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RESUMEN

El trabajo de investigacion se efectud en los ambientes del Programa de Investigacion en
Pastos y Ganaderia, de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, ubicado
a 2760 msnm, distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga y departamento de
Ayacucho, con el objetivo de evaluar la influencia de los niveles de guano de islas y biol
en el rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes. Se realizo bajo el
disefio de Bloques Completamente Randomizado (DBCR) con arreglo factorial 4 niveles
de guano de islas (0.0, 1.5, 3.0 y 4.5 t ha'!) y 3 niveles de biol (0%, 5% y 10%), con 12
tratamientos, 3 repeticiones y 36 unidades experimentales. Se evaluaron las variables de
precocidad (dias a la formacion y dias a la cosecha de pella), productividad (altura polar,
diametro ecuatorial, peso y rendimiento de pella) y la rentabilidad econdmica. Los
resultados muestran que con 4.5 t ha'! de guano de isla, se alcanzé mayor rendimiento
(49.48 t ha!), altura polar (14.35 cm) y diametro ecuatorial de pella (15.01 cm). Por otro
lado, con la dosis de 4.5 t ha™! de guano de isla y 10% de biol se obtuvo el mejor peso de
pella (0.788 kg). Asimismo, la aplicacion del biol al 10% permiten mejor rendimiento
(43.97 t ha!), altura polar (14.04 cm), didmetro ecuatorial (14.76 cm), dias a la formacién
(50 ddt) y dias a la cosecha de pella (70.58 ddt) en lechuga siendo de mayor precocidad.
Econdmicamente, 10% de biol con 3 t ha! de guano de isla (T11), muestra mayor

rentabilidad (110.86%).

Palabras clave: Lactuca sativa L., guano de islas, biol.



INTRODUCCION

La lechuga (Lactuca sativa L.) es una hortaliza propia de regiones templadas, rica
en agua, antioxidantes (acidos fendlicos, flavonoides), vitaminas (vit C, vit. Bi, vit. B3,
vit Bs y vit. K) y minerales (calcio, hierro, magnesio, foésforo, potasio y sodio), su
principal caracteristica es la frescura, digestibilidad y beneficios que aporta a la salud
humana (Bastidas et al., 2025). Asimismo, es uno de los cultivos de hoja de mayor

importancia economica en el mundo (Soldatenko et al., 2018).

La produccién mundial de lechuga correspondiente al afio 2023, segtn los datos
del organismo de estadistica de la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y Agricultura (FAOSTAT, 2025), China fue el mayor productor con 14.90
millones de toneladas, representando al 53.07 por ciento del total, seguido de Estados
Unidos e India con 4.71 y 1.17 millones de toneladas, respectivamente. En relacion a
América del sur, Colombia y Chile fueron los mayores productores con 120.47 y 103.63

mil toneladas de forma respectiva, mientras Pert obtuvo un total de 68.65 mil toneladas.

Con respecto a la produccion nacional de lechuga en el Pert para el afio 2024 fue
66,790 toneladas en superficie cosechada de 5,471 hectérea, con rendimiento nacional
promedio de 11.48 t ha'!; y la regién mayor productora fue Lima con 31,626 toneladas en
3,279 hectarea y con rendimiento promedio de 9.65 t ha™!, seguido de Junin con 12,907
toneladas en 495.3 hectdrea y con rendimiento promedio de 26.06 t ha'; mientras tanto
Ayacucho registr6 455.0 toneladas en 49.0 hectarea y con rendimiento promedio de 9.3 t

ha! (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, MIDAGRI, 2025).

En la actualidad, la produccion de alimentos tiene un alto nivel de dependencia de
los fertilizantes sintéticos, especialmente en los cultivos que estan ligados al mercado, si
bien su aplicacion genera incrementos en la produccion a corto plazo, sin embargo, su

uso inapropiado y prolongado tiene efectos negativos sobre el suelo y el medio ambiente



en general, afectando la seguridad alimentaria con consecuencias que conlleva a la
inestabilidad econdmica y social. Por tanto, es importante promover nuevas alternativas,
como el uso de los abonos orgéanicos sélidos y liquidos, segun Abraham y Osorio (2024)
estos abonos mejoran el conjunto de las propiedades del suelo y aportan a la nutricién
integral de los cultivos; asimismo, su buen manejo de abonamiento permite maximizar
los rendimientos y la rentabilidad econdmica con beneficios para el agricultor y a la
reduccion de uso de fertilizantes sintéticos. De igual forma, la produccion global de
productos organicos va en aumento debido a una mayor conciencia ambiental y los

beneficios que ofrece para la salud (Cerda et al., 2021).

Por consiguiente, el guano de isla como abono orgénico sélido es una alternativa
sustentable, que segiin Agro Pert (2023), es un fertilizante natural completo, eficaz para
mejorar la estructura del suelo, proporciona los nutrientes necesarios para un mayor
rendimiento por hectarea y que mejora la calidad de los productos. De igual modo el biol,
un abono organico liquido producto de la fermentacion anaerdbica, y que actia como
fuente de nutrientes, fitohormonas y microorganismos, estimulando el desarrollo vegetal

y mejorando la condicion del suelo (Gomez-Ramirez et al., 2025 & Infante, 2010).

Considerando lo expuesto, la presente investigacion se realizo con los siguientes

objetivos:

Objetivo general
Evaluar la influencia de niveles de guano de isla y biol en el rendimiento de lechuga

(Lactuca sativa L.) var. Great Lakes. Ayacucho, a 2760 msnm.

Objetivos especificos

1. Determinar la influencia de niveles de guano de isla en el rendimiento de lechuga
(Lactuca sativa L.).

2. Determinar la influencia de niveles de biol en el rendimiento de lechuga (Lactuca
sativa L.).

3. Determinar el beneficio econdmico de los tratamientos.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes de la investigacion
Valdés y Trigueros (2025), en su trabajado de investigacion “Eficiencia y

rentabilidad de los abonos orgédnicos de origen animal de estiércol vacuno y guano de

murciélago en la produccion de hortalizas” encontraron:
Mayor crecimiento promedio de altura de planta en cebolla y cilantro, con mismo
comportamiento en % de materia seca en cilantro, cebolla, rdbano y tomate con
los tratamientos orgdnicos. asi mismo, se encontraron diferencias significativas
entre los tres tratamientos. En cuanto al analisis econdmico, en el escenario con
valor del mercado en el norte Sinaloa, solo el cilantro presenta razon
beneficio/costo (B/C) mayor a 1, con los tres tratamientos. Y en el escenario del
mercado de Sinaloa, el TV y TG tienen rentabilidad en los 6 cultivos ya que su
relacion B/C resulta superior a 1. A partir del estudio de tres tratamientos y dos
repeticiones como modelo experimental; tratamiento vacuno-TV, tratamiento
guano-TG y un tratamiento inorgdnico (tratamiento testigo-TT), para la
evaluacion selecciond 6 plantas y 20 muestras cuyos datos sometidos a analisis de
varianza y prueba F en cultivos de cilantro, cebolla, lechuga, zanahoria, rdbano y

tomate. (p.2)

Pomboza-Tamaquiza et al. (2016), en el ensayo “Influencia del biol en el
rendimiento del cultivo de Lactuca sativa L. variedad Iceberg”, encontr6 que:

El tratamiento DsF> (aplicada cada 15 dias y a una dosis de 6 %), contribuy¢ al

mayor didmetro del cogollo comercial (25.9 cm), al mayor peso del cogollo

comercial (1.14 kg) y al mayor rendimiento (549 kg/unidad experimental). En el

cual, el objetivo de la investigacion fue evaluar la influencia del biol enriquecido

con microorganismos eficientes, en el cultivo ecolodgico de Lactuca sativa L,



variedad Iceberg cuyos factores estudiados fueron dosis de biol (2%, 4% y 6%) y
frecuencias de aplicacion (8 y 15 dias), utilizando el disefio experimental de

bloques completos al azar, con arreglo factorial de 3x2+1 con tres repeticiones.

(p. 84)

En el estudio realizado por Salazar (2025) en “Fertilizacién con guano de isla y
frecuencia de cosecha en cultivares de acelga (Beta vulgaris L. var. Cicla)”, obtuvo que:
Las variables morfofisiologicas mostraron diferencias estadisticamente
significativas, destacando el cultivar Fordhook Giant con la dosis de 1 t/ha en la
mayoria de las variables. Se obtuvo diferencia estadisticamente significativa en la
interaccion de los factores sobre el logaritmo del peso de hojas cosechadas,
reflejando los mayores rendimientos promedio con la dosis de 1 t/ha y frecuencias
de cosecha de 14 y 21 dias para ambos cultivares, siendo a los 14 dias donde se
obtuvieron hojas de mejor calidad comercial. En cuanto al suelo, el pH no mostro6
diferencias estadisticamente significativas, pero si la conductividad eléctrica que
fue moderadamente mayor con la dosis de 1 tn/ha. En consecuencia, la
fertilizacion con guano de isla a una dosis de 1 t/ha es la opcion més efectiva para

ambos cultivares bajo una frecuencia de cosecha de 14 dias. (p. 11)

Castafieda (2023) investigo la “Fertilizacion ecolodgica de biol a base residuos
pescado para mayor rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L.), Barranca 2022, y
encontro que:

El Ts destacod en altura con 29.85 cm., peso de cabeza de lechuga 618.92 g,

diametro ecuatorial 14.72 cm, rendimiento comercial 64.48 tn/ha., rentabilidad de

499 % y costo beneficio con S/. 5 (cinco soles). En cuanto la densidad estomatica

el T1 con 135 estomas/ mm?. Y concluy6 que a mas distancia y dosis de biol, que

fue con el T obtuvo 64.48 tn/ha de lechuga, diferenciandose en 13.60 % y 8.76

% con respecto a testigos T y T2 respectivamente y generando alta rentabilidad

con 499 %. Lo cual fue sostenible; puesto que obtuvo mayor rendimiento,

ganancia econdémica y redujo la contaminacion ambiental. A partir del modelo
estadistico del Disefio de Bloque Completamente al Azar con arreglo factorial
3x2, la fertilizacion (F1 =0, F2 =1, F3 = 1.5 L de biol / 200 L de agua) y distancias

(D1 =0.25 m. entre planta y 0.60 m. entre surco y D2 = 0.30 m. entre planta y 0.60



m. entre surco) obteniéndose la combinacion Ti=FiDi, T>=FiD,, T3:=F:Dj,
T4=F;D2, Ts=F3D1 y Te=F3D2 y se aplicaron a 25, 35 y 45 dias después del
trasplante; y cuyo objetivo fue determinar el efecto de fertilizacion ecologica del

biol a base de residuos de pescado para mayor rendimiento en Barranca. (p. 11)

Cotrina et al. (2020) en el ensayo “Efectos del biol y super biol en la produccion
agroecologica de la lechuga (Lactuca sativa L.) variedad Seda en el centro poblado de
Chinchopampa- Chaglla, Huanuco”, efectuando el analisis correspondiente encontro:

Que el tratamiento T3 de super biol con 10 % obtuvo mayor didmetro 19.65 cm,

peso 557.5 gy alturade 10.83 cm, y el T2 con biol con 7.5 % el didmetro fue 16.50

cm, peso 428.2 g y altura 9.48 cm. Asi mismo las caracteristicas fisicoquimicas

de la lechuga, el pH y acidez resultaron por encima de los valores permitidos, por
ser cultivadas en suelos acidos. Con relacion a las caracteristicas microbioldgicas
de Escherichia coli y Salmonella resultd que todos los tratamientos estaban bajo

los limites permisibles. La relacion beneficio costo: biol resulto siendo de 3.37 y

por cada sol invertido se gana 2.37 soles, en super biol se obtuvo 3.09 y por cada

sol invertido se gana 2.09 soles. Cuyo disefio empleado fue el Disefio

Completamente al Azar, se evalud: altura, didmetro peso, analisis fisicoquimico,

analisis organoléptico y microbioldgico. Los tratamientos estudiados fueron la

concentracion de biol y super biol al 5 % (T1), 7.5 % (T2), 10 % (T3) y testigo (To),
se coloco 10 plantas de lechugas por tratamiento. Se realizdé la prueba de
significacion de Duncan al 5 %. La aplicacion del biol y stiper biol es una
alternativa ecoldgica para fertilizar cultivos, reduciendo el uso de fertilizantes

quimicos y los costos de produccion. (p. 5)

Herrera (2022) en la investigacion “Biol obtenido por fermentacion homolactica
de residuos de fruta, para el crecimiento y desarrollo de Lactuca sativa L. Lechuga en
Rioja, San Martin, Perti, 2021” obtuvo que:

El tratamiento (T1) que contenia una dosis 10% de biol, resulté mejor, dando un

mayor crecimiento a la planta en altura con un promedio de 16,950 cm, didmetro

promedio de 49, 875 cm, nimero de hojas promedio de 16,325 y peso de materia
fresca con raiz de 166,55 g. Efectuando el disefio completamente al azar (DCA)

con un total de 4 tratamientos y 4 repeticiones obteniendo un total de 16 unidades



experimentales, y cuyos tratamientos que uso fueron tres dosis de biol al (10%,
25% y 50%) y un testigo; el analisis estadistico comprendi6 un andlisis de varianza
y como prueba a posteriori se usé la prueba de Dunnett. La evaluacion de los
parametros de crecimiento de la planta se realizo a partir de los 60 dias despues
del transplante, los pardmetros evaluados fueron altura de la planta, diametro de
la planta, nimero de hojas de la planta y peso de la materia fresca con raiz. El biol

elaborado fue a base de los residuos de frutas. (p. 12)

Perez (2021) en su trabajo de investigacion “Dosis de guano de isla y potasio en
el rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes. Canaan, 2750 m.s.n.m-
Ayacucho” obtuvo que:

A partir de las dosis aplicadas de guano de isla 0, 1, 2 y 3 t/ha y de potasio 50, 100

y 150 kg/ha, con el disefio estadistico DBCR y con arreglo factorial 4G * 3K, con

tres repeticiones y 12 tratamientos; la longitud del repollo se incrementa con los

niveles de guano de islas y con el mayor nivel de potasio con 16.4, 16.8 y 17.2

cm. El didmetro de repollo se incrementa con el guano de islas, hubo mayor

respuesta con el mayor nivel de potasio con 16.3, 16.9 y 17.6 cm. Los mayores

pesos de pella se obtuvieron con el mayor nivel de guano de isla, con 0.820, 1.170

y 1.410 kg, en cada nivel de la fertilizacion potasica. El rendimiento de lechuga

con los niveles de potasio presentd una tendencia cuadratica en promedio de los

niveles de guano de islas, alcanzando su méaximo valor de 62.1 t ha™!. Asi mismo
los diferentes niveles de guano de islas en promedio del potasio siguen una
tendencia cuadratica alcanzando su maximo valor de 60.8 t ha!. Los tratamientos
con 100 kg de K»O y 3 t ha! de guano de islas, 100 kg de K»O y 2 t ha"! de guano
de islas, 50 kg de K,O y 3 t ha'! de guano de islas, 100 kg de K;O y 1 t ha'! de
guano de islas, reportan los mayores rendimientos de lechuga. El tratamiento sin
fertilizacion potasica y sin guano de islas tiene el menor rendimiento de lechuga

(28.970 t ha™). (p. 12)

Palomino (2014) en su estudio de investigacion “Densidad de plantas y niveles de
guano de islas en el rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L.) Var. Great Lakes. Canaan,

2750 msnm - Ayacucho”, arrib¢ a las siguientes conclusiones que:



La cosecha de cabezas de lechuga con aplicacion de guano de islas se produjo
entre los 88 y 90 dias, mientras que con la densidad de 66 667 y 50 000 plantas.
ha! ocurre entre los 88.5 y 90 dias; el mayor peso de lechuga (0.71kg) se logro
con 2.0 t. ha! de GI, y 0.70 kg con la densidad 66 667 plantas. ha™'; el mayor
diametro de cabezas de lechuga (9.60 cm) se logré con 3.0 t ha'! de GI, mientras
que las densidades de 66 667 y 50 000 plantas. ha™! produjeron lechugas con
diametro de 9.40 y 9.30 cm, respectivamente; los mayores rendimientos de
cabezas de lechuga se obtuvieron con 3.0 y 2.0 t ha™' de guano de islas con 79366.7
y 73183.3 kg/ha y la densidad de 100 000 plantas. ha' con 75783.3 kg/ha; La
densidad de 100 000 plantas. ha'! produjo Ia mayor cantidad de cabezas
comerciales con 124300.0 lechugas. Efectuando el disefio estadistico Bloques
Completos Randomizados con arreglo factorial 4Gl1*3D; con la finalidad de
establecer la influencia de niveles de guano de isla (0.0, 1.0, 2.0 y 3.0 t hal) y
densidad de plantas (100 000, 66 667 y 50 000 planta. ha'') en el rendimiento de
la lechuga. (p. 77)

Alanya (2024) en el ensayo “Densidad de plantas con tres dosis de Kelpak
(Ecklonia maxima) en el rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes.
Canaén 2750 msnm - Ayacucho”, mostro que:

Inicio de la cosecha con las dosis 0.0, 1.5 y 2.5 L ha™! de Kelpak (K) se realizo a

los 66.22, 63.33 y 62.44 ddt respectivamente; con la dosis 3.5 L ha™! de Kelpak

(K) se realiz6 a 61.33 ddt, resultando ser el mas precoz. Los mejores resultados

en peso de cabeza de lechuga se obtuvieron con los niveles de 3.5y 2.5 L ha'! de

Kelpak (K), con valores de 1.363 y 1.280 kg respectivamente. La densidad de 71,

429 plantas de lechuga reportaron el mayor peso con 1.295 kg. En el rendimiento

de cabezas comerciales, la dosis de Kelpak (3.5 L ha!') con densidad de plantas

de 100,000 plantas alcanzé mayor rendimiento con 96,042 kg ha'. La mayor

rentabilidad de 4.80 se obtuvo con la dosis de Kelpak de 3.5 L ha™! y 100,000

plantas por ha'l. (p. 11)



1.2

1.2.1.

Cultivo de lechuga
Origen

Lopez y Frezza (2022) mencionan que el origen de lechuga sea “probablemente

sudoeste asitico, del area alrededor de los rios Eufrates y Tigris, donde se cree que la

humanidad inici6 la agricultura y de donde provienen la mayor cantidad de variedades

silvestres emparentadas™ (p. 10).

1.2.2.

Segun Césseres (1980) el origen de la lechuga es:

Bastante antigua y existen pinturas de una forma de lechuga que datan del afio
4500 A.C., en tumbas de Egipto, y ya se le conocian, 500 A.C. Se origin6
probablemente en el Asia Menor. También se evidencia que la Lactuca serriola o
lechuguilla es una hierba comtn con la cual se cruza facilmente la Lactuca sativa.
Asi mismo, generalmente se acepta que la lechuga se derivo de Lactuca serriola,
pero se cree que ocurrieron hibridaciones entre distintas especies y un proceso

evolutivo que dieron origen a la lechuga. (p. 204)

Marhuenda y Garcia (2017), mencionan que:

Los primeros vestigios de la lechuga (Lactuca sativa L.) aparecen en las pinturas
de las tumbas del antiguo Egipto (2500 a. C.), lechugas en forma de tallo, como
las que actualmente siguen cultivandose en Egipto, muy parecidas a la especie
Lactuca serriola L. y que se emplean para la extraccion de aceite para cocinar.
Todas las evidencias apuntan a que es un cultivo originario de la cuenca

mediterranea. (p. 239)

Caracteristicas generales

La lechuga es una de las 300 especies del género Lactuca, cuyo nombre genérico

Lactuca proviene del latin /actis (leche), tal etimologia refiere a la savia de apariencia

lactea que exudan los tallos de esta planta al ser cortados (Frezza & Lopez, 2022).

Del mismo modo pertenece a la familia Asteraceae, es la planta mas importante
de grupo de las hortalizas de hoja que se consumen crudas; El aporte nutricional
de la lechuga son primariamente vitaminas y minerales a la dieta humana, mas un

buen aporte en fibra y una gran cantidad de agua; Esta especie prefiere para su



desarrollo climas frescos y himedos. En general es resistente a bajas temperaturas
en sus primeras etapas de desarrollo, aunque cercano a la época de cosecha este
factor puede producir dafios que reducen la calidad del producto. Las altas
temperaturas producen emisiones prematuras del tallo floral, quemaduras en las
hojas y mermas en la calidad y presentacion del producto final. La lechuga
presenta una gran diversidad dada principalmente por diferentes tipos de hojas y

habitos de crecimiento de las plantas. (Blanco et al., 2019, pp. 9-10)

1.2.3. Clasificacion taxonomica
Seglin la base de datos de plantas del Departamento de Agricultura de los Estados

Unidos (USDA, 2025), la clasificacion taxondémica de la lechuga es la siguiente:

Reino : Plantae

Subreino : Tracheobionta
Superdivision : Spermatophyta
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Subclase : Asteridae

Orden : Asterales

Familia : Asteraceae
Género : Lactuca

Especie : Lactuca sativa L.
Nombre comuin : Lechuga. (USDA, 2025)

1.2.4. Valor nutricional de la lechuga
La lechuga como hortaliza de hoja, su aporte nutricional son principalmente
vitaminas y minerales, mas un buen aporte en fibra y gran cantidad de agua (Blanco et

al., 2019)

Shi et al. (2022) refiere que la lechuga por su alto contenido de fibra dietética,
vitaminas y acido folico es apreciado para la salud humana, beneficiando la digestion y

contribuyendo a la prevencion de enfermedades.



