSA BOSTON SALINAS ROSA BOSTON SALINAS ROSA BOSTON SALINAS ROSA
BLOQUE I 6 4.5 4.8 9.3 5.7 7.8 10.8 4.9 8.9 9 6.8 9.6
BLOQUE II 8.1 3.9 4.5 8.1 54 8.1 9.3 5.7 8.7 8.2 6 9
BLOQUE Il 7 3.6 5.4 7.8 5.8 7.8 8.5 5.7 8.9 10.5 8.7 11
BLOQUE IV 6.7 4.2 5.4 8.1 54 8.4 10.8 6.1 8.9 9.8 5.7 9.6
ALTURA DE LA PLANTA EN (cm)
ABONO
ORGANICO SIN ABONO ESTIERCOL DESCOMP. VACUNO ESTIERCOL DESCOMP. OVINO HUMUS DE LOMBRIZ
WHITE LOLLO WHITE LOLLO WHITE LOLLO WHITE LOLLO
BOSTON SALINAS ROSA BOSTON SALINAS ROSA BOSTON SALINAS ROSA BOSTON SALINAS ROSA
BLOQUE I 17.4 16.4 24.4 16.6 16.2 26.4 18.2 15.9 31.1 17.3 15.9 23.5
BLOQUE Il 18.1 157 25 17.8 16.7 27.7 16.9 171 30.1 18.4 16.3 28.8
BLOQUE IlI 16 15.4 26.6 14.8 17.7 28.8 16.6 15.7 30.1 15.2 16.2 24.9
BLOQUE IV 14.8 154 25 17 14.8 28.1 18.4 15.6 30.1 16.5 154 27.1
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DIAMETRO DE COGOLLO EN (cm)

ABONO

ESTIERCOL DESCOMP.

ORGANICO SIN ABONO ESTIERCOL DESCOMP. VACUNO OVING HUMUS DE LOMBRIZ
WHITE LOLLO LOLLO  WHITE LOLLO WHITE LOLLO
sosTon  SALINAS 0O " WHITEBOSTON  SALINAS o oo SALINAS % ooy SALINAS oo
BLOQUE | 24.3 25.4 22.9 28.4 22.8 289 343 207 335 253 18.4 28.8
BLOQUEIl  24.6 22.8 24.8 29.9 22.1 302 289 196 333 268 19.2 32
BLOQUE Il  25.2 22.8 23.8 26.5 22.9 316 267 191 317 263 17.6 26.6
BLOQUEIV  26.2 21.2 28.1 29.4 20.9 354 296 196 317 27 15.7 32.4
LONGITUD DE LA RAIZ EN (cm)
ABONO ESTIERCOL DESCOMP.
ORGANICO SIN ABONO VACUNG ESTIERCOL DESCOMP. OVINO HUMUS DE LOMBRIZ
WHITE LOLLO  WHITE LOLLO  WHITE LOLLO  WHITE LOLLO
ostoN HNAS posa Boston  PAHNASgosa BOSTON SALNAS posa osToN ~AHNAS rosa
BLOQUE | 14.7 16.9 142 14.1 15.2 18.5 17.3 15.6 20.7 14.8 15 183
BLOQUE I 11.5 149 121 14.3 13.8 18.8 24.8 13.8 20.4 13.3 13.1 18
BLOQUE Ill 15.6 13 151 11.5 13 18.9 18.1 14.4 22.4 16.2 157 212
BLOQUE IV 14.5 134 155 12.3 15.5 18.9 14.1 16.3 22.4 16.4 149 184
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Anexo 2

Fotografias del proceso de investigacion

Fotografia 10

Roturacion del suelo para el trabajo de investigacion.

Fotografia 11

Preparacion de suelo con sustrato organico para el almacigado de semillas de lechuga.
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Fotografia 12

Tapado con ichu (Stipa ichu) las almacigueras para evitar el dafio por la fuerte radiacion

solar y pajaros silvestres de la zona.

Fotografia 13

Plantines de lechuga de las tres variedades en almaciguera en pleno crecimiento.

s 3“ "»

Lollo Rosa White Boston Salinas
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Fotografia 14

Seleccion de plantines para el trasplante.

Fotografia 15

Camellones cubiertos de plastico con agujeros listos para el trasplante.
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Fotografia 16

Camellones con plantines de lechuga ya trasplantadas en cada agujero.

Fotografia 17

Inicio del proceso de cosecha de lechuga variedad Salinas.
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Fotografia 18

Cosecha lechuga variedad White Boston.

Fotografia 19

Mostrando la cosecha de las variedades le lechuga durante la evaluacién de variables.
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Fotografia 20

Evaluacion de altura de planta en centimetro.

,

109



Fotografia 21

Midiendo con cinta métrica la longitud de raiz.

Fotografia 22

Pesando en balanza digital el cogollo de lechuga.
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Fotografia 23

Tomando el peso fresco de la raiz en gramos.

Fotografia 24

Colocando la raiz de lechuga en estufa a 10
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