Segun Kim et al. (2016) la lechuga tiene beneficios nutricionales debido a su
contribucion a la fibra dietética, la presencia de varios minerales importantes y varias
vitaminas y compuestos bioactivos (carotenoides y compuestos fenolicos); es baja en
calorias, grasas y sodio, beneficioso para la salud, con actividades antinflamatorias,

reductoras de colesterol y antidiabéticas.

Tabla 1.1

Valor nutricional de lechuga por cada 100 g en materia comestible.

Componentes Valor nutricional
Agua :9%¢g
Lipidos :0.16 g
Carbohidratos :4.07¢g
Proteina :1.09¢g
Energia (Atwater) : 18 keal
Calcio 140 mg
Hierro :0.32 mg
Magnesio :12.8 mg
Fosforo :27 mg
Potasio : 277 mg
Sodio 129 mg
Zinc :0.31 mg
Cobre :<0.25 mg
Vitamina C :15.2 mg
Vitamina B-6 10,071 mg
Vitamina K (Filoquinona) : 118 mg
Tiamina :0.082 mg
Niacina :0.375 mg

Fuente: Central de datos alimentarios USDA (2024)

1.2.5. Caracteristicas botdnicas
La lechuga es “una planta herbacea anual rustica, tiene hojas grandes blandas,
enteras o aserradas, nativa de regiones templadas de Europa, Asia y America del Nort”e

(Cerda & Montero, 2004, p. 25).
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Asi mismo, se describe al cultivo de lechuga como:

Planta anual de la familia de compuestas de hojas lampifias, ligeramente dentadas
y de formas variadas; flores hermafroditas reunidas en capitulos de color blanco
amarillento, de fecundacion autégama, el fruto al que con frecuencia se llama
semilla, es un aquenio de forma alargada, de color blanco o negro de 3 a 4 mm de

largo y 1mm de ancho (Japon, 1977, p. 3)

Segin Marhuenda y Garcia (2017) la lechuga presenta las siguientes

caracteristicas botanicas:

1.2.6.

De raiz pivotante, descrita como poca profunda o muy reducida en comparacion
con la parte aérea, aunque varia en funcion del sistema de produccion; el tallo en
la mayoria de las variedades comerciales es corto, pero puede cambiar en funcion
a la variedad y su comportamiento; hojas de multiples formas, lanceoladas,
oblonga, redondas y borde liso, lobulado, ondulado o dentado; flores agrupadas
en capitulos compuestos por 10 a 20 floretes amarillentos en racimos o corimbos.
planta autégama cuyas semillas son en realidad aquenios de color blanco,
amarillo, marrén o negro, miden unos 2 a 4 mm de longitud y su capacidad

germinativa es de 4 a 6 afios. (p.241)

Variedades de lechuga

De acuerdo a Saavedra et al. (2017), se diferencian cinco variedades botanicas:

L. sativa L. var. longifolia: Son las correspondientes a las lechugas llamadas
Romanas o Cos y que se aprovechan por sus hojas y no forman verdaderos
cogollos. La planta desarrolla hojas grandes, erguidas, oblongas y obovadas, de

20 a 30 cm de largo y 6 a 10 cm de ancho, con nervadura prominente.

L. sativa L. var. capitata: Forman un cogollo apretado, la forma de sus hojas suele
ser ancha y corresponden a las lechugas conocidas como de amarra, mantecosas
o espanolas. Presentan hojas lisas, relativamente delgadas, orbiculares, anchas,
sinuosas y de textura suave o mantecosa; se distinguen dos subtipos la de verano
llegan bien a la madurez y son mas grandes; y la de invierno son mas pequefias.
Estas variedades tienen menor tamafio y son mas precoces, con ciclos de entre 55

a 70 dias.
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1.2.7.

L. sativa L. var. crispa L: Lechugas que forman cabeza, como las Great Lakes o
Batavias, distinguen dos subtipos: las llamadas Iceberg, que forman una cabeza
compacta y las Batavia que forman una cabeza menos densa, son mas pequefias y
de formas irregulares. Las lechugas de este tipo son de mayor tamafio, pudiendo
llegar a pesar més de 1 kg en el caso de tipo Iceberg compacta, y tienen un periodo

de siembra a cosecha largo (mas de 100 dias).

L. sativa L. var. acephala L: Se caracteriza por tener las hojas sueltas y dispersas,
corresponden a las llamadas Lollo Rosa, Lollo Bionda, Hoja de Roble, etc. este
tipo no forma cogollo, sino que sus hojas son sueltas, no envolventes, son muy

populares para cultivo hidroponicos.

L. sativa L. var. augustuana L: Son las lechugas esparrago o de tallo cultivadas
solamente en China. se utiliza principalmente el tallo carnoso y también las hojas,
que pueden presentar color verde o rojizo; sus hojas son angostas (4 a 6 cm),

lanceoladas y largas. (pp. 22-25)

Condiciones agroecoldgicas

a) Clima

Japon (1997) menciona que “la temperatura ideal para su crecimiento oscila entre

15°C y 20°C; aunque puede sobrevivir a temperaturas cercanas a los 0°C, pero cuando

ésta desciende por debajo de los 6°C, suele sentir sus efectos, que si persisten ocasionan

lesiones foliares™ (p. 3).

Asimismo, segun el Centro para el Desarrollo Agropecuario y forestal (CEDAF,

1999) menciona que:

La temperatura media 6ptima para el desarrollo de la parte aérea de la planta oscila
entre 15 a 18 °C, con méaximas de 24 °C y minimas de 7 °C.

La humedad relativa del aire 6ptimo para el cultivo es de 60 a 70 % y la humedad
del suelo mas propicia es de 60 a 70 % de la capacidad de campo; la baja y alta

humedad en ambos casos afecta en la calidad de la lechuga. (p. 9)
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Ahmed et al, (2020) sefala que la temperatura del aire de 22 a 25 °C es Optima
para una mejor absorcion del CO., y la humedad del aire entre 70 a 80 % promueve el
crecimiento vegetativo y reduce el estrés hidrico al hacer que las estomas se cierren en el

cultivo de lechuga.

b) Suelo
El cultivo de lechuga muestra un “desarrollo 6ptimo en suelos con texturas franco-
arcillosas o franco-arenosas, bajo condiciones climaticas frescas y humedas” (Carguachi

et al., 2024, p. 146).

Lépez y Frezza (2022) sefiala que:

La lechuga requiere suelos ligeros con buenos contenidos de materia organica,
capacidad de retencion de agua, buen drenaje y una adecuada estructura. De la
misma forma, suelos compactos afectan significativamente el crecimiento del
sistema radicular El pH ideal del suelo se encuentra en el rango de 6,6 a 7,8. La
lechuga no tolera los suelos acidos, se adapta a suelos ligeramente alcalinos.
Cultivo poco tolerante al exceso de sales lo que provoca una disminucidn en sus
rendimientos, pero cuando la conductividad eléctrica (CE) del agua de riego es de
0,9 dS m'y la del suelo en saturacién es de 2,7 dS m’!, se obtienen rendimientos

optimos. (p. 28)

Segun Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas de (INIA, 2005) la lechuga

requiere suelos francos o livianos.

¢) Agua
Segun Japon (1997), manifiesta que “la lechuga es muy sensible a los excesos de
humedad. Su poco desarrollado sistema radicular hace que soporte también mal la sequia,

disminuyendo el tamafo de la lechuga” (p. 4).

La lechuga “no tolera el exceso de riego, ni los encharcamientos que incrementan
el riesgo de las enfermedades. Tiene el sistema radicular muy reducido en comparacién
con la parte aérea, por lo que es muy susceptible al déficit hidrico” (Lopez & Frezza,

2022, p. 28).
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Para lograr maximo crecimiento y rendimiento se debe suministrar a la planta de
una buena cantidad de agua a lo largo de su ciclo productivo; la etapa fenologica
de mayor demanda de agua es en la época de formacion de la cabeza, un déficit

de agua provocara reducciones en los rendimientos. (Jaramillo et al., 2016, p. 54)

d) Luminosidad
De acuerdo a CEDAF (1999) la lechuga “es un cultivo de dias largos, cuando hay
escasez de luz, las hojas se adelgazan y la roseta de la hoja y el repollo, si es que llegase

a formar son muy sueltos” (p. 9).

La lechuga por lo general florece con fotoperiodos largos, siempre y cuando los
periodos de iluminacion sean mayores que cierto valor critico, que depende de cada
variedad, igualmente la luz influye en la germinacion de las semillas (Lopez & Frezza,

2022).

1.2.8. Manejo del cultivo

a) Preparacion del terreno

La preparacion del suelo se debe realizar con 30 a 40 dias de anticipacion al
trasplante a una profundidad de 30 cm. Se debe realizar una pasada de arado de
cincel con el objeto de roturar el suelo, airearlo y exponer a las condiciones
meteoroldgicas a los adultos, huevos y larvas de plagas o agentes patdgenos que
se encuentren en campo. La desinfeccion del suelo es una practica recomendada
en el cultivo de lechuga, en especial cuando se han detectado agentes fungosos en

el suelo. (Suquilanda, 2003, como se cité en Velazquez, 2019, p. 19)

La preparacion del terreno bien realizada es el primer paso para obtener buenos
rendimientos, ya que facilita el establecimiento de los plantines y la penetracion
de las raices, permite un buen desarrollo de la planta y facilita la distribucion
uniforme del agua y los fertilizantes. y para una siembra directa, el suelo debe
quedar bastante mullido en los primeros 10 a 15 cm que corresponden a la cama
de semillas, pero para abajo no es necesario, pues deben quedar algunos terrones

no muy grandes para facilitar el enraizamiento y el drenaje del suelo. (Saavedra

etal., 2017, p. 82)
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b) Almacigo

CEDAF (1999) menciona que:

Las siembras en almacigos consisten normalmente en canteros de 20 a 25 cm de
altura, un metro de ancho por 10 6 20 m de largo; en las cuales las semillas se
distribuyen distanciados de 10 a 20 cm una de otra a lo largo del cantero y a 0.5
cm de profundidad. Y recomienda usar de 1.5 a 3 gramos por metro cuadrado con
esa densidad se pueden obtener aproximadamente 500 plantas aptas para el

transplante y se necesitaran cerca de 1.5 kg de semillas para una hectérea. (p. 13)

La temperatura ptima para la germinacion de la semilla de lechuga va entre 15 a
20 ° C; a partir de 25 ° C puede disminuir su porcentaje y la uniformidad de
germinacion y por encima de 30 °C se acentian estos problemas. Previo al
desarrollo de la parte aérea se desarrolla la raiz de 2 a 3 cm que pueden tardar
entre 3 a 7 dias en emerger, luego aparecen las primeras hojas verdaderas y se
inicia el proceso de fotosintesis y el desarrollo de la planta. (Marhuenda & Garcia,

2017, p. 241)

Por otro lado, Valencia (1995) refiere que en casos de siembra indirecta es decir
primero el almacigo y posterior transplante se “requiere 0.5 a 0.8 kg de semilla para una
hectarea; y que se utiliza una semilla botanica con una viabilidad de hasta cuatro afios en

condiciones ambientales favorables” (p. 11).

¢) Transplante

De acuerdo con Japon (1997), se recomienda que:

La planta destinada al trasplante tenga una altura de 15 cm y posea entre 8 a 10
hojas. Para minimizar el dafio a las raices, es aconsejable regar el semillero unos

dias antes de realizar el arranque y el trasplante posterior. (p.12)

La lechuga es tipicamente de transplante, aunque puede ser de siembra directa si
se entresaca debidamente. Para el transplante se requieren plantines fuertes de 3 a
4 hojas al trasplantarlas no se debe podar las raices ni las hojas y se debe mojar la
tierra antes o al momento de colocar las plantitas, y debe realizarse por la mafiana,

una tarde fresca o dia nublado. (Césseres, 1980, p. 210)
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Segun Jaramillo et al. (2016) el transplante “se realiza entre 25 a 30 dias de estar
las plantulas en el semillero, y el terreno debe estar bien humedecido para evitar el estrés

de la planta” (p. 50).

d) Densidad de siembra

Segun Saavedra et al. (2017) menciona que:

En plantaciones por camellones de mayor uso en lechugas de tipo escarola a una
distancia entre camellones de 0,70 y 0,75m y entre hileras de 0,20 a 0,30 m, ya
sea en hilera simple o doble, se pueden establecerse del orden de 50 000 a 80 000
plantas por hectarea. Asimismo, en lechugas tipo marina usan entre 100 000y 120
000 plantas por hectarea con distancias sobre hilera que varian entre 0,30 y 0,24

m. (p. 80)

En siembras comerciales de lechuga se pueden obtener poblaciones de 66 000 a
72 000 plantas por hectéarea, en surcos de 0. 92 a 1. 00 m y de 30 a 35 cm entre plantas y
25 cm entre hileras (Valadez, 1994).

Semillas Arroyave (s.f) afirma que “a una distancia de siembra de 30 cm por 40

cm se tiene una poblacion de 67 000 plantas por hectarea” (p. 74).

e) Riego

Valadez (1994) afirma que de acuerdo a su experiencia observo que “los periodos
criticos son la germinacidon y cuando empieza a formase la cabeza (var. Capitata), por lo
que se recomienda humedad constante en el suelo a lo largo de su desarrollo para obtener

lechugas de buen peso y comerciables” (p. 159).

Segun el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA, 1983), manifiesta que:
La lechuga requiere de 300 a 600 mm de agua durante todo su ciclo para su normal
desarrollo; ademas la frecuencia y cantidad de agua a aplicar con riego depende

del tipo de suelo, del tamafio de la planta y del clima. (p. 505)
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Las necesidades de agua de la lechuga, para completar su ciclo, se situan alrededor
de 110 mm en primavera para un ciclo de 60 dias y 140 mm en verano para un
ciclo de 30 dias. El aumento de las cantidades de agua aportadas en el cultivo
acrecienta el volumen de las plantas cosechadas, pero hasta un limite, el exceso
de agua puede ser perjudicial para la produccion (asfixia radicular y arrastre de
elementos fertilizantes). Los sistemas de riego utilizados son diversos segun las
zonas de produccion y tipo de lechuga. Entre ello se puede citar: riego
gravitacional por pulso, riego por aspersion y riego por goteo. (Lopez & Frezza,

2022, p. 39)

f) Abonamiento

Segun Maroto (1983) menciona que:

La fertilizacion de la lechuga, ademas de factores como la variedad, el tipo de
suelo, y su riqueza, etc juegan un papel primordial las técnicas de cultivos
empleados. Es asi que debe considerarse el pH, pues la lechuga es sensible a la
acidez del suelo respondiendo a la misma con rendimientos mas bajos y en tales
casos aplicar alguna enmienda calcica. Otro aspecto a considerar es la
concentracion de sales solubles en el suelo, ya que es sensible sobre todo en
estados jovenes. Una respuesta bastante frecuente de la lechuga a un abonado
deficitario o excesivo en macroelementos es el que las plantas no acogollen. (p.

195).

El estiércol descompuesto o el compost suplementado con fertilizantes minerales
es ideal y se recomienda de 20 a 30 t/ha. Ademas, menciona que un exceso de
nitrégeno resulta en plantas que crecen muy rapido, con las hojas muy suaves,
quebradizas, en las que puede aparecer necrosis fisiologica; las cabezas no se

arrepollan debidamente. (Casseres, 1980, p. 188)

Saavedra et al. (2022), manifiesta que:
Las enmiendas organicas, se consideran tradicionalmente mas como un aporte de
materia organica que como una fuente fertilizante; dependiendo de su

composicion también pueden aportar N al cultivo. Una dosis anual recomendable
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de materia organica debiera estar entre 10 y 15 t/ha, siendo necesarios los valores
mas altos en suelos de texturas gruesas. (p. 88)

Durante el periodo de cultivo la lechuga extrae para producir una tonelada de
materia seca entre 1 y 2,5 kg de nitrogeno, 0,5 a 1 kg de fosforo, 3,5 a 5 kg de
potasio. La extraccion de nutrientes varia segun la evolucion en la produccion de
materia seca, la lechuga consume en el ultimo tercio de su ciclo el 50 % de los
nutrientes y es en ese periodo cuando se produce la mayor parte de la materia seca

total. (Lopez & Frezza, 2022, p. 40).

Valencia (1995) recomienda el empleo de por lo menos 10 t/ha de estiércol
proveniente de cualquier fuente como aves, vacunos, ovinos; asi mismo con la
fertilizacion quimica recomienda aplicar dosis de 100-120, 60-80 y 60 kg/ha
nitrégeno, fosforo y potasio respectivamente. En el caso de siembra en almacigo
y posterior trasplante, aplicar un tercio del fertilizante nitrogenado y todo el
fosforo y potasio 15 dias después del trasplante, y el restante abono nitrogenado
15 dias después. La dosis de fertilizacion, depende de las condiciones especificas
e individuales de cada tipo de suelo, igualmente la materia organica debe ser
incorporada con anticipacion, para que tenga el tiempo suficiente de

descomponerse a excepcion de procesado. (pp. 44-45)

Los elementos menores como boro, zinc, y cubre son criticos en algunas zonas
por su bajo contenido en el suelo o en los sustratos, por tanto, deben ser
incorporados en el abonamiento de base o en adiciones complementarias liquidas

a través de riego o drench durante las dos o tres semanas despues del transplante.

(Vallejo & Estrada, 2004, p. 340)

g) Control de maleza

Valadez (1994) menciona que:

La lechuga es una de las hortalizas que no pueden competir con las malezas en
nutrientes y espacio debido a que su sistema de raices es muy superficial y
pequeiio. Por ello la escarda permite la eliminacidn parcial de malezas, ademas
ayuda a aflojar el suelo, especialmente en suelos arcillosos; se recomienda realizar

a las 3 semanas despues del transplante. (p. 157)
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El periodo critico de competencia con maleza en el cultivo de lechuga es maximo
durante las primeras semanas, especialmente en cuanto a la luz siendo menos
intensa cuando las plantas empiezan a cubrir la linea de siembra. El control de

malezas se hace generalmente en forma manual. (Valencia, 1995, p. 44)

“Las desyerbas con herramientas manuales (azadon, pala, escardillos y guadafas),
son alternativas viables en los primeros dias despues del transplante; en caso de
infestaciones posteriores, debe hacerse manualmente para evitar dafios al follaje” (Vallejo

& Estrada, 2004, p 340).

h) Plagas
Entre las principales plagas que afectan al cultivo de lechuga se encuentran las

siguientes:

e Mosca blanca (Trialeurodes vaporiarorum): Insecto polifago, los dafios
directos corresponden al debilitamiento de la planta mostrandose amarilla y
marchita, debido a su héabito de alimenticio chupador, permitiendo succionar
los jugos celulares la savia elaborada. En contraste provoca la trasmision de
enfermedades como dafio indirecto.

e Pulgon de lechuga (Hyperomyzus lactucae): Los estados que ocasionan dafio
al cultivo son los ninfales y el adulto, que provocan el amarillamiento y
reduccion de las hojas debido a que se alimentan de la savia en 6rganos
jovenes y tejidos tiernos y siendo vector para las enfermedades viricas.
Generalmente las colonias de pulgones suelen refugiarse en el envés de las
hojas.

o Trips (Frankliniella occidentalis): Los dafos directos corresponden a
pequefias manchas irregulares en el haz y envés de las hojas La saliva
fitotoxica segregada en la alimentacion da lugar a deformaciones en hojas,

flores y algunas yemas florales. (Lopez y Frezza, 2022, pp. 46-47)

19



Rikolto (2019), afiade otras plagas importantes en el cultivo de lechuga como:
Babosas (Sarasinula plebeia): Se alimenta de la capa superior de las lechugas
produciendo laceraciones leves en las hojas lo cual podria ser un medio para
las enfermedades bacterianas.

Nematodos (Meloidogyne sp.): Se alimenta de la savia de las raices, forma
nodulos o agallas que obstruyen el paso de los nutrientes y el agua desde suelo
hacia a la planta.

La gallina ciega (Phyllophaga sp.): Es un escarabajo, los dafios que producen
en las raices son graves y podria ocasionar heridas en las que podrian entrar

bacterias y hongos. (p.58)

i) Enfermedades

Segun Maroto (1983) entre las principales enfermedades de la lechuga se

encuentran:

Mildiu de la lechuga o la cenicilla (Bremia lactucae Regel): Forman
manchas de color amarillento en las hojas entre las nerviaciones que después
se recubren de un micelio afieltrado de color grisiceo y que finalmente pueden
desecar o desarrollar podredumbre.

Sclerotina (Sclerotinia sclerotiorum): Produce podredumbres blandas en la
base de la planta, originando el colapso de la misma. Las rotaciones,
desinfecciones del terreno mismo y pulverizaciones con vinclozolina,
binomilo, etc son los medios de lucha mas notables.

Pudricion de Rhizoctonia (Rhizoctonia solani): Desarrolla podredumbre en
el cuello de la raiz, causa el estrangulamiento en plantitas de semillero,
produce una podricidn en las plantas desarrolladas en las hojas mas grandes.
Evitar todo tipo de estancamiento del agua.

Botrytis cenerea Pers: Origina podredumbres algodonosas en hojas que
deprecian comercialmente a las lechugas.

Oidiopsis (Erysiphe cichoracearum): Aparece en todo en limbo foliar
recubierto de un micelio blanquecino pulverulento asociado a una
decoloracion total de las hojas.

Virus del mosaico de la lechuga: Produce un mosaico verde claro a verde

oscuro en las hojas. Virosis transmitida por afidos.
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e Virus de las nerviaduras gruesas de la lechuga: Las hojas de la lechuga
presenta abullonamientos y deformaciones, las nerviaciones se hacen
amarillas y quedan enmarcadas por una franja amarilla, que contrasta el color

normal de la hoja. (p. 204)

1.2.9. Cosechay Rendimiento
“La cosecha de la lechuga depende del material sembrado y del tipo de lechuga,
es asi, que el tiempo promedio para la cosecha de las lechugas que forman cabeza va entre

75 a 80 dias despues del transplante” (Galindo & Espaiol, 2016, p. 54).

Saavedra et al. (2017) afirma que la cosecha se “realiza cuando la cabeza esta
compacta y se requiere de una fuerza manual moderada para ser comprimida; una cabeza
muy suelta esta inmadura, por el contrario, una muy firme o extremadamente dura se

considera sobremadura” (p. 146).

Gonzales y Lopez (2003) mencionan que:

La cosecha de lechuga se realiza de acuerdo al indice de madurez apropiado, los
ciclos de cultivo pueden durar entre 55 y 110 dias dependiendo de la época de
transplante, en el tipo de iceberg, por su firmeza y compactacion del cogollo. En
lo posible realizar la cosecha en primeras horas del dia para evitar la rotura de las
hojas, mas fragiles por las condiciones de eleva humedad y de mayor contenido
de agua de sus tejidos. Asimismo, los rendimientos oscilan entre 15 000 a 30 000

kg/ha 6 35 000 a 50 000 unidades/ha. (p. 85)

CEDAF (1999) sefiala que “los rendimientos dependen mucho del cultivar y de la
densidad de la poblacion pudiendo obtenerse de 60 000 a 170 000 plantas por hectarea o
16 a40 t/ha” (p.31). Mientras Dominguez (1993), como se cité en Lopez y Frezza (2022),
menciona que “en base a la fertilizacion y ritmo de absorcion de los diferentes nutrientes

por el cultivo de lechuga se pueden lograr rendimientos de 18 a 50 t/ha” (p. 41).
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Tabla 1.2

Clasificacion de lechuga tipo americana por categoria en funcion a peso y diametro.

Categoria Diametro central (cm) Peso de cabeza g/cabeza)
Extra o suprema 15-20 350 -500
Corriente 10-14 250 -340
Duplex o mix <10 <250

Fuente: Vallejo & Estrada (2004)

1.2.10. Ciclo fenologico de la lechuga

Segiin Lopez y Frezza (2022) el ciclo fenoldgico de la lechuga se divide en tres

fases sucesivas:

1.3.

Fase de germinacion y emergencia: Se produce las transformaciones
metabolicas necesarias para el desarrollo de la plantula; a su vez la division y
alargamiento celular en el embrién con la rotura de las cubiertas seminales,
favorecen la emergencia de la radicula.

Fase vegetativa: Desarrollo de la estructura vegetativa; agrondmicamente la fase
de divide en dos: fase de formacion de una roseta de hojas y la fase de formacion
de un cogollo o cabeza mas o menos compacto, esta segunda fase es la que difiere
de acuerdo con el tipo de lechuga.

Fase reproductiva: Desarrollo de las estructuras florales, ocurre la fecundacion
del ovario y posterior desarrollo del fruto. Es una fase relevante para la produccion
de semillas, sin embargo, es una etapa no deseada por la pérdida de calidad

comercial del producto. (pp. 18, 21)

Abonos organicos

Segun Fondo de Cooperacion para el Desarrollo Social (FONCODES, 2014),

define a los abonos organicos como “todo tipo de residuos organicos, que luego de

descomponerse, abonan los suelos y le dan los nutrientes necesarios para que las plantas

crezcan y se desarrollen, mejorando las caracteristicas bioldgicas, quimicas y fisicas del

suelo” (p. 6).

Ademas, Gomero y Velasquez (1999) refieren que:
son sustancias y que estan constituidas por desechos de origen animal, vegetal o

mixto que se afiaden al suelo con la finalidad de mejorar sus caracteristicas fisicas,
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quimicas, bioldgicas y la calidad de la produccion de los cultivos. Pudiendo ser

residuos de cultivos dejados en el campo despues de la cosecha; cultivos para

abonos en verde; restos organicos de la exploracion agropecuaria; restos organicos

del procesamiento de productos agricolas; desechos domésticos; etc. (p. 165)

1.3.1. Importancia de los abonos orgdnicos

FONCODES (2014) detalla la importancia de los abonos organicos por las

siguientes razones:

Mejoran la produccion de los cultivos en cantidad y calidad.

Incrementan la materia orgdnica del suelo, y reponen los elementos quimicos
que alimentan las plantas, tales como nitrogeno, fosforo, potasio, magnesio,
calcio entre otros.

Fomenta la vida en el suelo, promoviendo la actividad microbioldgica y
generando la formacion de nutrientes disponibles para las plantas.

Mejora la estructura del suelo, lo hace més suelto, favoreciendo la presencia
del aire, lo que ayuda a las raices de las plantas y a la infiltracion del agua.
Mejora la retencion del agua, actia como esponja, y facilita la absorcion del
agua y los nutrientes por las plantas.

Ayuda a controlar las enfermedades presentes en el suelo, y aumenta la
capacidad de resistencia de las plantas contra las plagas, enfermedades y
eventos climaticos extremos.

Frente a fertilizantes sintéticos, los abonos organicos se mantienen mas tiempo
en el suelo porque la materia organica se descompone lentamente.

Mejora la salud de las plantas, de los animales, de las personas y del planeta.
Se utilizan materiales que se encuentran en las chacras tales como: estiércol
del animal (vacunos, cuy, ovinos, cerdos, etc) residuos de cosecha, restos de

frutas, moliendas hojas y ramas, reduciendo los costos de produccion. (pp. 7-

8)

Murillo-Montoya et al. (2020) afirma que los abonos organicos son utilizados para

mejorar las condiciones fisicas, quimicas y microbioldgicas del suelo, permitiendo

aumentar los macro y micronutrientes necesarios para que las plantas mejoren su
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produccion. Igualmente, como alternativas mas econdmicas y asequibles que los

fertilizantes de origen sintético.

Por otro lado, Camasca (1994) sefiala que en suelos ricos en materia organica se
obtienen los mayores rendimientos de cosecha en cultivo de hortalizas. Ademas, afiade
que los abonos organicos aparte de aportar macronutriente y algunos micronutrientes para
el crecimiento vigoroso y saludable de las plantas contribuye en una buena labranza del

suelo y capacidad para absorber el agua de lluvia o de riego.

1.3.2. Guano de isla

El guano de isla es un abono orgéanico y producto renovable que se genera como
consecuencia del metabolismo de las aves guaneras (guanay, piquero y pelicano peruano)
a través de sus deyecciones; dado a su alta contenido de fosforo, potasio y nitrogeno,
ademdas de poseer muchos elementos menores lo convierten en un abono natural de
primera calidad no contaminante y que facilita el crecimiento vegetal, incrementa el

rendimiento y la produccion de los cultivos. (Garcia, 2023).

El guano de isla “es un abono organico producido por la mezcla de excrementos
de aves, plumas, restos de aves muertas, huevo, etc los cuales siguen por un proceso de
fermentacion lenta que permite mantener sus componentes al estado de sales” (Tineo et

al., 2020, p. 86).

El guano de isla “es un compuesto orgénico heterogéneo constituida por una
mezcla de estiércol de aves marinas, plumas, aves muertas y cascaras de huevo, que se
acumulan a través del tiempo en las islas que bordean el litoral peruano” (Camasca, 1994,

p. 101).

a) Origen

El guano de las islas se origina por acumulacion de las deyecciones de las aves
guaneras que habitan en islas y puntas de nuestro litoral. Las aves marinas que
aportan este excelente abono organico son tres especies: el Guanay
(Phalacrocorax bouganinvillii Lesson), Piquero (Sula variegata tshudi) y el

Pelicano (Pelecanus thagus). (AGRO RURAL, 2018, p. 11)
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b) Mineralizacion de la materia organica

Los microorganismos presentes en la flora microbiana del guano de islas, que
mediante el metabolismo de la materia organica y por accion de sus enzimas
realizan reacciones de oxidacion transformando los compuestos organicos
complejos (proteinas, vitaminas, hidratos de carbono) en sustancias simples
inorgdnicas como nitrogeno amoniacal, nitrégeno nitrico, sulfato, calcio,
magnesio, potasio en forma idnica para que las plantas puedan tomar los

nutrientes. (AGRO RURAL, 2018, p. 12)

Dentro de la flora microbiana del guano de islas se halla integrada esencialmente
por las baterias como Azotobacter vinelandii y Clostridium pasteurianum, fijadores de
nitrégeno atmosférico en condiciones aerdbica y anaerdbica respectivamente; por
Micrococcus ureae, fijador del nitrégeno orgéanico y en la conversion del acido trico en
nitrogeno amoniacal; y por las bacterias nitrificantes como Nitrosomonas sp. y
Nitrobacter sp. que participan en la formacidn de nitratos; por otro lado estan los hongos
como Aspergillus sp. 'y Penicillium sp. como antagdnicos contra patogenos del suelo y
en la descomposicion de la materia organica, mientras Rhizopus nigricans en procesos de

amonificacion de las substancias organicas nitrogenadas (Cancino, 1959).

¢) Disponibilidad de nutrientes

e Formas del nitrogeno: Del nitrogeno total, en promedio el 40% se encuentra
en forma disponible (nitrogeno amoniacal NH4" al 38% y nitrogeno nitrico
NO™ al 2%) y el 60% restante se encuentra en forma orgdnica por
mineralizarse.

e Formas de fosforo: Del fosforo total, en promedio el 60% se encuentra en
forma disponible (H2PO4  y HPO4") y el 40% restante en forma orgénica por

mineralizarse.

De tal forma que al aplicarse el guano de isla se estaria proporcionandose
la cantidad menciona anteriormente en promedio las formas disponibles y deméas
nutrientes contenidos, para ser absorbido por la planta de la solucion del suelo.

(AGRO RURAL, 2018, p. 13)
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d) Contenido de nutrientes
AGRO RURAL (2018) sefiala el contenido de elementos nutritivos del guano de

islas, como se muestra en la siguiente tabla 1.3.

Tabla 1.3

Contenido de elementos nutritivos en el guano de islas.
ELEMENTO FORMULA CONTIDAD
Macroelementos
Nitrogeno N 10-14 %
Fosforo P>0s 10-12 %
Potasio K20 2-3 %
Elementos secundarios
Calcio CaO 10 %
Magnesio MgO 0.8 %
Azufre S 1.5 %
Microelementos
Hierro Fe 600 ppm
Zinc Zn 170 ppm
Cobre Cu 23 ppm
Manganeso Mn 48 ppm
Boro B 187 ppm
Molibdeno Mo 76 ppm

Fuente: Programa de Desarrollo Productivo Agrario Rural (AGRORURAL, 2018).

e) Caracteristicas fisicas del guano de islas

De acuerdo a PROABONOS (2007), como se citod en Bellido (2010), el guano de
isla presenta las siguientes caracteristicas fisicas:

e Se presenta en forma de polvo de granulaciéon uniforme.

e De color gris amarillento verdoso.

e (Con fuerte olor a vapores amoniacales.

e Contenido de humedad entre 16-18%. (p. 16)

f) Efecto del guano de las islas sobre el suelo
Respecto al efecto del guano de las islas sobre el suelo AGRO RURAL (2018)

refiere lo siguiente:
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Propiedades fisicas

Mejora la estructura de los suelos arenosos y arcillosos.

Incrementa la formacion agregados del suelo (arenoso).

Mejora la retencion y absorcion de agua.

Suelos arcillosos compactados, los hace friables (los suelta), mas facil de
trabajar.

Mejora el intercambio gaseoso.

Propiedades quimicas:

La materia orgénica mediante el proceso de mineralizacion libera nutrientes
para las plantas.

Por el proceso de humificacion se forman sustancias himicas, que mejoran la
adsorcion de nutrientes y absorcion de agua.

Incrementa la Capacidad de Intercambio Cationico — CIC.

Aumenta el poder tampon buffer del suelo.

Modifica el color, suelos oscuros generalmente es indicador de presencia de
humus y buena fertilidad natural.

Promueve la formacion de quelatos.

Propiedades biologicas:

g)

El suelo tiene vida, esta acepcion se basa en la intensa actividad de la
microflora, mediante su metabolismo realizan una serie de reacciones
bioquimicas, transformandose en millones de laboratorios bioldgicos.
Incrementa la actividad biologica.

Incrementa la poblacion de microorganismos fijadores libres de Nitrogeno
(Azotobacter) que fija el nitrégeno del aire.

Producen sustancias activadoras de crecimiento, como el acido indol acético,

indol butirico. (pp. 13-14)

Propiedades del guano de islas
Es un fertilizante natural y completo. Contiene todos los nutrientes que la
planta requiere para su normal crecimiento y desarrollo.

Es un producto ecoldgico. No contamina el medio ambiente.

27



e Esbiodegradable. El guano de las islas completa su proceso de mineralizacion
en el suelo, transforméndose parte en humus y otra se mineraliza, liberando
nutrientes a través de un proceso microbioldgico.

e Mejora las condiciones fisicoquimicas y microbiologicas del suelo. En suelos
sueltos se forman agregados y en suelos compactos se logra la soltura.
Incrementa la capacidad de intercambio catidonico (C.I.C.), favorece la
absorcion y retencion del agua. Aporta flora microbiana y materia orgéanica
mejorando la actividad microbiologica del suelo.

e Es soluble en agua. De facil asimilacion por las plantas (fraccion
mineralizada).

e Presenta sinergismo. La mezcla de guano de isla con el estiércol genera

mayores rendimientos en los cultivos. (Garcia, 2023, p. 65)

h) Tipos de guano de islas

Camasca (1994), senala que existen tres tipos de guano de islas en el mercado:

Guanos de islas rico: Tiene la composicion media siguiente: Nitrogeno: 12% N
(varia de 9 a 15%). Acido fosforico: 8% P,0s. Potasa: 1-2% KO (soluble en su
totalidad), CaO: 7-8%, MgO: 0.4 - 0.5%, Azufre: 1.5- 1.6%, Cloro: 1.5%, Sodio:
0.8%, humedad: 20%, mayoria de oligoelementos, pH: 6.2 a 7.

Guanos de islas pobre: De formacién antigua, llamado también fosfatados y de
explotacion limitada. Su contenido de elementos es el siguiente: Nitrogeno: 1 a 2
% de N, acido fosforico: 16 a 20% de P20s, potasa: 1 a 2% de K20, Cao: 16 a
19%.

Guanos de isla balanceado: Viene a ser el guano de isla mas pobre completado
con urea, sulfato de amonio o en ocasiones con guano de isla rico; su contenido
de elementos es: Nitrogeno: 12% N, &cido fosforico: 9 a 10% de P2Osy potasa:

2% de K20. (p. 103)
i) Factores que influyen en la calidad del guano de isla

Segtin Tineo et al. (2020) los principales factores que influyen en la calidad del

guano de islas son las siguientes:
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e C(Clase de ave: el guanay es la que proporciona un mayor porcentaje de
nitrogeno a diferencia del piquero y del alcatraz.

e Tiempo: el tiempo que ha transcurrido desde el momento en que el ave ha
defecado hasta que haya sido recogido.

e Clima: factor mas influyente en la calidad; cuanta mas humedad este es mas
pobre.

e Sistema de explotacion: asi de acuerdo a la profundidad de donde se extrae,
se ha observado que la parte superficial es més pobre debido a la accion de las
lloviznas continuas que lavan o disuelven los nutrientes que se infiltran a capas

mas profundas. (p. 87)

1.3.3. Biol
El biol es un fertilizante organico liquido basada en la fermentacion anaerdbica
del estiércol animal y residuos vegetales. En la actualidad, se utiliza como abono foliar,

favoreciendo el crecimiento y desarrollo saludable de distintos cultivos (Gil et al., 2023).

Segun INIA (2016) el biol es un abono organico liquido de produccidn casera que
contiene nutrientes y hormonas de crecimiento como producto de la descomposicion
anaerobica de desechos organicos de origen animal y vegetal, enriquecido con sales
minerales. Su uso esta indicado en el tratamiento foliar en los diferentes cultivos,

especialmente hortalizas.

Por otro lado, Lagler (2017), como se cit6é en Sanchez-Llevat et al. (2022) define
al biol como:

Fitoestimulante organico con contenido de fitorreguladores, que resulta de la

descomposicion anaerobica de los desechos organicos que se obtiene por medio

de filtracion o decantacion del bioabono. Pueden ser preparados a partir de

estiércol fresco, disuelto en agua y enriquecidos con leche, melaza y ceniza, el

cual se deja fermentar por varios dias en tuneles o tanques de pléstico en

anaerobiosis. (p. 51)
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a) Ventajas del biol

Las ventajas del biol son:

El biol es fuente de minerales, vitaminas, aminoacidos, aziicares complejas,
enzimas, hormonas vegetales y materia orgédnica, que fortalecen la fertilidad
de las plantas y la salud del suelo.

La capacidad de fertilizacion del biol es mayor al estiércol fresco y al estiércol
compostado debido a que el nitrogeno es convertido a amonio, el cual, a su
vez transformada a nitratos, formas mas asimilables por las plantas.

Es un mejorador de la disponibilidad de nutrientes del suelo, aumenta su
disponibilidad hidrica y crea un microclima adecuado para las plantas.
Estimula y acelera el crecimiento y desarrollo foliar de las plantas, favorece
su enraizamiento, mejoran la floracion, ayuda en el cuajado de frutos, activa
el vigor y poder germinativo de las semillas.

Conserva mejor el N, P, K y Ca, debido al proceso de descomposicion
anaerobica lo cual permite aprovechar totalmente los nutrientes.

Puede incrementar la produccion de un 30 a 50%, ademds de proteger de
plagas y enfermedades recupera los cultivos afectados por las heladas,
granizadas, etc.

Es ecologico, no contamina el suelo, agua, aire ni los cultivos, ya que se
obtiene de productos sanos y saludables, por tanto, es compatible con el medio
ambiente.

Es economico, porque se puede elaborar y emplear con los insumos
encontrados en la misma parcela.

Activa los microorganismos del suelo. (INIA, 2016; Sistema Biobolsa (s.f);

Llantoy et al., 2008).

b) Composicion bioquimica del biol

La composiciéon bioquimica del biol es variable y depende de los insumos

utilizados; de tal forma que, a partir del biol obtenido de estiércol de ganado lechero
estabulado se puede encontrar los siguientes componentes: Materia orgéanica, Fibra,
Nitrogeno, Fésforo, Potasio, Calcio, Azufre, Acido indolacético, Giberelinas, Purinas,
Tiamina, Riboflavina, Piridoxina, Acido nicotinico, Acido fdlico, Cisteina, Triptéfano

entre otros. (Suquilanda, 1995, como se cit6 en Torres, 2013, p. 28)
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De igual forma, Chiriboga et al. (2015) menciona que “existen tres componentes

esenciales del biol como el nitrégeno (10%), fosforo (4%) y potasio (3%) y que el

porcentaje varia con la calidad de los materiales que se utilizan” (p. 26).

Por otro lado, Suarez (2009) sugiere que los rangos minimos nutricionales para el

biol tipo artesanal son:

Nitrégeno >700 mg/L

Fosforo >170 mg/L
Potasio >1300 mg/L
Calcio >1800 mg/L
Azufre >270 mg/L
Boro >7,0 mg/L

¢) Insumos para la elaboracion del biol

Conforme a Llantoy et al. (2008) y Restrepo (2007) los insumos necesarios para

la elaboracion del biol son:

Estiércol de vaca: Fuente de microorganismos encargados de producir la
fermentacion de la materia organica. Aporta nitrégeno, fosforo, calcio y otros
elementos.

Suero o leche de vaca: Fuente de proteinas, vitaminas, grasa y calcio; ademas
es el medio propicio para la reproduccion de la microbiologia de la
fermentacion.

Melaza o azicar: Aporta energia para que los microorganismos se
reproduzcan.

Levadura o concho de chicha: Aporta microorganismos que aceleran la
multiplicacion de los microorganismos.

Sales minerales: Activan y enriquecen la fermentacion y tienen como fin
nutrir y fertilizar el suelo y las plantas.

Ceniza: Proporciona minerales y elementos trazas al biofertilizante para
activar y enriquecer la fermentacion.

Cascara de huevo: Fuente de calcio y fosforo.

Hojas de leguminosa y gramineas: Fuente de nitrégeno y silice.
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e Agua: De preferencia no clorada, facilita el medio liquido donde se
multiplican todas las reacciones bioenergéticas y quimicas de la fermentacion

anaerobica del biofertilizante.

d) Materiales para la elaboracion del biol

e Bidon de plastico de capacidad variable en funcidn a la necesidad.
e Manguera de plastico trasparente.

e Botella descartable de plastico

e Silicona o pegamento

e Un palo (INIA, 2016).

e) Preparacion del biol

La preparacion del biol se inicia con la instalacion del biodigestor o cilindro de
plastico bajo condiciones ambientales favorables, para que el proceso de descomposicion
anaerobica de la materia organica sea adecuado por los microorganismos. Una vez
instalado se agrega los insumos (estiércol, ceniza, leche, melaza, follaje picado, agua, etc)
y se procede a mezclar en forma secuencial, debiéndose iniciar la fermentacion. El biol
estard listo cuando esté presente un olor agradable a chicha o de fermentacion alcohdlica,
formacion de una nata blanca en la superficie y un color ambar o marrén brillante y
translucido; pudiéndose obtener en menor tiempo posible en zonas calidas. (Restrepo et

al., 2014; Roman, 2020)

Asimismo, entre los principales microorganismos que participan en la
fermentacion anaerdbica del biol son las bacterias acido lacticas del género Lactobacillus
(L. plantarum, L. casei), Streptococcus (S. lactis), Bafidobacterium (B. scarduvii) y
Clostridium (C. thermocellum, C. butyricum, C. pasteurianum ) de igual forma las
levaduras del género Saccharomyces (S. cerevisiae) y Candida (C. utilis) que aceleran la
descomposicion del estiércol y diversas materias organicas como hidrolizado de pescado,
macroalgas, residuos de pota y residuos de pescado para transformarlo en un producto

asimilable por las plantas. (Morales, 2012 & Peralta-Veran et al., 2016)
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f) Aplicacion del biol

El biol se puede utilizar en diferentes cultivos ya sean de ciclo corto, anuales,
perennes, hortaliza, frutales y gramineas; con aplicaciones dirigidas al follaje y al suelo
principalmente; también puede ser aplicado via ferti-riego, goteo dirigido y de forma

nebulizada en invernaderos. (Suasaca et al., 2009; Restrepo, 2007).

Del mismo modo, Restrepo (2007) refiere que la dosis de aplicacion varia de
acuerdo a la necesidad nutricional de cada cultivo que exige durante su etapa fenologica,
tipo y estado mineral del suelo; asimismo recomienda para la aplicacion en tratamientos
foliares del 5 % al 10 % de concentracion o de 5 a 10 litros de biol por cada 100 litros de
agua que se apliquen sobre los cultivos. En tanto, Zegers et al. (2021) indica que el biol
se puede aplicar al follaje o via riego diluyendo en agua entre el 2.5 al 10 % 0 de 0.5a2
litros de biol diluido en 20 litros de agua con aplicaciones de preferencia en horas de la
mafiana o tarde. Por otro lado, Llantoy et al. (2008) recomienda aplicar al suelo del 10 a
20 % de biol diluida en 100 litros de agua. Finalmente (Reynoso et al., 2022) menciona

que para cultivos de ciclo corto se pueden realizar hasta tres aplicaciones.

g) Fertilizacion foliar

La fertilizacion foliar es una practica estdndar y desempefia una funcion
importante en el mantenimiento del estado nutricional de los cultivos cuando el
suministro de nutrientes del suelo es insuficiente y durante los periodos de mayor

demanda de nutrientes. (Fernandez et al., 2015)

De igual manera Trinidad y Aguilar (1999) refieren que la fertilizacion foliar “es
una practica efectiva que favorece el buen desarrollo de los cultivos y que mejora el
rendimiento y la calidad de los productos” (p. 247). Asimismo, Patil y Chetan (2018)
sefialan que este método es adecuado para la aplicacion de micronutrientes y cuando la
planta se encuentra bajo condiciones de estrés; y que su uso no sustituye a la fertilizacion
al suelo, sino que la complementa. Ademas, la aplicacion de fertilizantes foliares junto
con la fertilizacion del suelo es una forma mas eficaz para aumentar los contenidos de

oligoelementos y el rendimiento de los cultivos. (Niu et al., 2021)
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Por otro lado, Marschner (2012), como se cité en Quintero (2023) menciona que
“la fertilizacion foliar es mas amigable con el medio ambiente debido al contacto directo
de los nutrientes sobre el tejido vegetal durante el periodo critico de requerimiento, y que

se tendria mayor eficiencia de absorcion de los nutrientes” (p. 1).

Respecto a la absorcion de soluciones nutritivas aplicados foliarmente, esta puede
ocurrir a través de estructuras epidérmicas como los estomas, lenticelas y tricomas
principalmente (Ferndndez et al., 2013). Y mediante el mecanismo de difusion los

nutrientes aplicados ingresan hasta las células vegetales (Murillo et al., 2013).
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CAPITULO I1I
METODOLOGIA

2.1. Lugar del experimento

La presente investigacion se efectud en el Programa de Investigacion en Pastos y
Ganaderia, de la Facultad de Ciencias Agrarias, de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga, ubicado en el distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga y
departamento de Ayacucho, a una altitud de 2760 msnm, cuyas coordenadas geograficas

son: latitud Sur 13° 16’ 00" y longitud Oeste 74° 12’ 27”.

Figura 2.1
Mapa de ubicacion del ensayo experimental en Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia -

UNSCH. Ayacucho, 2024.
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2.2. Antecedentes del campo experimental
En el terreno destinado para la instalacion del presente experimento se cultivo el

maiz morado en la campafia agricola 2023-2024, bajo el uso de abonos orgénicos.

2.3.  Caracteristicas fisicoquimicas del suelo

Para diagnosticar las propiedades fisicas y quimicas del suelo de la parcela
experimental, se hizo su respectivo analisis en el laboratorio de suelos y analisis foliar
“Nicolas Roulet”, del Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia, de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga. Para tal efecto se tomd un
kilogramo de muestra representativa, obtenida de la capa superficial del suelo a una

profundidad de 20 cm, a través del método zigzag y cuarteo.

Tabla 2.1

Andlisis fisico y quimico del suelo de la parcela del Area de Investigacion en suelos del

Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia — UNSCH, Ayacucho, a 2760 msnm.

Componentes Valor Método Interpretacion
pH(moles/L) 8.42 Potenciometro Fuertemente alcalino
N total (%) 0.15 Semi-micro Medio
Kjeldahl
o P disponible (ppm) 2.2 Bray Kurtz I Muy bajo
é K disponible (ppm) 192.4 Extraccion con Medio
=) acetato de sodio
o Materia organica (%) 3.07 Walkley y Black Medio
C.E. (dS/m) 1.02 Extracto acuoso No salino
(1:1)
Carbonatos (%) 8.0 Volumétrico alto
C.I.C. (Cmolykg) 19.5 Saturacion con Medio
acetato de amonio
Arena (%) 533
8 Limo (%) 26.0 Hidrometro Fr-Ar-Ao
% Arcilla (%) 20.7

Clase textural

Franco arcillo arenoso

Fuente: Laboratorio de suelos y analisis foliar “Nicolas Roulet” UNSCH-2024

En la Tabla 2.1, se muestran los resultados del andlisis fisicoquimica del suelo y

en base al principio establecido por Ibaiez y Aguirre (1983), se determina que es un suelo

franco arcillo arenoso (Arena: 53.3%, Limo: 26.0% y Arcilla: 20.7%), con pH (8.42)
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fuertemente alcalino, N total (0.15%) medio, P disponible (2.2 ppm) muy bajo, K
disponible (192.4 ppm) medio y de materia organica (3.07%) medio. Por lo que es un

suelo de fertilidad media y pobre en fosforo.

2.4. Analisis quimico del guano de islas

El andlisis de la composicion quimica del guano de islas, se efectué en el
laboratorio de suelos y andlisis foliar “Nicolas Roulet”, del Programa de Investigacion en
Pastos y Ganaderia, de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga; para tal
efecto se consiguié una muestra uniforme de 1 kg de guano de isla y cuyo resultado se
presenta en la siguiente Tabla 2.2. El guano de isla fue adquirido de una tienda comercial

agropecuaria de la ciudad de Ayacucho.

Tabla 2.2

Andalisis quimico de guano de islas.

Componentes Contenido
pH 8.87
C.E. (mS/cm) 61.70
Materia organica (%) 24.20
Humedad (%) 2.90
N-total (%) 1.75
P20s (%) 2.10
K20 (%) 0.41
CaO (%) 10.10
MgO (%) 1.20
SO4~ (%) 1.49

Fuente: Laboratorio de suelos y anlisis foliar “Nicolas Roulet” UNSCH-2024.

2.5.  Analisis quimico del biol

El andlisis de la composicion quimica del biol, se realizd en el laboratorio de
suelos y analisis foliar “Nicolas Roulet”, del Programa de Investigacion en Pastos y
Ganaderia, de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga; para lo cual se

tomo6 una muestra de 625 ml de biol y cuyo resultado se presenta en la siguiente Tabla
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2.3. El biol se obtuvo para su respectivo analisis del area de Investigacion en Suelos de la

Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga

Tabla 2.3

Analisis quimico del biol.

Componentes Contenido
pH 4.02
C.E. (mS/cm) 13.58
N-NHs (mg/L) 232.4
N-total (mg/L) 326.8
P>0s (mg/L) 374.4
K20 (mg/L) 604.6
CaO (mg/L) 711.2
MgO (mg/L) 352.0
SO4 (mg/L) 1770.0

Fuente: Laboratorio de suelos y analisis foliar “Nicolas Roulet” UNSCH-2024

2.6. Caracteristicas climaticas del lugar de experimento

Los datos climatologicos fueron obtenidos de la Estacion Metereologica del
Instituto Nacional de Innovacion Agraria INIA, dirigida por la Oficina de Operacion y
Mantenimiento Hidraulico (OPEMAN); con dichos datos se hall6 el balance hidrico y la
evapotranspiracion potencial, asimismo en la Tabla 2.4 y Figura 2.2 se presenta los

resultados correspondientes.

Durante el ciclo vegetativo del cultivo de lechuga, la temperatura anual registrada
fue en promedio 24.03 °C como maxima, 9.53°C como minima y 16.78°C como media;
de igual forma una precipitacion total anual de 715.1 mm. Segtn el balance hidrico se
muestra déficit fluvial de abril a octubre y exceso fluvial los meses de enero, febrero,
marzo, noviembre y diciembre del mismo afio; por ende, se condujo el experimento entre

la temporada seca a lluvioso durante los meses de setiembre a diciembre del afio 2024.
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Tabla 2.4

Temperatura, maxima, minima, media, precipitacion y balance hidrico correspondiente a la campariia agricola 2024-2025, segun la Estacion

Metereoldgica INIA (SENAMHI) - Ayacucho.

Distrito : Ayacucho Latitud : 13°10'0.06"S
Provincia : Huamanga Longitud 1 74°12"22.92"W
Departamento : Ayacucho Altitud : 2735 msnm
ANO 2024
MESES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL PROM
T° Méxima (°C) 2480 2460 2420 2570 2610 2470 2480 1830 2580 26.50 25.30 17.54 24.03
T° Minima (°C) 11.80 11.40 8.20 9.90 9.30 7.00 7.30 8.30 10.10 1090 11.80 8.34 9.53
T° Media (°C) 18.30 18.00 1620 1780 17.70 1585 16.05 1330 1795 1870 1855 1294 16.78
Factor 480 496 4.80 4.96 4.96 4.80 4.96 4.80 4.96 4.96 448 496
ETP (mm) 87.84 89.28 77.76 88.29 87.79 76.08 7961 63.84 89.03 9275 8310 6418 979.56 0.730
Precipitacion (mm) 80.1 157.8 19450 21.00 43.30 17.8 0 2.1 9.6 29.6 765 828 715.1
ETP Ajustado (mm) 64.13 65.18 56.77 6445 64.09 5554 58.12 46.60 65.00 67.71 60.67 46.85
Humedad del suelo (mm) 1597 92.62 137.73 -43.45 -20.79 -37.74 -58.12 -4450 -5540 -38.11 15.83 35.95
Déficit (mm) -43.45 -20.79 -37.74 -58.12 -4450 -55.40 -38.11
Exceso (mm) 15.97 92.62 137.73 15.83 35.95
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Figura 2.2
Climograma de la camparia agricola 2024-2025, segun la Estacion Metereologica INIA (SENAMHI) - Ayacucho.
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2.7.  Material biologico

Se utilizd6 como material bioldgico las plantulas de lechuga variedad Great Lakes,
las cuales fueron adquiridas del vivero Agro Andino de la ciudad de Ayacucho. Las
principales caracteristicas de esta variedad son las siguientes: cabeza grande, solido y
uniforme, cubierta por hojas envolventes rizadas de color verde oscuro y crujientes, de
excelente calidad; con ciclo vegetativo de 75 a 80 dias postransplante y rendimiento
promedio de 35 a 50 t ha''; ademas es de amplia adaptacion tolerante al calor y muy
resistente a los dafos del invierno y transporte. (Agro Besser, s.f.; Valencia, 1995;

Cacnahuaray, 2021),

2.8.  Variables evaluadas
2.8.1. Variables independientes e indicadores
En la Tabla 2.5 se presenta las variables independientes que se estudio en el

presente trabajo de investigacion.

Tabla 2.5

Variables independientes e indicadores.

Variables independientes Indicadores

G1: 0.0 tha'!
G2: 1.5tha'!
Gs: 3.0 tha'
G4: 4.5 tha'!
Bi: 0%

Niveles de biol (B) Bx: 5%
Bs: 10 %

Niveles de guano de islas (G)
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2.8.2. Variables dependientes e indicadores

La Tabla 2.6. muestra las variables dependientes analizadas en esta investigacion.

Tabla 2.6

Variables dependientes e indicadores.

Variables dependientes Indicadores
. Dias a la formacion de pella (ddt)
Precocidad

Dias a la cosecha (ddt)
Altura polar de pella (cm)
Diametro ecuatorial de pella (cm)

Productividad
Peso de pella (kg)
Rendimiento de pella (t ha'!)
Utilidad

Rentabilidad

Costo de produccion

2.9. Descripcion de los tratamientos
Los tratamientos analizados resultaron de la combinacion de los distintos niveles

de guano de isla y biol, haciendo un total de 12 tratamientos. Tal como se muestra en la

Tabla 2.7.

Tabla 2.7

Tratamientos de los factores en estudio.

Tratamiento Codigo Descripcion
T, bix g 0% de biol y 0.0 t ha™! de guano de islas
T» bix g 0% de biol y 1.5 t ha™! de guano de islas
T3 bix g3 0% de biol y 3.0 t ha™! de guano de islas
Ts bix g4 0% de biol y 4.5 t ha! de guano de islas
Ts bax g 5% de biol y 0.0 t ha! de guano de islas
Te b2x g 5% de biol y 1.5 t ha! de guano de islas
T, by x g3 5% de biol y 3.0 t ha! de guano de islas
Ts b2X g4 5% de biol y 4.5 t ha! de guano de islas
To bix g 10% de biol y 0.0 t ha! de guano de islas
T o bix g 10% de biol y 1.5 t ha! de guano de islas
T bix g3 10% de biol y 3.0 t ha! de guano de islas
T bsx ga 10% de biol y 4.5 t ha! de guano de islas
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2.10. Diseiio experimental

La investigacion fue conducida bajo el disefio Bloque Completamente
Randomizado (DBCA), con arreglo factorial 4G x 3B (4 niveles de guano de isla por 3
niveles de biol), con 3 repeticiones y constituyendo un total de 36 unidades
experimentales.

El modelo aditivo lineal es la subsiguiente:

Yi]'k = n+ Bk + o + 8' + ((XS)“ + Eiik

Donde:

Yijk : Observacion cualquiera (Variable respuesta) del i-ésimo nivel del factor guano
de islas, j-ésimo nivel del factor biol y k-ésimo bloque.

1 : Promedio general

Bk : Efecto del k-ésimo repeticion o bloque.

(o ® : Efecto del i-ésimo nivel del factor guano de islas.

8; : Efecto del j-ésimo nivel del factor biol.

(ad)jj : Efecto de la interaccion del i-¢simo nivel del factor guano de islas con el j-€simo

nivel del factor biol.

€jj : Error experimental.

2.11. Analisis estadistico
Para la evaluacion de cada una de las variables dependientes se efectud el anélisis
de varianza (ANVA) y la prueba de contraste de Tukey con un nivel de significacion de

5% (0=0.05).

2.12. Descripcion del campo experimental

a) Unidad experimental

e Numero de parcelas por bloque 212

e Largo de la parcela :2.70 m

e Ancho de la parcela :1.20 m

e Area de la parcela :3.24 m?
e Distancia entre surcos :0.40 m

e Distancia entre plantas :0.30 m
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Figura 2.3

Numero de surcos por parcela

b) Bloques

d) Area del experimento
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Figura 2.4

Croquis de la unidad experimental.
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2.13. Instalacion y conduccion del experimento

a) Preparacion del terreno

Actividad realizada el 23 de setiembre del 2024; consistid en arar la tierra
mediante la traccion humana a una profundidad de 0.20 m, luego se prosigui6d con el
nivelado y mullido de los terrenos. Ejecutandose dicha actividad con la ayuda de

herramientas manuales como el pico y rastrillo.

b) Demarcacion y estacado
Se realizd el 26 de setiembre del 2024 de acuerdo al croquis del campo
experimental, delimitando las parcelas, bloques y calles mediante el uso de estacas, rafia,

cordel y wincha.

¢) Surcado
Se realiz¢ utilizando el azadon y cordel segun la distancia entre surcos de 0.40 m;

operando dicha actividad el 27 de setiembre del 2024.

d) Transplante
Esta actividad se efectud el 28 de setiembre del 2024 en forma manual conforme

a la distancia entre plantas y surcos. Consistidé en colocar los plantines de 3 a 4 hojas
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verdaderas en los hoyos previamente humedecidos luego con ligera presion de un puiado
de tierra se fijo el plantin. Al finalizar el transplante se realiz6 un riego ligero para

favorecer su prendimiento.

e) Recalce
Esta labor se llevo a cabo el 3 de octubre del 2024, a los cinco dias después del
transplante. Se bas6é en reemplazar en aquellos plantines de lechuga que no han

prosperado (no han prendido) luego del transplante en el terreno definitivo.

f) Abonamiento

Se aplico el guano de islas segin los niveles establecidos por tratamiento,
equivalentes a 0, 486, 972 y 1458 gramos en cada campo de la unidad experimental. La
forma de aplicacion fue en banda al fondo del surco a una profundidad promedio de 10
cm, posteriormente se cubrio con una capa delgada de suelo; operando dicha actividad el

6 de octubre del 2024.

Tabla 2.8

Cantidad de guano de isla aplicado por hectdrea y parcela.

Niveles de guano de

Gramos/Parcela
isla (kg ha™)
0.0 0
1.5 486
3.0 972
4.5 1458
g) Riego

Los riegos fueron constantes y ligeros conforme a las condiciones
medioambientales, humedad del suelo y periodos criticos del cultivo; bajo el sistema de

riego por surco.
h) Control de malezas

El deshierbe se realizd manualmente utilizando el azadon en tres momentos,

siendo éstas el 18, 36 y 52 dias después del trasplante con la finalidad de evitar la
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competencia del cultivo con las malezas por luz, agua, nutriente y espacio. Entre los

arvenses mas comunes en el campo de cultivo fueron el nabo y mostaza silvestre.

i) Aplicacion foliar

la aplicacion del biol se efectud en dos partes, el 23 de octubre y 12 de noviembre
del 2024 a los 25 y 45 dias después del transplante a concentraciones de 0%, 5% y 10%
de biol, es decir, se aplicaron 0, 50 y 100 mililitro de biol por cada 1 litro de agua segin
los tratamientos en cada campo de la unidad experimental (3.24m?) equivalentes a 0, 155
y 310 litros de biol por hectarea. El biol se distribuy6 en el campo utilizando una

fumigadora manual y pulverizandolo sobre las hojas de la lechuga en horas de la tarde.

Tabla 2.9
Cantidad de biol aplicado por hectarea y parcela.

Niveles de biol (%) L/hectarea ml/parcela
0 0 0
5 155 50
10 310 100

j) Control fitosanitario

Durante el ciclo vegetativo del cultivo se observo principalmente la presencia de
plagas como el caracol (Helix aspersa) y la babosa (Arion sp.), ocasionando dafios
relevantes en las hojas, para lo cual se aplico la ceniza en las zonas himedas y cerca de

las malezas del borde de la parcela, efectuandose en dos momentos el 8 y el 28 de octubre
de 2024.

k) Cosecha

La cosecha del cultivo se realiz6 a la madurez comercial, cuando la pella o cabeza
adquirié una consistencia compacta a la presion de los dedos; y para realizar dicha
operacion se empled un cuchillo afilado para el recorte desde la base del cuello de las
plantas de lechuga y separandose algunas hojas dafiadas y sucias. finalmente se hizo las
evaluaciones de acuerdo a los parametros en estudio. Se inicid la cosecha el 7 de

diciembre del 2024 a los 70 dias despues del transplante.
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2.14. Variables dependientes evaluadas
2.14.1. Caracteres de precocidad

a) Dias a la formacion de pella o cabeza (ddt)
Se consider6 el nimero de dias transcurridos desde el momento del transplante
hasta que mas del 50% de las plantas de lechuga muestren el inicio de la formacioén de

una pella o cabeza.

b) Dias a la cosecha (ddt)
Se consider6 el nimero de dias transcurridos desde el momento del transplante
hasta que mas del 50% de las plantas de lechuga presentan una pella o cabeza compacto

y bien formado.

2.14.2. Caracteres de productividad

a) Altura polar de pella en lechuga (cm)

Se efectud la evaluacion una vez cosechada en estado de madurez comercial y
utilizando un vernier se procedid a medir la altura polar desde la base hasta la parte
superior de la pella en tres plantas de lechuga seleccionadas al azar del surco central por

cada unidad experimental.

b) Diametro ecuatorial de pella en lechuga (cm)

Se realiz6 la evaluacion tras la cosechada en su estado de madurez comercial; para
ello, se utilizd un vernier para medir el didmetro ecuatorial desde ambos lados de la pella,
en tres plantas de lechuga seleccionadas al azar del surco central de cada unidad

experimental.

¢) Peso de pella o cabeza en lechuga (kg)
Una vez cosechada en su estado de madurez comercial y con la ayuda de una
balanza digital se procedi6 a medir el peso de la pella en tres plantas de lechuga

seleccionadas al azar del surco central de cada unidad experimental.
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d) Rendimiento de pella o cabeza en lechuga (t ha)

Para obtener dicha informacion, se cosechd todas las pellas comerciales de la parte
central de los surcos dejando por efecto de bordes 0.30 m en la base y cabecera de cada
unidad experimental. Luego de pesar y extrapolar el peso promedio se infiri6 a una

hectérea para el analisis estadistico correspondiente.

2.14.3. Rentabilidad economica
La rentabilidad econdmica se calculd para cada tratamiento a partir de los costos
de produccion y rendimientos obtenidos por hectarea; para tal efecto se utilizé el siguiente

método matematico:

. Utilidad neta
Rentabilidad = x 100
Costo total
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.  Variables de precocidad

3.1.1. Dias a la formacion de pella o cabeza

Tabla 3.1

Andalisis de varianza de dias a la formacion de pella en lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great

Lakes. Ayacucho, a 2760 msnm.

F.V. G.L S.C C.M Fc p-valor
Bloques 2 8 4 0.73 0.4917 ns
Biol (B) 2 178.67 89.33 16.38 0.0001 **
Guano de Isla (Gl) 3 4.89 1.63 0.3 0.8259 ns
Interaccion (B x Gl) 6 20.44 3.41 0.62 0.7087 ns
Error 22 120 5.45

Total 35 332

CV.=441%

En la Tabla 3.1 del analisis de varianza para dias a la formacion de pella en

lechuga, se muestra que existe alta significacion estadistica en el efecto principal de biol

(B), lo que indica que hay una respuesta favorable a la aplicacion de los diferentes niveles

de biol en dias a la formacién de pella; por otro lado, no se encontro6 diferencia estadistica

para efectos de guano de isla (GI) y la interaccion (B x GI). El coeficiente de variacion fue

4.41%, valor que indica buena precision del experimento.



Tabla 3.2
Prueba de Tukey (0.05) de los efectos principales de biol para dias a la formacion de pella en

lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes. Ayacucho, a 2760 msnm.

Biol (%0) Promedio (ddt) n Tukey
0 55.3 12 a
5 53.7 12 a
10 50.0 12 b
DMS = 2.40

Segun la comparacion de los promedios de dias a la formacion de pella en lechuga
mediante la prueba de Tukey (Tabla 3.2), se observa mayor precocidad en promedio a los
50 ddt con aplicacion al 10% de biol y con diferencia estadistica a los niveles de
aplicacion al 0% y 5% de biol siendo estos ultimos sin diferencia estadistica con

resultados en promedio de 55.3 y 53.7 ddt, respectivamente a la formacion de pella.

Del resultado se infiere que la aplicacion del biol al 10% tuvo influencia positiva
en dias a la formacion de pella, lo cual se podria atribuir a la mejor disponibilidad de
nutrientes y fitohormonas que estimularon en los procesos fisiologicos, favoreciendo un

crecimiento y desarrollo mas rapido del cultivo.

3.1.2. Dias a la cosecha

Tabla 3.3
Andalisis de varianza de dias a la cosecha en lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes.

Ayacucho, a 2760 msnm.

F.V. G. L S.C C.M Fc p-valor
Bloques 2 2.72 1.36 0.15 0.8574 ns
Biol (B) 2 182.39 91.19 10.38 0.0007 **
Guano de Isla (GI) 3 47.64 15.88 1.81 0.1753 ns
Interaccion (B x Gl) 6 13.61 2.27 0.26 0.9505 ns
Error 22 193.28 8.79

Total 35 439.64

C.V.=4.02%
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En la Tabla 3.3 del andlisis de varianza, se observa alta significacion estadistica
para efectos principales de biol (B), es decir que existe influencia positiva a la aplicacion
de niveles de biol para dias a la cosecha de pella en lechuga. No se encontré significacion
estadistica para efectos de guano de isla (GI) ni en la interaccion de los factores (B x GI).
Se registro 4.02% como coeficiente de variabilidad, valor que indica alto grado de

homogeneidad entre las unidades experimentales.

Tabla 3.4
Prueba de Tukey (0.05) del efecto principal de biol para dias a la cosecha en lechuga, (Lactuca

sativa L.) var. Great Lakes. Ayacucho, a 2760 msnm.

Biol (%0) Promedio (ddt) n Tukey
0 75.83 12 a
5 74.67 12 a
10 70.58 12 b
DMS =3.04

Al comparar los promedios del efecto principal de niveles de biol mediante la
prueba de Tukey, Tabla 3.4, resultdé que empleando a niveles del 0% y 5% de biol, los dias
a la cosecha fueron 75.83 y 74.67 ddt, respectivamente y sin diferencia estadistica entre
estos valores; y cuando se aplico al 10% de biol, la cosecha fue a los 70.58 ddt,
considerandose de mayor precocidad y con diferencia significativa del resto. A partir de
los resultados, se infiere que el biol al 10% influy6 en la precocidad, el cual podria deberse

al efecto de las fitohormonas y nutrientes presentes en este abono.

Pomboza-Tamaquiza et al. (2016) en su trabajo de investigacion “Influencia de
biol en el rendimiento de cultivo de Lactuca sativa L. variedad Iceberg”, llevado a cabo
a 2865 msnm, Ambato-Ecuador, encontrd para dias a la cosecha a los 83 ddt con
aplicacion del biol al 4% y a intervalos de 15 dias; en cambio, Alanya (2024) en su trabajo
de investigacion “Densidad de plantas con tres dosis de Kelpack (Ecklonia maxima) en
el rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes. Canaan, 2750 msnm -
Ayacucho”, reportd que dias a la cosecha fueron a los 61.33 y 66.22 ddt con aplicaciones

de 3.5 L/hay 0 L/ha de Kelpack respectivamente.
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De estos resultados se deduce en relacion a Pomboza-Tamaquiza et al. (2016) que
dias a la cosecha encontrada es mas tardia pudiéndose atribuir principalmente a la misma
condicion ambiental desarrollada a 2865 msnm; mientras Alanya (2024) encontré mayor
precocidad con Kelpack que podria deberse al efecto de este producto como
bioestimulante y a las condiciones ambientales favorables que aceleraron el metabolismo

de la lechuga segtn indica el autor; en contraste con los resultados obtenidos.

Por otro lado, Ccarhuaypifia (2024) en su estudio “Densidad de plantas y dosis de
estiércol de cuyes en el rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes.
Canaan, 2750 msnm - Ayacucho”, reporté6 un promedio de 70 a 80 dias a la cosecha,
resultados similares a los obtenidos en la presente investigacion. Sin embargo, este autor
también sefialo que con dosis més altas de estiércol de cuy (12 t/ha) el periodo de cosecha
se prolong6 hasta 75-85 dias, evidenciando que mayores aportes de este abono pueden

retrasar la precocidad del cultivo.

Asimismo, Japon (1977) revalida los resultados obtenidos al afirmar que las
lechugas que forman cabezas suelen ser tardias de 70 a 80 dias como término medio,
desde la plantacion hasta la recoleccion en relacion a las lechugas de hojas que son mas

tempranas de 50 a 60 dias en promedio.

3.2.  Variables de productividad
3.2.1. Altura polar de pella en lechuga

Tabla 3.5
Analisis de varianza de altura polar de pella en lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes.

Ayacucho, a 2760 msnm.

F.V. G. L S.C C.M Fc p-valor
Blogues 2 1.16 0.58 1.36 0.2769 ns
Biol (B) 2 12.49 6.24 14.61 0.0001 **
Guano de Isla (GI) 3 21.16 7.05 16.50 0.0001 **
Interaccion (B x Gl) 6 1.67 0.28 0.65 0.6876 ns
Error 22 9.40 0.43

Total 35 45.88

C.V.=491%
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Segun el andlisis de varianza, Tabla 3.5, de la altura polar de pella en lechuga, se
observa alta significacion estadistica para los efectos principales correspondiente a
niveles de biol (B) y guano de isla (GI) excepto en la interaccion de estos dos factores (B
x GI); por lo que se deduce que la altura polar de la pella, esta influenciada por estos
factores y de manera independiente; en ese sentido se realizara su respectivo analisis de
comparacion de medias en funcidon de los efectos principales. El coeficiente de variacion

fue 4.91%, valor que indica buena precision del experimento.

Figura 3.1
Prueba de Tukey (0.05) de los efectos principales para la altura polar de pella en lechuga

(Lactuca sativa L.) var. Great Lakes. Ayacucho, a 2760 msnm.
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Segun la prueba de Tukey, Figura 3.1, de los efectos principales, en cuanto a
niveles de biol, se encontrd con aplicacion al 10% de biol, mayor altura polar promedio
de pella en lechuga de 14.04 cm, y con diferencia estadistica con el resto de los valores
obtenidos. Por otro lado, con los niveles de guano de isla en 4.5 t ha'y 3.0 t ha™!, se
reportd mayores valores para la altura polar promedio de pella, con 14.35 cmy 13.67 cm,

respectivamente, y sin diferencia estadistica entre estos valores.

En el caso de biol, Cotrina et al. (2020) en su trabajo de investigacion “efectos de

biol y super biol en la produccion agroecoldgica de la lechuga (Lactuca sativa L.)
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variedad Seda en el centro poblado de Chinchopampa-Chaglla-Pachitea-Huanuco”,
reportd mayor altura de 10.83 cm con 10% de stper biol y 9.48 cm con 7.5% de biol.
Cuyos valores son inferiores a los obtenidos en el presente ensayo, lo cual estaria
relacionado con la variedad, tipo y composicion quimica del abono utilizada en su

investigacion por el autor.

Alanya (2024) en su trabajo de investigacion “Densidad de plantas con tres dosis
de Kelpack (Ecklonia maxima) en el rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L.) var.
Great Lakes. Canaan 2750 msnm - Ayacucho”, encontr6 la altura maxima de 16.58 cm
con aplicacion de 3.5 L/ha de Kelpack (Extracto de algas) mientras con el testigo (0.0
L/ha) obtuvo menor valor de 15.38 cm, en pella de lechuga. Siendo este resultado mayor
a los obtenidos en el presente ensayo, posiblemente se debe al efecto de Kelpack como
bioestimulante y a la incorporacion de 32.5-23-30 de NPK, que promovidé mayor

crecimiento del cultivo de lechuga.

En cuanto al guano de isla, Quispe (2019) en su trabajo de investigacion “Dosis
de guano de isla y fertilizacion nitrogenada en el rendimiento de lechuga (Lactuca sativa
L.) Canaan, 2750 msnm. Ayacucho” encontré mayor altura de pella (14.01 cm) con
aplicacion de 3.0 t ha! de guano de isla; siendo este resultado similar al obtenido en el

presente trabajo.

Ccarhuaypiia (2024) en su trabajo de investigacion “Densidad de plantas y dosis
de estiércol de cuy en el rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes.
Canaan, 2750 msnm-Ayacucho”, reporté mayores valores de altura promedio de 15.09 y
14.43 cm con 12.0 t ha'y 8.0 t ha!, de estiércol de cuy, correspondientemente. Los
resultados fueron ligeramente superiores a los de este ensayo, posiblemente debido a la
mayor dosis de estiércol de cuy aplicada en la investigacion de Ccarhuaypiia, lo que

incremento la disponibilidad de nutrientes para la planta.
De los resultados, se infiere que en el crecimiento y desarrollo de la lechuga

influyeron los tipos y dosis de abonamiento, el cardcter varietal y las condiciones edaficas

y climaticas del lugar, ademas del manejo agronomico.
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3.2.2. Didmetro ecuatorial de pella en lechuga

Tabla 3.6
Andalisis de varianza para el diametro ecuatorial de pella en lechuga (Lactuca sativa L.) var.

Great Lakes. Ayacucho, a 2760 msnm.

F.V. G.L S.C C.M Fc p-valor
Bloques 2 0.75 0.38 0.78 0.4700 ns
Biol (B) 2 18.78 9.39 19.55 0.0001 **
Guano de Isla (GI) 3 27.39 9.13 19 0.0001 **
Interaccion (B x Gl) 6 1.76 0.29 0.61 0.7197 ns
Error 22 10.57 0.48

Total 35 59.24

C.V.=5.01%

Segun el andlisis de varianza, Tabla 3.6, del didmetro ecuatorial de pella en
lechuga, se observa alta significacion estadistica para los efectos principales
correspondiente a niveles de biol (B) y guano de isla (GI) excepto en la interaccion de
estos dos factores (B x GI); por ende, se deduce que la aplicacion de los factores en estudio
tuvieron efecto positivo en la variables respuesta, en forma independiente; lo que amerita
realizar su respectivo analisis de comparacion de medias en funcion de los efectos
principales. El coeficiente de variacion de 5.01%, evidencia alto grado de homogeneidad

entre las unidades experimentales.

Conforme a la prueba de Tukey, Figura 3.2, de los efectos principales, en relacion
a niveles de biol, se encontr6 con aplicacion al 10% de biol, mayor didmetro ecuatorial
promedio de pella en lechuga de 14.76 cm, y con diferencia estadistica frente a los niveles
de 0% y 5% de biol que reporté didmetros promedios de 13.00 y 13.72 cm, de forma
respectiva. Por otro lado, con los niveles de guano de isla en 4.5 t haly 3.0 t ha'!, se
encontrd mayores respuestas para el didmetro ecuatorial promedio de pella, con 15.01 y
14.11 cm, correlativamente, y sin diferencia estadistica entre estos valores, en relacion a
niveles de 1.5 tha y 0.0 t ha! de guano de isla que reportd menores didmetros promedios

de 13.60 y 12.59 cm, respectivamente y con diferencia estadistica entre estos resultados.
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Figura 3.2
Prueba de Tukey (0.05) de los efectos principales para el diametro ecuatorial de pella en

lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes. Ayacucho, a 2760 msnm.
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Los resultados obtenidos en el diametro de pella de lechuga muestran que la
aplicacion a dosis alta de biol (10%) influy6 positivamente en el diametro, pudiéndose
atribuir a que el biol ademas de contener los fitoreguladores es fuente de los principales
nutrientes como NPK que cumplen un rol importante en el crecimiento del cultivo, en

contraste a sin la aplicacion.

Cotrina et al. (2020) en su trabajo de investigacion, encontr6 con super biol (10%)
mayor didmetro de pella 19.65 cm, mientras con biol (7.5%) 16.50 cm; siendo estos
resultados mayores en comparacion con los obtenidos en el presente trabajo, el cual
podria deberse principalmente a la variedad utilizado por dicho autor. Asimismo, Alanya
(2024) en su estudio de investigacion, reportod que el diametro ecuatorial de pella vari6 de
14.88 a 17.03 cm para los tratamientos de 0.0 L/ha a 3.5 L/ha de Kelpack,
respectivamente, siendo superiores a los resultados obtenidos en el presente ensayo,
segiin refiere el autor estos resultados podrian deberse al efecto del Kelpack como
bioestimulante y al buen manejo agronémico, ademas de la fertilizacion con 32.5-23-30

de NPK.
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Por otro lado, la aplicaciéon de mayores dosis de guano de isla favorecié el
incremento del didmetro de la pella en lechuga, probablemente porque el nitrégeno y otros
nutrientes presentes en este abono promovieron una mayor formacion de biomasa en
comparacion con la no aplicacion. Esto resulta relevante dado que la lechuga, al ser una
hortaliza de hoja, presenta altas exigencias de nitrégeno, elemento clave para el

crecimiento y desarrollo de la lechuga.

Quispe (2020) en su trabajo de tesis con dosis de guano de isla en el rendimiento
de lechuga variedad Great Lakes, bajo condiciones de Canaan-Ayacucho, report6 en
promedio 15.69 cm en didmetro con la mayor aplicacion de 3.0 t ha™! de guano de isla,
siendo este resultado medianamente superior al presente ensayo, lo cual podria atribuirse
al mayor contenido de los principales nutrientes del guano de isla utilizado por Quispe y
a la fertilizacién con 20-20-20 de NPK. Por otro lado, Ccarhuaypifia (2024) al evaluar
dosis de estiércol de cuy en el rendimiento de lechuga variedad Great Lakes, reporto los
mejores didmetros de pella con 12.0 y 8.0 t ha'! de estiércol de cuy, con respuestas de
13.83 y 13.35 cm, respectivamente; siendo este resultado inferior al presente ensayo, y
que podria atribuirse al tipo de abono y a la liberacion lenta de los nutrientes del estiércol

de cuy.

3.2.3. Peso de pella o cabeza en lechuga

Tabla 3.7
Analisis de varianza del peso de pella en lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes.

Ayacucho, a 2760 msnm.

F.V. G. L S.C C.M Fc p-valor
Bloques 2 3872.72 1936.36 1.54 0.2373 ns
Biol (B) 2 144176.89  72088.44 57.22 <0.0001 **
Guano de Isla (GI) 3 185944.33 61981.44 49.2 <0.0001 **
Interaccion (B x Gl) 6 22849.33 3808.22 3.02 0.0261 *
Error 22 27717.28 1259.88

Total 35 384560.56

C.V.=5.66%

58



Segun el andlisis de varianza, Tabla 3.7, del peso de pella en lechuga, se muestra
alta significacion estadistica para los efectos principales de niveles de biol (B) y guano de
isla (GI), mientras para la interaccion de estos factores (B x GI) significacion estadistica.
La significacion en la interaccion permite el andlisis de los efectos simples dado que los
factores no actiian de manera independiente sino en forma interactiva, es decir que el peso
de pella estd influenciado por los niveles de guano de isla en cada nivel de biol y
viceversa. Se encontro coeficiente de variacion 5.66%, lo cual nos refiere buena precision
del experimento; y para la comparacion de medias se realizd en funcioén de los efectos

simples

Figura 3.3
Prueba de Tukey (0.05) de los efectos simples para el peso de pella en lechuga (Lactuca sativa
L.) var. Great Lakes. Ayacucho, a 2760 msnm.
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Segun la prueba de Tukey, Figura 3.3, se muestra en la interaccién que sin la
aplicacion de biol (0%) y con 4.5 t ha'! de guano de isla, se obtiene mayor respuesta de
0.693 kg en peso promedio de pella y con significacion estadistica con el resto de los
valores obtenido en relacion a ese nivel del biol aplicado; mientras cuando se aplico al
5% de biol y con abonamiento de 3.0 y 4.5 t ha'! de guano de isla se reportaron mayores
pesos promedios de 0.622 y 0.726 kg, respectivamente y sin diferencia estadistica entre

estos valores; por otro lado, con la interaccion del 10% de biol aplicado y con 4.5 t ha™!
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de guano de isla se mostré6 mayor peso promedio de 0.788 kg en pella y con diferencia
estadistica en relacion a los demads valores obtenidos; ademas, se deduce que esta ultima
interaccion tuvo mejor efecto para el peso de pella en lechuga. Asimismo, en comparacion

con otros autores se muestra que:

Cotrina et al. (2020) al evaluar los efectos del biol y super biol, en la produccion
agroecologica de la lechuga variedad seda, bajo las condiciones de Chaglla-Huéanuco,
encontr6 0.557 y 0.430 kg en pesos de pella de lechuga con super biol (10%) y biol (7.5%)
respectivamente, como mejores respuestas en relacion al testigo de 0.360 kg en peso;
siendo este resultado inferior a los obtenidos en el presente trabajo, debiéndose

principalmente a la variedad cultivada.

Pomboza-Tamaquiza et al. (2016) al evaluar la influencia del biol enriquecido con
microorganismos eficientes, en el cultivo ecoldgico de lechuga (Lactuca sativa L.)
variedad Iceberg, bajo las condiciones de Ambato-Ecuador, a 2865 msnm, reporté como
mejor peso de 1.14 kg en pella comercial con aplicacion del 6% de biol a intervalos de
15 dias; siendo este valor superior a los resultados obtenidos en el presente trabajo, que
podria atribuirse a la calidad del biol, la variedad utilizada, las condiciones
edafoclimaticas existente a esa altitud y a la adicion de 30 t/ha de abono de porcino en su

investigacion por dicho autor.

Pérez (2021) en su trabajo de investigacion “Dosis de guano de isla y potasio en
el rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes. Canaan, 2750 msnm-
Ayacucho”, reportd respuesta positiva para la variable peso en pella (1.410 kg), cuando
se incrementaban los niveles de guano de isla con el mayor nivel de potasio, es decir
empleando 100 kg ha™! de potasio y 3 t ha! de guano de isla; siendo superior al resultado
obtenido en el presente estudio y que podria atribuirse a la mejor eficacia de la
combinacion con el guano de isla y potasio que favorecieron en mayor disponibilidad de
nutrientes para las plantas y al buen manejo del agua mediante el sistema del riego por

goteo realizado por Pérez en su estudio.

Ore (2024), al determinar el efecto de la aplicacion de diferentes dosis de compost

en el rendimiento de lechuga variedad Great Lakes, realizado en el distrito de Matahuasi-
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Junin, reportd que con el T3 (15 t ha™') de compost alcanzo los pesos mas elevados de
0.992 kg en cabeza de lechuga; cuyo es resultado es mayor a los obtenidos en el presente
trabajo; el cual podria deberse a la mayor dosis de compost, que mejoro la fertilidad y
disponibilidad de nutrientes frente al manejo con biol y guano de isla, ademas de la
condicion edéfica y climatica favorable de la zona de produccion en Matahuasi-Junin

realizada por Ore.

3.2.4. Rendimiento de pella o cabeza en lechuga

Tabla 3.8
Andalisis de varianza del rendimiento de pella en lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes.

Ayacucho, a 2760 msnm.

F.V. G. L S.C C.M Fc p-valor
Bloques 2 9.59 4.8 0.91 0.4174 ns
Biol (B) 2 542.41 271.21 51.41 <0.0001 **
R. Lineal 1 531.29 531.29 100.72 <0.0001**
R. cuadrética 1 11.12 11.12 2.11 0.1606 ns
Guano de Isla (GI) 3 2522.19 840.73 159.38 <0.0001 **
R. Lineal 1 2469.53 2469.53 468.17 <0.0001**
R. cuadrética 1 33.22 33.22 6.30 0.0200 *
R. clbica 1 19.44 19.44 3.69 0.0679 ns
Interaccion (B x Gl) 6 9.2 1.53 0.29 0.9350 ns
Error 22 116.05 5.27
Total 35 3199.44

C.V.=5.79%

Segun el analisis de varianza, Tabla 3.8, del rendimiento de pella en lechuga,
muestra alta significacion estadistica para los efectos principales de los niveles de biol
(B) y guano de isla (GI) excepto en la interaccion de estos factores (B x GI); lo que refiere
que los niveles de biol y guano de isla influyeron de manera positiva e independiente en
el rendimiento de pellas; en ese sentido, se realiza su respectivo analisis de comparacion
en funcion de estos factores principales. Por otro lado, segtin el anélisis de regresion, se
indica respuesta lineal altamente significativa para los efectos de niveles de biol, mientras

para los efectos de niveles de guano de isla presenta respuesta lineal y cuadrética,
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altamente significativa y significativa, respectivamente. Se encontré coeficiente de

variacion 5.79%, lo cual nos evidencia buena precision del experimento.

Conforme a la prueba de Tukey, Figura 3.4, de los efectos principales, en relacion
a niveles de biol se encontr6 con aplicacion al 10% de biol en promedio de niveles de
guano de isla, mayor rendimiento de pella en lechuga con 43.97 t ha! y con diferencia
estadistica frente a los demads valores. Mientras, segtin el efecto de guano de islas, también
se puede observar que con abonamiento de 4.5 t ha! de guano de islas en promedio de
niveles de biol, mayor rendimiento de pella con 49.48 t ha'! y con diferencia estadistica
en relacion a los otros resultados obtenidos. Asimismo, la aplicacion del guano isla en

comparacion al biol tuvo mejor efecto en el rendimiento de pella.

Figura 3.4
Prueba de Tukey (0.05) de los efectos principales en el rendimiento de pella en lechuga

(Lactuca sativa L.) var. Great Lakes. Ayacucho, a 2760 msnm.

60.00

50u00

40.00

30,00

20000

10.00

Rendimiento de pellas (t ha't)

0.00

B-10 B-5 B0 G5 Gl-3 G5 G0

Niveles de biol (%) Niveles de guano de isla [t ha)

En la Figura 3.5 se muestra la tendencia lineal (y = 34.955 + 0.941x) para la
respuesta del rendimiento de pella en funcién del efecto de biol, donde existe un
incremento creciente del rendimiento conforme se incrementa los niveles de biol, por lo
cual, por cada unidad de biol aplicado el rendimiento se incrementa en 0.941 t ha’!,

asimismo se observa alta correlacion positiva (r: 0.989).
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Figura 3.5
Tendencia del rendimiento de pella por efecto de niveles de biol en el cultivo de lechuga

(Lactuca sativa L.) var. Great Lakes. Ayacucho, a 2760 msnm.
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Considerando la respuesta cuadratica (y = 27.587 + 6.8594x - 0.4267x?), 1a Figura
3.6 muestra la tendencia al cual se ajusta la relacién entre el rendimiento de pella en
funcién del efecto de guano de islas; después de derivar la ecuacion cuadratica se encontro
que con el nivel 8.04 t ha! de guano de isla se alcanza el rendimiento mas alto (55.15 t
ha'!) luego tiende a disminuir a medida que se incrementa el nivel; de igual manera se
tiene alta correlacion positiva (r: 0.996), es decir que el rendimiento y los niveles de guano

de islas estan asociados en 99.6%.

Figura 3.6
Tendencia del rendimiento de pella por efecto de niveles de guano de islas en el cultivo de

lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes. Ayacucho, a 2760 msnm.
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Respecto al biol, Castafieda (2023) al evaluar el efecto de fertilizacion ecoldgica
de biol a base de residuos de pescado para el rendimiento de lechuga variedad Great
Lakes, en Huacho-Lima, reportd como mejor respuesta con el Te de 64.48 t ha! en
rendimiento de lechuga, diferencidndose en 13.60% y 8.76% con respecto a testigos T1 'y
T> respectivamente; a partir de fertilizacion (Fy = 0, F2 =3, F3 = 4.5 L de biol / ha) y
distancias (D1 = 0.25 m. entre planta y 0.60 m. entre surco: 133333 plantas/hay D> =0.30
m. entre planta y 0.60 m. entre surco: 111111 plantas/ha ) obteniéndose la combinacion
T1=F1D1, T2=FiD,, T3=F2D1, T4=F:2D», Ts=F3D; y Ts=F3D»; ademas de la fertilizacién
con 100-50-50 de NPK (174.87 kg/ha de urea, 108.69 kg/ha de fosfato diamonico y 100
kg/ha de sulfato de potasio) que utilizo en todos los tratamientos dicho autor. Siendo este
resultado superior a lo obtenido en el presentado trabajo y que se podrian atribuir al efecto
de la fertilizacion inorganica ademas del biol, densidad de siembra, tipo y composicion
quimica del abono orgdnico y a la condicion edéficas y climatica del lugar de

investigacion.

De igual forma, Fabian (2019), obtuvo mejor respuesta de 47.57 t hal en
rendimiento de pella con aplicacion de 3 m*/ha de biol. Este rendimiento también resulté
medianamente superior al resultado obtenido en el presente estudio, posiblemente debido
a la mayor dosis y frecuencia de aplicacion con biol y al uso de los fertilizantes quimicos
(110 kg/ha de N, 70 kg/ha de P.Os y 60 KoO de K2O) que efectudé Fabian en su

investigacion.

Del mismo modo, Herrera (2022) manifiesta que obtuvo un mejor resultado a
dosis de 10% de biol, dando un mayor crecimiento en el cultivo de lechuga a condiciones
de campo; por otro lado, Medina et al. (2022) indica que la concentracion del biol al 20%
es la que genera mejores rendimientos en peso total (224.7 g), longitud foliar (27.11 cm)
y radicular (45.72 cm) en las plantas de lechuga var. longifolia en un medio hidroponico;
asimismo, Diéguez (2017) como se citdo en Sdnchez-Llevat et al. (2022) refiere que la
aplicacion del biol en aspersiones foliares, favorece los rendimientos en el cultivo de
lechuga a condiciones organoponicos semiprotegido incrementando los mismos en un

13% respecto a los métodos tradicionales.

64



Segun restrepo (2007) el biol como fuente de acidos orgédnicos, hormonas de
crecimiento, antibidticos, vitaminas, minerales, enzimas, aminoacidos entre otros que
funcionan principalmente al interior de las plantas activando el fortalecimiento del
equilibrio nutricional de las plantas, permitiendo mejorar los rendimientos de los cultivos.
Asimismo, el biol como biofertilizante actia frente al estrés fisioldgico y permite
aumentar la cantidad de raices e incrementa la cantidad de fotosintesis de las plantas
mejorando subtancialmente la produccion y la calidad de las cosechas (Medina & Solari,
1990, como se cit6 en Cabos et al. 2019; Medina et al., 2022); igualmente, Agro Rural
(2020) refiere que el biol incrementa y estimula el Optimo crecimiento y desarrollo de los

cultivos como la papa, maiz, trigo, habas, hortalizas, frutales, entre otros.

Respecto al guano de isla, Pérez (2021), al estudiar el efecto de guano de isla y
potasio en el rendimiento de la lechuga variedad Great Lakes bajo condiciones de Canaan-
Ayacucho, encontrd que los diferentes niveles de guano de isla en promedio del potasio
siguen una tendencia cuadratica alcanzando su maximo valor de 60.8 t ha! en
rendimiento con 3 t ha! de guano de isla, seglin refiere el autor este resultado se debe al
buen manejo del cultivo como el riego por goteo, ademas de un mayor densidad de
siembra (95238 plantas/ha) y fertilizacion de fondo con urea y superfosfato triple de
calcio; siendo mayor al presente trabajo de investigacion. De igual forma, Palomino
(2014), en su trabajo conducido en la localidad de Canadn-Ayacucho, reporté que los
mayores rendimientos de cabezas de lechuga se obtuvieron con 3.0 y 2.0 t ha! de guano
de islas con 79,336.7 y 73,183.3 kg ha’!, respectivamente, siendo estos valores superior
al resultado del presente trabajo, lo cual podria atribuirse al buen contenido y
disponibilidad de los nutrientes del guano de isla utilizado por Palomino, ademas de la

buena condicion fisica, quimica y bioldgica del suelo.

Asimismo, Doria (2020), obtuvo un rendimiento de 83.02 t ha™! con aplicacién a
12 t ha! de humus de lombriz a una altitud de 2560 msnm. Al contrastar este resultado es
superior al obtenido en el presente estudio, lo cual podria atribuirse a la mayor dosis de
abonamiento y la adicién de fertilizante triple Molimax (15-25-15) efectuada en su
investigacion por Doria, ademas de las diferentes condiciones agroclimaticas existente a

las altitudes de estudio.
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Segun Agro Rural (2018) en promedio el 40 % de nitrogeno (forma amoniacal y
nitrica), 60% de fosforo (fésforo monovalente y divalente) y demas nutrientes contenidos
en el guano de isla estan disponibles para ser absorbidos inmediatamente por las plantas,
de la solucion suelo; de igual modo, este abono es fuente de flora microbiana benéfica
que se suma a la existencia en el suelo, transformando la materia organico a sustancias
mas simples y por ende aportando elementos nutritivos para las plantas; por lo que se
traduce en mayores rendimientos y de calidad por hectarea de los cultivos aparte de
mejorar las propiedades del suelo en los aspectos fisicos, quimicos y biologicos del

mismo.

Asimismo, Barrera (2016) al evaluar cuatro dosis de materia orgédnica en el
rendimiento del cultivo de lechuga variedad Grand Rapid Waldermans Strain, bajo
condiciones agroclimaticas de la provincia de Lamas-Tarapoto, encontrd que a dosis de
30 y 40 t ha'! de gallinaza de postura, mayores rendimientos con 41,695 y 37,881.97 kg
ha’!, respectivamente; de igual modo, Cacoango (2024) al evaluar el rendimiento del
cultivo lechuga (Lactuca sativa L.) var. Winterhaven con dos tipos de agua y tres dosis
de materia organica (Gallinaza) obtuvo como mejor rendimiento de 40,923.08 kg ha™! con
el uso de agua de riego y con dosis de 3.0 t ha™! de gallinaza, bajo las condiciones ed4ficas
y climaticas de la estacion experimental Tunshi-Ecuador. Siendo estos resultados
inferiores a lo encontrado en nuestro experimento y que se podrian atribuir a las mismas
condiciones edaficas, climaticas de la zona de produccion, tipo de abono y a las

variedades cultivadas.

Por otro lado, Cristan (2024) al evaluar el comportamiento agrondémico de
cultivares de lechuga americana (Lactuca sativa L.) bajo produccion organica con guano
de vacuno (5 t ha!) en condiciones de la Molina, encontré en cuanto al rendimiento a los
cultivares Legacy y Cartagenas de mayor respuesta con 48.74 y 4820 t ha’,
respectivamente; igualmente, Mendoza (2022) al evaluar la fenologia y rendimiento de
dos variedades de lechuga (Lactuca sativa L.), bajo diferentes dosis de roca fosforica,
sector Rumi Chaca-Chachapoyas, reportd que la lechuga Iceberg var. Capitata alcanzo el
mayor rendimiento promedio de 49.94 t ha™!, entre las variedades, mientras entre las dosis

de roca fosforica se obtuvo mayor rendimiento promedio de 52.04 t ha! con abonamiento
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de 120 kg ha™! (roca fosférica). Siendo estos resultados similares a los obtenidos en la

presente investigacion.

Tabla 3.9
Prueba de Tukey (0.05) del rendimiento de pella en los tratamientos estudiados en el cultivo de

lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes. Ayacucho, a 2760 msnm.

Biol Guano deisla Rendimiento

Tratamientos (%) (t hal) (t had) Tukey

T 10 4.5 53.38 a

Ts 5 4.5 50.30 ab

Tu 10 3.0 50.20 ab

T7 5 3.0 46.49 b

T, 0 4.5 44,77 b ¢

Tiwo 10 15 39.58 c d

Ts 0 3.0 39.24 cde

Te 5 15 36.87 def

To 10 0.0 32.73 e fg
T 0 15 31.34 fg
Ts 5 0.0 28.12 g h
T: 0 0.0 22.90 h

En la Tabla 3.9 se muestra la prueba de Tukey para el rendimiento de pellas de
lechuga en los tratamientos estudiados, donde las mejores respuestas para el rendimiento
fueron con los tratamientos Ti2 (10% biol y 4.5 t ha™! guano de islas), Ts (5% biol y 4.5 t
ha! guano de islas) y Ti1 (10% biol y 3.0 t ha! guano de islas) con 53.38, 50.30 y 50.20
t ha'!, respectivamente y sin diferencia estadistica entre estos valores; en cambio, los
tratamientos con menor efecto para el rendimiento de pellas fueron Ts ( 5% biol y 0.0 t
ha'! guano de islas) y T1 (0% biol y 0.0 t ha™! guano de islas) con 28.12 y 22.90 t ha™! de

forma respectiva y sin diferencia estadistica entre estos resultados.

Neri et al (2017) al estudiar el efecto de la aplicacion de abonos orgénicos y
biofertilizante en el comportamiento agronémico del cultivo de lechuga variedad organica
a condiciones del distrito de Chachapoyas-Amazonas, reportd mejor respuesta en cuanto

al rendimiento promedio con el Ts (biol + humus + guano de isla) de 22.94 t ha’!,
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resaltando la importancia del efecto positivo de la combinacién de los abonos y
biofertilizantes en el crecimiento de la lechuga. Siendo este resultado inferior a los
obtenidos en el presente estudio que podria deberse a la diferencia de variedades

utilizadas en ambos casos.

Asimismo, Cali (2011) al evaluar el efecto del estiércol de lombriz (Eisenia
foetida L.) en la produccion de cuatro cultivares de lechuga, encontré6 mejor rendimiento
promedio de 65.22 t ha™! con Grandes Lagos 118 y con abonamiento de 174 g/planta de
estiércol de lombriz (14.5 t ha!), siendo superior a los rendimientos obtenidos, las cuales
pueden asociarse al fraccionamiento de la aplicacion del estiércol de lombriz, debido a la
mayor disponibilidad de nutrientes en los periodos de mayor demanda del cultivo de

lechuga, ademas del mayor dosis de abonamiento y a las condiciones medioambientales.

Se asigna que los resultados obtenidos factiblemente se deban a las condiciones
favorables del suelo, como en el contenido medio de nutrientes, de nitrégeno total, potasio
disponible, CIC y materia orgéanica, asimismo al efecto del biol de buen contenido en
nitrégeno, fosforo y potasio asimilables ademéas de contener los micronutrientes y
fitorreguladores, que permitieron aumentar las tasas de crecimiento, nimero de hojas y la
biomasa, expresadas en mayor rendimiento del cultivo, igualmente, a la influencia del
guano de isla, aunque de bajo contenido nutricional, también tuvo efecto en el
rendimiento a medida que se incrementaba los niveles de abonamiento al existir mayor
aporte de los macro y micronutrientes que son indispensables para el desarrollo y
crecimiento de las plantas; de igual modo, se destaca los factores como la variedad del
cultivo utilizada, manejo agronémico oportuno de plagas, enfermedades y malezas. Por
otro lado, sefialar las condiciones climdticas sobre todo la temperatura, humedad relativa

y la luz solar que cumplen un rol importante en la productividad del cultivo de lechuga.

3.3.  Analisis de rentabilidad economica

En la Tabla 3.10 se muestra el andlisis de la rentabilidad economica del cultivo
de lechuga basado en los costos de produccion y la utilidad neta para cada tratamiento;
donde se puede observar que con el tratamiento T1; (10% Biol-3.0 t ha! GI) se logro
alcanzar la mayor rentabilidad de 110.86% y una utilidad neta de 21,115 soles; mientras

con el tratamiento T (0% Biol-0.0 t ha! GI) se obtuvo la menor rentabilidad de 63.34% y
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una utilidad neta de 7,104 soles; las cuales cotizadas a un precio de S/. 0.80 el kg en
mercado. Asimismo, se nota que los costos de produccion varian desde los 11,215.42
hasta 20,962.60 soles incrementandose al aumentar los niveles de abonamiento
principalmente del guano de isla que tiene un costo de compra relativamente alto a
comparacion del biol, aunque los rendimientos se incrementan gradualmente la
rentabilidad disminuye, de igual forma se infiere que el tipo y la calidad de los abonos
utilizados influyeron en la rentabilidad econémica de los tratamientos estudiados; por otra
parte, sefalar la importancia del efecto residual de los abonos orgéanicos, debido a que
contribuye a la reduccién de costos de produccion en las campanas siguientes, ademas de
mejorar la salud del suelo, calidad de los productos y la sostenibilidad con el medio

ambiente.

Tabla 3.10
Andalisis de rentabilidad economica de los tratamientos en estudio de la lechuga (Lactuca sativa

L.) var. Great Lakes. Ayacucho, a 2760 msnm.

. Costo de Rdto  Precio/kg Valorde  Utilidad Rentabilidad
Tratamientos

prod. (S.)  (kg.ha?) (SI)  venta(S.) neta(S/.) (%)
T, (0% Biol-0.0 t ha™ Gl) 11,215.42 22,899 0.8 18,319 7,104 63.34
T, (0% Biol-1.5 t ha™ Gl) 13,780.03 31,343 0.8 25,074 11,294 81.96
T3 (0% Biol-3.0 t ha™ Gl) 15,998.83 39,237 0.8 31,390 15,391 96.20
T4 (0% Biol-4.5 t ha™ Gl) 18,065.93 44,768 0.8 35,815 17,749 98.24
Ts (5% Biol-0.0 t ha™ Gl) 13,064.95 28,121 0.8 22,497 9,432 72.19
Te (5% Biol-1.5 t ha™ Gl) 15,648.99 36,868 0.8 29,494 13,845 88.47
T7 (5% Biol-3.0 t ha™ Gl) 17,978.98 46,494 0.8 37,195 19,216 106.88
Tg (5% Biol-4.5 t ha™ Gl) 19,935.28 50,299 0.8 40,239 20,304 101.85
Tg (10% Biol-0.0 t ha™ Gl) 14,189.81 32,726 0.8 26,181 11,991 84.50
T10 (10% Biol-1.5 t ha' Gl)  16,652.15 39,577 0.8 31,662 15,009 90.14
T41 (10% Biol-3.0 t ha™ Gl)  19,046.21 50,201 0.8 40,161 21,115 110.86
T4, (10% Biol-4.5 t ha™ Gl) 20,962.60 53,385 0.8 42,708 21,745 103.73
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1.

CONCLUSIONES

Los niveles de guano de isla influyeron positivamente en el rendimiento, altura polar
y didmetro ecuatorial de pella en lechuga obteniendo mejor respuesta con 4.5 t ha'! de
guano de isla, con 49.48 t ha'!, 14.35 cm y 15.01 cm, respectivamente, mientras para

el peso de pella en interaccion con biol (10%) de 0.788 kg.

Los niveles de biol influyeron favorablemente en el rendimiento, altura polar,
didmetro ecuatorial, dias a la formacion y dias a la cosecha de pella en lechuga con
aplicacion al 10% de biol lograndose obtener valores de 43.97 t ha'!, 14.04 cm, 14.76
cm, 50.0 ddt y 70.58 ddt, correspondientemente.

La mayor rentabilidad econdmica se obtuvo con el tratamiento T11 (10% de biol con

3.0 t ha! guano de isla), alcanzando un margen de rentabilidad del 110.86%.



1.

RECOMENDACIONES

Utilizar el biol al 10% con 3 t ha™! de guano de islas en la produccion de lechuga dado
que es rentable y sostenible con el medio ambiente, ademas de obtener productos de
calidad que es lo que demanda los consumidores, se disminuye el uso de fertilizantes

quimicos.

Es importante tener en cuenta la calidad de los abonos principalmente de los
comerciales puesto que influye sustancialmente en el rendimiento y rentabilidad

economica.

Continuar investigando la influencia de los niveles del biol y guano de isla bajo

condiciones similares para tener resultados mas consistentes.
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Anexo 1. Datos de campo de las variables evaluadas.

o 2 = = = 2

B - 3 P Se . 2 3 o= 2 k5

E oy £ g% 3T os: o 3¢ I%
EOF oz Bz B3 i ZT Eif is iz
= MR R O&L =a AS <2 Ad8E ¥ ©
T I 0 0.0 56 77 12.5 12.7 436.0 23,683
T, I 0 1.5 56 77 12.8 13.1 510.0 32,896
T3 I 0 3.0 56 77 13.5 13.9 611.0 42,640
Ta I 0 4.5 56 77 13.2 13.9 727.0 43,745
Ts I 5 0.0 56 77 12.6 12.4 512.0 30,177
Te I 5 1.5 48 70 13.5 14.1 595.0 38,449
T I 5 3.0 56 77 13.3 13.1 599.0 46,998
Ts I 5 4.5 52 77 14.4 15.0 695.0 49,560
To I 10 0.0 48 70 12.3 12.8 619.0 30,000
To I 10 1.5 48 70 14.0 15.3 705.0 41,689
T I 10 3.0 48 70 14.9 16.1 754.0 50,764
T2 I 10 4.5 52 70 15.0 16.1 797.0 54,081
T II 0 0.0 56 77 10.4 10.9 465.0 21,846
T> II 0 1.5 52 70 11.8 12.3 447.0 28,211
Ts II 0 3.0 56 70 12.7 13.4 582.0 39,985
Ta II 0 4.5 52 77 12.9 13.6 711.0 43,787
Ts II 5 0.0 56 77 13.1 14.1 658.0 25,469
Te II 5 1.5 52 77 12.2 12.4 583.0 34,078
T II 5 3.0 56 70 12.9 13.6 621.0 46,301
Ts II 5 4.5 56 77 14.4 15.0 747.0 52,239
To II 10 0.0 52 77 13.3 13.7 665.0 33,000
Tio II 10 1.5 52 70 13.7 14.7 685.0 39,767
Tni II 10 3.0 52 70 13.9 14.4 698.0 52,747
T2 II 10 4.5 52 70 15.7 16.3 801.0 54,400
T III 0 0.0 56 77 12.2 12.1 403.0 23,168
T> 111 0 1.5 56 77 11.9 12.5 456.0 32,922
Ts III 0 3.0 56 77 13.6 13.5 617.0 35,086
Ta III 0 4.5 56 77 14.0 14.5 641.0 46,773
Ts III 5 0.0 52 77 11.5 11.9 516.0 28,719
Te III 5 1.5 56 77 13.9 14.4 607.0 38,078
T, III 5 3.0 52 70 13.9 14.3 644.0 46,183
Ts III 5 4.5 52 70 14.2 14.8 737.0 49,099
To 111 10 0.0 48 70 13.3 13.1 631.0 35,178
Tie HOI 10 1.5 52 70 12.5 13.9 671.0 37,276
Tu 111 10 3.0 48 70 14.5 15.1 675.0 47,092
T, I 10 4.5 48 70 14.5 16.0 765.0 51,673
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Anexo 2. Estimacion de costos de produccion por tratamiento.

Tratamiento (1): Biol (0%) con Guano de isla (0.0 t ha™!)

Descripcion Unidad | Cantidad P'(SL,;_r)"t SUtE'SI)O e
I. COSTOS DIRECTOS 10406.94
1.1. Preparacion del terreno 3080
Limpieza del terreno Jornal 2 40 80
Removido del suelo Jornal 35 40 1400
Mullido y nivelado del suelo Jornal 20 40 800
Surcado Jornal 20 40 800
1.2. Transplante 640
Incorporacién de guano de islas Jornal 40 0
Preparacion y traslado de plantula Jornal 40 40
Transplante en campo definitivo Jornal 15 40 600
1.3. Labores culturales 1680
Recalce Jornal 3 40 120
Control de arvenses Jornal 20 40 800
Riego Jornal 15 40 600
Fertilizacion foliar (biol) Jornal 0 40 0
Control fitosanitario Jornal 4 40 160
1.4. Cosecha 2333.94
Corte, pesado y empacado Jornal 24 40 960
Flete traslado al mercado kg 22898.98 0.06 1373.94
1.5. Insumos 2523
Plantines (Bandeja por 512) Unid. 163 15 2445
Guano de islas Sacos 0 50 0
Biol Litros 0 2.5 0
1.6. Materiales y otros 150
Costales, mantas y rafias Glb. 178 178
Bomba mochila Alg/dia 10 0
trasporte de insumos Glb. 50 50
Il. COSTOS INDIRECTOS 808.49
Andlisis de suelo Unid. 1 80 80
Gastos administrativos 5% CD 5% 520.35
Imprevistos 2% CD 2% 208.14
I1l. COSTOS TOTALES 11215.42
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Tratamiento (2): Biol (0%) con Guano de isla (1.5 t ha™)

Descripcion Unidad | Cantidad P'(S%"t SUtEéI;) 24
I. COSTOS DIRECTOS 12663.58
1.1. Preparacion del terreno 3080
Limpieza del terreno Jornal 2 40 80
Removido del suelo Jornal 35 40 1400
Mullido y nivelado del suelo Jornal 20 40 800
Surcado Jornal 20 40 800
1.2. Transplante 840
Incorporacién de guano de islas Jornal 40 200
Preparacion y traslado de plantula Jornal 40 40
Transplante en campo definitivo Jornal 15 40 600
1.3. Labores culturales 1680
Recalce Jornal 3 40 120
Control de arvenses Jornal 20 40 800
Riego Jornal 15 40 600
Fertilizacion foliar (biol) Jornal 0 40 0
Control fitosanitario Jornal 4 40 160
1.4. Cosecha 2840.58
Corte, pesado y empacado Jornal 24 40 960
Flete traslado al mercado kg 31342.93 0.06 1880.58
1.5. Insumos 4023
Plantines (Bandeja por 512) Unid. 163 15 2445
Guano de islas Sacos 30 50 1500
Biol Litros 0 2.5 0
1.6. Materiales y otros 200
Costales, mantas y rafias Glb. 178 178
Bomba mochila Alg/dia 10 0
Transporte de insumos Glb. 100 100
I1. COSTOS INDIRECTOS 1116.45
Anédlisis de suelo Unid. 1 80 80
Anélisis de guano de islas Unid. 1 150 150
Gastos administrativos 5% CD 5% 633.18
Imprevistos 2% CD 2% 253.27
11l. COSTOS TOTALES 13780.03
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Tratamiento (3): Biol (0%) con Guano de isla (3.0 t ha™)

Descripcion Unidad | Cantidad P'(S%"t SUtEéI;) 24
I. COSTOS DIRECTOS 14737.22
1.1. Preparacion del terreno 3080
Limpieza del terreno Jornal 2 40 80
Removido del suelo Jornal 35 40 1400
Mullido y nivelado del suelo Jornal 20 40 800
Surcado Jornal 20 40 800
1.2. Transplante 840
Incorporacién de guano de islas Jornal 40 200
Preparacion y traslado de plantula Jornal 40 40
Transplante en campo definitivo Jornal 15 40 600
1.3. Labores culturales 1680
Recalce Jornal 3 40 120
Control de arvenses Jornal 20 40 800
Riego Jornal 15 40 600
Fertilizacion foliar (biol) Jornal 0 40 0
Control fitosanitario Jornal 4 40 160
1.4. Cosecha 3314.22
Corte, pesado y empacado Jornal 24 40 960
Flete traslado al mercado kg 39237.02 0.06 2354.22
1.5. Insumos 5523
Plantines (Bandeja por 512) Unid. 163 15 2445
Guano de islas Sacos 60 50 3000
Biol Litros 0 2.5 0
1.6. Materiales y otros 300
Costales, mantas y rafias Glb. 178 178
Bomba mochila Alg/dia 10 0
Transporte de insumos Glb. 200 200
I1. COSTOS INDIRECTOS 1261.61
Anédlisis de suelo Unid. 1 80 80
Anélisis de guano de islas Unid. 1 150 150
Gastos administrativos 5% CD 5% 736.86
Imprevistos 2% CD 2% 294.74
11l. COSTOS TOTALES 15998.83
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Tratamiento (4): Biol (0%) con Guano de isla (4.5 t ha')

Descripcion Unidad | Cantidad P'(S%"t SUtEéI;) 24
I. COSTOS DIRECTOS 16669.09
1.1. Preparacion del terreno 3080
Limpieza del terreno Jornal 2 40 80
Removido del suelo Jornal 35 40 1400
Mullido y nivelado del suelo Jornal 20 40 800
Surcado Jornal 20 40 800
1.2. Transplante 840
Incorporacién de guano de islas Jornal 40 200
Preparacion y traslado de plantula Jornal 40 40
Transplante en campo definitivo Jornal 15 40 600
1.3. Labores culturales 1680
Recalce Jornal 3 40 120
Control de arvenses Jornal 20 40 800
Riego Jornal 15 40 600
Fertilizacion foliar (biol) Jornal 0 40 0
Control fitosanitario Jornal 4 40 160
1.4. Cosecha 3646.09
Corte, pesado y empacado Jornal 24 40 960
Flete traslado al mercado kg 44768.20 0.06 2686.09
1.5. Insumos 7023
Plantines (Bandeja por 512) Unid. 163 15 2445
Guano de islas Sacos 90 50 4500
Biol Litros 0 2.5 0
1.6. Materiales y otros 400
Costales, mantas y rafias Glb. 178 178
Bomba mochila Alg/dia 10 0
Transporte de insumos Glb. 300 300
1. COSTOS INDIRECTOS 1396.84
Anédlisis de suelo Unid. 1 80 80
Anélisis de guano de islas Unid. 1 150 150
Gastos administrativos 5% CD 5% 833.45
Imprevistos 2% CD 2% 333.38
11l. COSTOS TOTALES 18065.93
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Tratamiento (5): Biol (5%) con Guano de isla (0.0 t ha™)

Descripcion Unidad | Cantidad P'(S%"t SUtEéI;) 24
I. COSTOS DIRECTOS 11995.28
1.1. Preparacion del terreno 3080
Limpieza del terreno Jornal 2 40 80
Removido del suelo Jornal 35 40 1400
Mullido y nivelado del suelo Jornal 20 40 800
Surcado Jornal 20 40 800
1.2. Transplante 640
Incorporacién de guano de islas Jornal 40 0
Preparacion y traslado de plantula Jornal 40 40
Transplante en campo definitivo Jornal 15 40 600
1.3. Labores culturales 2080
Recalce Jornal 3 40 120
Control de arvenses Jornal 20 40 800
Riego Jornal 15 40 600
Fertilizacion foliar (biol) Jornal 10 40 400
Control fitosanitario Jornal 4 40 160
1.4. Cosecha 2647.28
Corte, pesado y empacado Jornal 24 40 960
Flete traslado al mercado kg 28121.42 0.06 1687.28
1.5. Insumos 3298
Plantines (Bandeja por 512) Unid. 163 15 2445
Guano de islas Sacos 0 50 0
Biol Litros 310 2.5 775
1.6. Materiales y otros 250
Costales, mantas y rafias Glb. 1 178 178
Bomba mochila Alg/dia 10 10 100
Transporte de insumos Glb. 1 50 50
1. COSTOS INDIRECTOS 1069.67
Anédlisis de suelo Unid. 1 80 80
Anédlisis de biol Unid. 1 150 150
Gastos administrativos 5% CD 5% 599.76
Imprevistos 2% CD 2% 239.91
11l. COSTOS TOTALES 13064.95
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Tratamiento (6): Biol (5%) con Guano de isla (1.5 t ha™)

Descripcion Unidad | Cantidad P.(SL;-r)nt Sutz.J)o 24
I. COSTOS DIRECTOS 14270.08
1.1. Preparacion del terreno 3080
Limpieza del terreno Jornal 2 40 80
Removido del suelo Jornal 35 40 1400
Mullido y nivelado del suelo Jornal 20 40 800
Surcado Jornal 20 40 800
1.2. Transplante 840
Incorporacién de guano de islas Jornal 40 200
Preparacion y traslado de plantula Jornal 40 40
Transplante en campo definitivo Jornal 15 40 600
1.3. Labores culturales 2080
Recalce Jornal 3 40 120
Control de arvenses Jornal 20 40 800
Riego Jornal 15 40 600
Fertilizacion foliar (biol) Jornal 10 40 400
Control fitosanitario Jornal 4 40 160
1.4. Cosecha 3172.08
Corte, pesado y empacado Jornal 24 40 960
Flete traslado al mercado kg 36868.00 0.06 2212.08
1.5. Insumos 4798
Plantines (Bandeja por 512) Unid. 163 15 2445
Guano de islas Sacos 30 50 1500
Biol Litros 310 2.5 775
1.6. Materiales y otros 300
Costales, mantas y rafias Glb. 1 178 178
Bomba mochila Alg/dia 10 10 100
Transporte de insumos Glb. 1 100 100
1. COSTOS INDIRECTOS 1378.91
Anédlisis de suelo Unid. 80 80
Anélisis de guano de islas Unid. 150 150
Anédlisis de biol Unid. 150 150
Gastos administrativos 5% CD 5% 713.50
Imprevistos 2% CD 2% 285.40
11l. COSTOS TOTALES 15648.99
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Tratamiento (7): Biol (5%) con Guano de isla (3.0 t ha™)

Descripcion Unidad | Cantidad P.(SL;-r)nt Sutz.J)o 24
I. COSTOS DIRECTOS 16447.64
1.1. Preparacion del terreno 3080
Limpieza del terreno Jornal 2 40 80
Removido del suelo Jornal 35 40 1400
Mullido y nivelado del suelo Jornal 20 40 800
Surcado Jornal 20 40 800
1.2. Transplante 840
Incorporacién de guano de islas Jornal 40 200
Preparacion y traslado de plantula Jornal 40 40
Transplante en campo definitivo Jornal 15 40 600
1.3. Labores culturales 2080
Recalce Jornal 3 40 120
Control de arvenses Jornal 20 40 800
Riego Jornal 15 40 600
Fertilizacion foliar (biol) Jornal 10 40 400
Control fitosanitario Jornal 4 40 160
1.4. Cosecha 3749.64
Corte, pesado y empacado Jornal 24 40 960
Flete traslado al mercado kg 46494.03 0.06 2789.64
1.5. Insumos 6298
Plantines (Bandeja por 512) Unid. 163 15 2445
Guano de islas Sacos 60 50 3000
Biol Litros 310 2.5 775
1.6. Materiales y otros 400
Costales, mantas y rafias Glb. 1 178 178
Bomba mochila Alg/dia 10 10 100
Transporte de insumos Glb. 1 200 200
1. COSTOS INDIRECTOS 1531.33
Anédlisis de suelo Unid. 80 80
Anélisis de guano de islas Unid. 150 150
Anédlisis de biol Unid. 150 150
Gastos administrativos 5% CD 5% 822.38
Imprevistos 2% CD 2% 328.95
I1l. COSTOS TOTALES 17978.98
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Tratamiento (8): Biol (5%) con Guano de isla (4.5 t ha™)

Descripcion Unidad | Cantidad P.(SL;-r)nt Sutz.J)o 24
I. COSTOS DIRECTOS 18275.96
1.1. Preparacion del terreno 3080
Limpieza del terreno Jornal 2 40 80
Removido del suelo Jornal 35 40 1400
Mullido y nivelado del suelo Jornal 20 40 800
Surcado Jornal 20 40 800
1.2. Transplante 840
Incorporacién de guano de islas Jornal 40 200
Preparacion y traslado de plantula Jornal 40 40
Transplante en campo definitivo Jornal 15 40 600
1.3. Labores culturales 2080
Recalce Jornal 3 40 120
Control de arvenses Jornal 20 40 800
Riego Jornal 15 40 600
Fertilizacion foliar (biol) Jornal 10 40 400
Control fitosanitario Jornal 4 40 160
1.4. Cosecha 3977.96
Corte, pesado y empacado Jornal 24 40 960
Flete traslado al mercado kg 50299.34 0.06 3017.96
1.5. Insumos 7798
Plantines (Bandeja por 512) Unid. 163 15 2445
Guano de islas Sacos 90 50 4500
Biol Litros 310 2.5 775
1.6. Materiales y otros 500
Costales, mantas y rafias Glb. 1 178 178
Bomba mochila Alg/dia 10 10 100
Transporte de insumos Glb. 1 300 300
1. COSTOS INDIRECTOS 1659.32
Anédlisis de suelo Unid. 80 80
Anélisis de guano de islas Unid. 150 150
Anédlisis de biol Unid. 150 150
Gastos administrativos 5% CD 5% 913.80
Imprevistos 2% CD 2% 365.52
11l. COSTOS TOTALES 19935.28
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Tratamiento (9): Biol (10%) con Guano de isla (0.0 t ha')

Descripcion Unidad | Cantidad P'(S%"t SUtEéI;) 24
I. COSTOS DIRECTOS 13046.55
1.1. Preparacion del terreno 3080
Limpieza del terreno Jornal 2 40 80
Removido del suelo Jornal 35 40 1400
Mullido y nivelado del suelo Jornal 20 40 800
Surcado Jornal 20 40 800
1.2. Transplante 640
Incorporacién de guano de islas Jornal 40 0
Preparacion y traslado de plantula Jornal 40 40
Transplante en campo definitivo Jornal 15 40 600
1.3. Labores culturales 2080
Recalce Jornal 3 40 120
Control de arvenses Jornal 20 40 800
Riego Jornal 15 40 600
Fertilizacion foliar (biol) Jornal 10 40 400
Control fitosanitario Jornal 4 40 160
1.4. Cosecha 2923.55
Corte, pesado y empacado Jornal 24 40 960
Flete traslado al mercado kg 32725.80 0.06 1963.55
1.5. Insumos 4073
Plantines (Bandeja por 512) Unid. 163 15 2445
Guano de islas Sacos 0 50 0
Biol Litros 620 2.5 1550
1.6. Materiales y otros 250
Costales, mantas y rafias Glb. 1 178 178
Bomba mochila Alg/dia 10 10 100
Transporte de insumos Glb. 1 50 50
1. COSTOS INDIRECTOS 1143.26
Anédlisis de suelo Unid. 1 80 80
Anédlisis de biol Unid. 1 150 150
Gastos administrativos 5% CD 5% 652.33
Imprevistos 2% CD 2% 260.93
11l. COSTOS TOTALES 14189.81
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Tratamiento (10): Biol (10%) con Guano de isla (1.5 t ha)

Descripcion Unidad | Cantidad P.(SL;-r)nt Sutz.J)o 24
I. COSTOS DIRECTOS 15207.62
1.1. Preparacion del terreno 3080
Limpieza del terreno Jornal 2 40 80
Removido del suelo Jornal 35 40 1400
Mullido y nivelado del suelo Jornal 20 40 800
Surcado Jornal 20 40 800
1.2. Transplante 840
Incorporacién de guano de islas Jornal 40 200
Preparacion y traslado de plantula Jornal 40 40
Transplante en campo definitivo Jornal 15 40 600
1.3. Labores culturales 2080
Recalce Jornal 3 40 120
Control de arvenses Jornal 20 40 800
Riego Jornal 15 40 600
Fertilizacion foliar (biol) Jornal 10 40 400
Control fitosanitario Jornal 4 40 160
1.4. Cosecha 3334.62
Corte, pesado y empacado Jornal 24 40 960
Flete traslado al mercado kg 39576.97 0.06 2374.62
1.5. Insumos 5573
Plantines (Bandeja por 512) Unid. 163 15 2445
Guano de islas Sacos 30 50 1500
Biol Litros 620 2.5 1550
1.6. Materiales y otros 300
Costales, mantas y rafias Glb. 1 178 178
Bomba mochila Alg/dia 10 10 100
Transporte de insumos Glb. 1 100 100
1. COSTOS INDIRECTOS 1444.53
Anédlisis de suelo Unid. 80 80
Anélisis de guano de islas Unid. 150 150
Anédlisis de biol Unid. 150 150
Gastos administrativos 5% CD 5% 760.38
Imprevistos 2% CD 2% 304.15
11l. COSTOS TOTALES 16652.15
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Tratamiento (11): Biol (10%) con Guano de isla (3.0 t ha!)

Descripcion Unidad | Cantidad P.(SL;-r)nt Sutz.J)o 24
I. COSTOS DIRECTOS 17445.06
1.1. Preparacion del terreno 3080
Limpieza del terreno Jornal 2 40 80
Removido del suelo Jornal 35 40 1400
Mullido y nivelado del suelo Jornal 20 40 800
Surcado Jornal 20 40 800
1.2. Transplante 840
Incorporacién de guano de islas Jornal 40 200
Preparacion y traslado de plantula Jornal 40 40
Transplante en campo definitivo Jornal 15 40 600
1.3. Labores culturales 2080
Recalce Jornal 3 40 120
Control de arvenses Jornal 20 40 800
Riego Jornal 15 40 600
Fertilizacion foliar (biol) Jornal 10 40 400
Control fitosanitario Jornal 4 40 160
1.4. Cosecha 3972.06
Corte, pesado y empacado Jornal 24 40 960
Flete traslado al mercado kg 50200.96 0.06 3012.06
1.5. Insumos 7073
Plantines (Bandeja por 512) Unid. 163 15 2445
Guano de islas Sacos 60 50 3000
Biol Litros 620 2.5 1550
1.6. Materiales y otros 400
Costales, mantas y rafias Glb. 1 178 178
Bomba mochila Alg/dia 10 10 100
Transporte de insumos Glb. 1 200 200
I1. COSTOS INDIRECTOS 1601.15
Anédlisis de suelo Unid. 80 80
Anélisis de guano de islas Unid. 150 150
Anédlisis de biol Unid. 150 150
Gastos administrativos 5% CD 5% 872.25
Imprevistos 2% CD 2% 348.90
I1l. COSTOS TOTALES 19046.21
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Tratamiento (12): Biol (10%) con Guano de isla (4.5 t ha)

Descripcion Unidad | Cantidad P.(SL;-r)nt SUtE'SI)O 24
I. COSTOS DIRECTOS 19236.07
1.1. Preparacion del terreno 3080
Limpieza del terreno Jornal 2 40 80
Removido del suelo Jornal 35 40 1400
Mullido y nivelado del suelo Jornal 20 40 800
Surcado Jornal 20 40 800
1.2. Transplante 840
Incorporacién de guano de islas Jornal 40 200
Preparacion y traslado de plantula Jornal 40 40
Transplante en campo definitivo Jornal 15 40 600
1.3. Labores culturales 2080
Recalce Jornal 3 40 120
Control de arvenses Jornal 20 40 800
Riego Jornal 15 40 600
Fertilizacion foliar (biol) Jornal 10 40 400
Control fitosanitario Jornal 4 40 160
1.4. Cosecha 4163.07
Corte, pesado y empacado Jornal 24 40 960
Flete traslado al mercado kg 53384.51 0.06 3203.07
1.5. Insumos 8573
Plantines (Bandeja por 512) Unid. 163 15 2445
Guano de islas Sacos 90 50 4500
Biol Litros 620 2.5 1550
1.6. Materiales y otros 500
Costales, mantas y rafias Glb. 1 178 178
Bomba mochila Alg/dia 10 10 100
transplante de insumos Glb. 1 300 300
I1. COSTOS INDIRECTOS 1726.52
Anédlisis de suelo Unid. 80 80
Anélisis de guano de islas Unid. 150 150
Anédlisis de biol Unid. 150 150
Gastos administrativos 5% CD 5% 961.80
Imprevistos 2% CD 2% 384.72
11l. COSTOS TOTALES 20962.60
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Anexo 3. Analisis del suelo.

UNTVERSIDAD NACIONAL DESAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACUL TAD DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DF INVESTIGACION EN PASTOS Y GANADERIA
LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR
Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf. 315936 966942096

Avacucho — Peni

“Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Region Ayacucho HR: 00600
Provincia Huamanga
Distrito Avacucho
Localidad Pampa del Arco (NIPUH) — Programa de Pastos
Provecto “TESIS™
Solicitante Sr. Filman Alex Yaros Quispe
ANALISIS DE CARACTERIZACION
= pH C.E. Elementos Disp. l
Muestra Analisis mecanico (%) | Clase | (H20) | (dS/m)) | CaCOs [ M.O. | Nt (ppm) Cationes cambiables (Cmoli+VKg C.LC
Arena | Limo | Arcilla | Textural | 1:2.5 1:1 (%) | &) | (%) P K [Ca- [Mg~| K [ Na |AIP | H | (Coolisyke)
01 | 533 1 260 | 20.7 | Fr-Ar-Ao | 842 | 1.02 80 |307[015] 22 1924 | 856 | 1.28 | 099|084 | 0.0 | 0.0 19.5

e

Ao Arenoso. AoF

FrAr Franco arcil

Ayacucho, 20 de Diciembre del 2024.

ABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS
AGUAS ¥ TILIZANTES
RES ABLE

T Arena franca, FrAo: Franco arenosos, Fr. Franco, FrL: Franco limoso; L: Limoso, FrArAo: Franco ascillo arenoso, FrAs Franco arcilloso,

losos. FrArL Franco arcillo limoso, ArAo Arcillo arenoso, Arl. Arcillo limoso; Ar: Arcilloso
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Anexo 4. Andlisis de guano de islas.

LINTVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACUL TAD DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA F2 INVESTIGACTON EN PASTOS Y GANAIDERIA
LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR
Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf. 315936 966942996

Apzcucho —
icentenario. de la consolidacién de nuestra Independencia, ¥ de la conmemoracién de las heroicas batallas de Junin y Avacucho™

Peri

Region Ayacucho HR: 0014
Provincia Huamanga
Distrito Avacucho
Locahidad Pampa del Arco (NIPUH) — Programa de Pastos
Provecto “TESIS™
Solicitante Sr. Filman Alex Yaros Quispe
Muestra Guano de Islas
ANALISIS FISICO — QUIMICO
Muestra | Tiumedad | pH | CE.(1:1) | MO. | Nitrogeno | Fosforo | Potasio | Calcio | Magnesio Azufre
(%) (12.5)| mSicm | (%) | (%N-total) | (% P20s) | (%K20) | (%Ca0) | (%6MgO) | (%SO074)
01 2.9 8.87 61.7 | 242 1.75 2.10 041 | 101 | 120 | 149 |
| l | k ’J

|
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Anexo 5. Analisis de biol.

LINTVERSIDAD NACIONAL DFE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DI INVESTIGACION N PASTQOS Y GANADERIA
LABORATORIO DFE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR
Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf. 315936 966942996
Avacucho — Perii
“Aflo del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la conmemoracibn de las heroicas

HR: 0013

Region A Ayacucho

Provincia : Huamanga

Distrito : Ayacucho

Localidad 2 Pampa del Arco (NIPUH) - Programa de Pastos
Provecto : “TESIS”

Solicitante  : Sr. Filman Alex Yaros Quispe

Muestra : BIOL EM

ANALISIS FISICO - QUIMICO

[ Nitrogeno | Nitrogeno | Fosforo | Potasio | Calcio Magnesio | Azufre
Muestra | (N-NH") | (N-total) | (P20s) (K20) (Ca0) (MgO) (SO7s)
mg/Litro | mg/Litro | mg/Litro | mg/Litro mg/Litro | mg/Litro | mg/Litro

01 2324 326.8 3744 604.6 7112 352.0 1770.0
—
pH C.E \

(mS/cm)

01 4.02 13.58 i i

Ayacucho, 20 de Diciembre del 2024.

_ABORATORID D ANALISIS DE SUELOS

PLANTA, AGUAS Y SERTILIZANTES
R:wm
“Juan | iron Molina

C.IP 77120
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Anexo 6. Panel fotogrdfico.

Foto 1. Preparacion del suelo en forma manual.

ik

Foto 2. Transplante de plantulas de lechuga al terreno definitivo.
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Foto 3. Abonamiento con guano de islas  Foto 4. Aplicacion foliar de biol de
de acuerdo a los tratamientos en estudio.  acuerdo a los tratamientos en estudio.

Foto 5. Deshierbo del cultivo de lechuga.
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Foto 7. Formacion de cabeza en lechuga.
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Foto 9. Evaluacion del diémétr ecuatorial y altura polar de pella en lechuga.
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Foto 11. Campo experimental.
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Niveles de guano de isla y biol en el rendimiento de lechuga
(Lactuca sativa L..) var. Great Lakes. Ayacucho, a 2760 msnm

Levels of guano of island and biol on the yield of lettuce (Lactuca
sativa L.) var. Great Lakes. Ayacucho, to 2760 msnm

Filman Alex Yaros Quispe?,
filman.yaros.01@unsch.edu.pe

Rodolfo Alca Mendoza?
rodolfo.alca@unsch.edu.pe

Areas de investigacion: Medio Ambiente
Linea de investigacion: Sistemas de Produccion Agricola

RESUMEN
El trabajo de investigacion se efectud en los

ambientes del Programa de Investigacion en
Pastos y Ganaderia, de la Universidad
Nacional de San Cristobal de Huamanga,
ubicado a 2760 msnm, distrito de Ayacucho,
provincia de Huamanga y departamento de
Ayacucho, con el objetivo de evaluar la
influencia de los niveles de guano de islas y
biol en el rendimiento de lechuga (Lactuca
sativa L.) var. Great Lakes. Se realizo bajo
el disefio de Bloques Completamente
Randomizado (DBCR) con arreglo factorial
4 niveles de guano de islas (0.0, 1.5, 3.0y
45 t hal) y 3 niveles de biol (0%, 5% y
10%), con 12 tratamientos, 3 repeticiones y
36 unidades experimentales. Se evaluaron
las variables de precocidad (dias a la
formacion y dias a la cosecha de pella),
productividad (altura polar, diametro
ecuatorial, peso y rendimiento de pella) y la
rentabilidad economica. Los resultados
muestran que con 4.5 t ha! de guano de isla,

se alcanz6 mayor rendimiento (49.48 t ha?),

altura polar (14.35 cm) y diametro ecuatorial
de pella (15.01 cm). Por otro lado, con la
dosis de 4.5 t ha de guano de isla'y 10% de
biol se obtuvo el mejor peso de pella (0.788
kg). Asimismo, la aplicacion del biol al 10%
permiten mejor rendimiento (43.97 t hal),
altura polar (14.04 cm), diametro ecuatorial
(14.76 cm), dias a la formacién (50 ddt) y
dias a la cosecha de pella (70.58 ddt) en
lechuga siendo de mayor precocidad.
Econémicamente, 10% de biol con 3 t ha
de guano de isla (Ti1), muestra mayor

rentabilidad (110.86%).

Palabras clave: Lactuca sativa L., guano de
isla, biol.

ABSTRACT
This research work was carried out in the

environments of the Pasture and Livestock
Research  Program, of the National
University of San Cristobal de Huamanga,
located at 2760 meters above sea level,
Ayacucho district, Huamanga province and
Ayacucho department, with the objective of
evaluating the influence of island guano and

biol levels on the yield of lettuce (Lactuca

Escuela Profesional de Agronomia, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga-
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sativa L.) var. Great Lakes. It was carried out
under the Completely Randomized Block
Design (CRBD) with a factorial arrangement
of 4 island guano levels (0.0, 1.5, 3.0 and 4.5
t ha') and 3 biol levels (0%, 5% and 10%),
with 12 treatments, 3 replications and 36
experimental units. The variables of
precocity (days to pellet formation and days
to harvest), productivity (polar height,
equatorial diameter, pellet weight and yield),
and economic profitability were evaluated.
The results show that with 4.5 t ha* of island
guano, the highest yield (49.48 t ha'l), polar
height (14.35 cm), and equatorial pellet
diameter (15.01 cm) were achieved. On the
other hand, with the dose of 4.5 t ha of
island guano and 10% biosl, the best pellet
weight was obtained (0.788 kg). Likewise,
the application of 10% biosl allowed better
yield (43.97 t hal), polar height (14.04 cm),
equatorial diameter (14.76 cm), days to
pellet formation (50 ddt), and days to pellet
harvest (70.58 ddt) in lettuce being of greater
precocity. Economically, 10% of biol with 3
t ha-1 of island guano (T11) shows greater
profitability (110.86%).

Keywords: Lactuca sativa L., island of

guano, biol.

I.  INTRODUCCION
La lechuga (Lactuca sativa L.) es uno de los

cultivos de hoja de mayor importancia

economica en el mundo (Soldatenko et al.,

2018). Propia de las regiones templadas,
posee buen aporte de vitaminas (vit C, vit.
B1, vit. Bz, vit Be y Vvit. K), minerales (calcio,
hierro, magnesio, fésforo y potasio) y
antioxidantes con beneficios para la salud
humana (Bastidas et al., 2025).

Respecto a la produccion mundial de
lechuga para el afio 2023, china lider6 con
14.90 millones de toneladas, representando
al 53.07% del total (FAOSTAT, 2025). Por
otro lado, a nivel nacional para el afio 2024,
la produccion fue 66,790 toneladas en 5,471
hectareas, con rendimiento  nacional
promedio de 11.48 t ha; destacando los
departamentos Lima (31,626 t) y Junin
(12.907 t); mientras que en Ayacucho se
registro 455.00 toneladas en 49.00 hectérea,
con rendimiento promedio de 9.30 t ha*

(MIDAGRI, 2025).

En la actualidad, la produccion de alimentos
depende en gran medida de los fertilizantes
sintéticos, sin embargo, su uso inapropiado y
prolongado tiene efectos negativos sobre el
suelo y el medio ambiente en general,
afectando la seguridad alimentaria con
consecuencias que conlleva a la
inestabilidad econdmica y social. Por tanto,
es importante promover nuevas alternativas,
como el uso de los abonos organicos sélidos
y liquidos, segin Abraham y Osorio (2024)
estos abonos mejoran el conjunto de las
propiedades del suelo y aportan a la

nutricion integral de los cultivos; asimismo,
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su buen manejo de abonamiento permite
maximizar los rendimientos y la rentabilidad
econdmica con beneficios para el agricultor
y a la reduccion de uso de fertilizantes

sintéticos.

Por consiguiente, el guano de isla como
abono organico solido es una alternativa
sustentable, que segun Agro Peru (2023), es
un fertilizante natural completo, eficaz para
mejorar la estructura del suelo, proporciona
los nutrientes necesarios para un mayor
rendimiento por hectarea y que mejora la
calidad de los productos. De igual modo el
biol, un abono orgénico liquido producto de
la fermentacién anaerdbica, y que actua
como fuente de nutrientes, fitohormonas y
microorganismos, estimulando el desarrollo
vegetal y mejorando la condicion del suelo
(Gomez-Ramirez et al., 2025 & Infante,
2010).
Considerando lo expuesto, la presente
investigacion se realizé con los siguientes
objetivos:

Objetivo general

Evaluar la influencia de niveles de guano de
isla y biol en el rendimiento de lechuga
(Lactuca sativa L.) var. Great Lakes.
Ayacucho, a 2760 msnm.

Objetivos especificos

1. Determinar la influencia de niveles de
guano de isla en el rendimiento de

lechuga (Lactuca sativa L.).

2. Determinar la influencia de niveles de

biol en el rendimiento de lechuga

(Lactuca sativa L.).

3. Determinar el beneficio econdmico de

los tratamientos.

Il. MATERIALESY METODOS

2.1. Ubicacion del experimento

El presente trabajo se efectud en el Programa
de Investigacion en Pastos y Ganaderia de la
Universidad Nacional de San Cristobal de
distrito de

Huamanga, ubicado en el

Ayacucho, provincia de Huamanga Yy
departamento de Ayacucho a una altitud de
2760
geogréficas son: Latitud Sur 13° 16” 00”” y
Longitud Oeste 74° 12’ 27°".

2.2. Antecedentes del terreno

msnm;  cuyas  caracteristicas

En el terreno destinado para la instalacion
del presente experimento se cultivd el maiz
morado en la campafia anterior, bajo el uso

de abonos orgénicos.

2.3. Andlisis fisico y quimico del suelo
Para diagnosticar las propiedades fisico y
quimico del suelo de la parcela experimental,
se hizo su respectivo analisis en el laboratorio
de suelos y andlisis foliar “Nicolas Roulet” de
la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga. Para tal efecto se tomd un
kilogramo de muestra representativa,
obtenida de la capa superficial del suelo a una
profundidad de 20 cm, a través del método
zigzag y cuarteo.

Conforme a los principios establecidos por
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Ibafiez y Aguirre (1983), se determina que es
un suelo franco arcillo arenoso (Arena:
53.3%, Limo: 26.0% y Arcilla: 20.7%), con
pH (8.42) fuertemente alcalino, N total
(0.15%) medio, P disponible (2.2 ppm) muy
bajo, K disponible (192.4 ppm) medio y de
materia organica (3.07%) medio. Por lo que
es un suelo de fertilidad media y pobre en
fosforo.

2.4. Anadlisis quimico del guano de islas
Segun los reportes del laboratorio de suelos
y analisis foliar “Nicolas Roulet” UNSCH-
2024, entre los principales componentes del
guano isla son: materia organica (24.20%),
N-total (1.75%), P20s (2.10%) y K20
(0.41%).

2.5.  Analisis quimico de biol

De acuerdo a los resultados del laboratorio
de suelos y andlisis foliar “Nicolas Roulet”
UNSCH-2024,
componentes del biol son: N-NH. (232.4
mg/L), N-total (326.8 mg/L), P.Os (374.4 mg/L)
y K20 (604.6 mg/L).

entre los  principales

2.6. Caracteristicas climaticas

Los datos climatoldgicos fueron obtenidos
de la Estacién Metereoldgica del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria INIA, con
los cuales se hallo el balance hidrico y la
evapotranspiracion potencial.

Durante el ciclo vegetativo del cultivo de
lechuga, la temperatura anual registrada fue
en promedio 24.03 °C como maxima,
9.53°C como minima y 16.78°C como

media; de igual forma una precipitacion total
anual de 715.1 mm. Segun el balance hidrico
existe déficit fluvial de abril a octubre y
exceso fluvial los meses de enero, febrero,
marzo, noviembre y diciembre del mismo
afio; por ende, se condujo el experimento
entre la temporada seca a lluvioso durante
los meses de septiembre a diciembre del afio
2024,

2.7. Material bioldgico

La lechuga variedad Great Lakes, adquirida
del vivero Agro Andino de la ciudad de
Ayacucho.

2.8. Variables evaluadas

En la tabla 2.5y 2.6 se presenta las
variables independientes y dependientes
que se estudio en el presente trabajo de

investigacion.

Tabla 2.5
Variables independientes e indicadores.
Variables independientes Indicadores
G1: 0.0 t ha'!
Niveles de guano de islas ~ G2: 1.5 tha'!
(&) Gs: 3.0 tha'!
G4: 4.5 tha!
Bi: 0%
Niveles de biol (B) B2 5%
B3: 10 %

El guano se isla se aplicé en forma de banda
al fondo del surco y a una profundidad
promedio de 10 cm del suelo, segin los
tratamientos establecidos equivalentes a O,
486, 972 y 1458 gramos en cada unidad
experimental (3.24 m?), realizada a 8 dias

postransplante.
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Por otro lado, el biol se aplico en dos
oportunidades a lo largo del ciclo fenologico
de la lechuga Great Lakes, habiéndose
considerado a 25 y 45 dias después del
transplante (ddt). Las soluciones preparadas
en dosis de 0, 50, 100 ml de biol por cada 1
litro de agua, se aplicaron foliarmente en
horas de la tarde, segun los tratamientos de
cada unidad experimental (3.24 m?).

Tabla 2.6

Variables dependientes e indicadores.

Variables

dependientes Ll

e Dias a la formacion de pella
Precocidad (ddt)

e Dias a la cosecha (ddt)

e Altura polar de pella (cm)

e Diametro ecuatorial de pella
Productividad ~ (cm)

Peso de pella (kg)
Rendimiento de pella (t ha!)
Utilidad

Costo de produccién

Rentabilidad

2.9. Descripcion de los tratamientos en
estudio

Los tratamientos analizados resultaron de la
combinacion de los distintos niveles de
guano de isla y biol, haciendo un total de 12
tratamientos. Tal como se muestra en la tabla
2.7.

Tabla 2.7

Tratamientos de los factores en estudio.

Tto Codigo Descripcion

Ts baxge 5%debioly 1.5 tha de guano de islas
T~ baxgs 5% debioly 3.0 tha'! de guano de islas
Ts baxgs 5% debioly4.5 tha' de guano de islas
To bixgi  10%debioly 0.0 t ha! de guano de islas
Tio bixge 10%debioly 1.5 tha' de guano de islas
T bixgs 10% de biol y 3.0 t ha'! de guano de islas
Ti2 bixgs 10%debioly 4.5 tha' de guano de islas

Tto Codigo Descripciéon

T bix g 0% de biol y 0.0 t ha™! de guano de islas
T2 bixg: 0%debioly 1.5 tha' de guano de islas
Ts bixgs  0%debioly3.0 tha' de guano de islas
Ta bixgs 0% debioly4.5 tha' de guano de islas
Ts baxgi  5%debioly 0.0 t ha! de guano de islas

2.10. Disefio experimental y analisis
estadistico

Conducido bajo el Disefio de Blogue
Completamente Randomizado (DBCR), con
arreglo factorial de 4 niveles de guano de isla
y 3 niveles de biol, con tres repeticiones,
haciendo un total de 36 unidades
experimentales.

Para la evaluacion de cada una de las
variables dependientes, se efectud el andlisis
de varianza (ANVA) Yy la prueba de contraste

de Tukey (0=0.05).

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Variables de precocidad

3.1.1.Dias a la formacion de pella o
cabeza

En la Tabla 3.1 del andlisis de varianza para
dias a la formacion de pella en lechuga, se
muestra que existe alta significacion
estadistica en el efecto principal de biol (B),
lo que indica que hay una respuesta
favorable a la aplicacion de los diferentes
niveles de biol en dias a la formacion de
pella; por otro lado, no se encontrd
diferencia estadistica para efectos de guano
de isla (Gl) y en la interaccion (B x Gl). El
coeficiente de variacion fue 4.41%, valor

que indica buena precision del experimento.
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Tabla 3.1

Analisis de varianza de dias a la formacién de
pella en lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great
Lakes. Ayacucho, a 2760 msnm.

F.V. GL SC CM Fc p-valor
Bloques 2 8 4 0.73 0.4917 ns
Biol (B) 2 178.67 89.33 16.38 0.0001**
Guano de 4.89 1.63 0.30 0.8259
Isla (GI) : : : 0e2I NS
Interaccion 2044 341 0.62 0.7087
(B x Gl) . . . . ns
Error 22 120 5.45
Total 35 332

C.V.=4.41%

Segun la comparacion de los promedios de
dias a la formacion de pella en lechuga,
mediante la prueba de Tukey (Tabla 3.2), se
observa mayor precocidad en promedio a los
50.0 ddt con aplicacion al 10% de biol y con
diferencia estadistica a los niveles de
aplicacion al 0% y 5% de biol, siendo estos
altimos sin diferencia estadistica con
resultados en promedio de 55.3 y 53.7 ddt,

respectivamente a la formacion de pella.

Tabla 3.2

Prueba de tukey (0.05) de los efectos principales
de biol para dias a la formacion de pella en
lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes.

Ayacucho, a 2760 msnm.

Biol (%) Promedio (ddt) n Tukey
0 55.3 12 a
5 53.7 12 a
10 50.0 12 b

Del resultado se infiere que la aplicacion del
biol al 10% tuvo influencia positiva en dias
a la formacion de pella, lo cual se podria
atribuir a

la mejor disponibilidad de

nutrientes y fitohormonas que estimularon
los procesos fisiologicos, favoreciendo un
crecimiento y desarrollo més rapido del

cultivo.
3.1.2.Dias a la cosecha

En la Tabla 3.3 del anélisis de varianza, se
observa alta significacion estadistica para
efectos principales de biol (B), es decir que
existe influencia positiva a la aplicacién del
biol para dias a la cosecha de pella en
lechuga. No se encontré significacion
estadistica para efectos de guano de isla (GI)
ni en la interaccion de los factores (B x GI).
Se registro 4.02% como coeficiente de
variabilidad, valor que indica alto grado de
homogeneidad entre  las  unidades
experimentales.

Tabla 3.3

Analisis de varianza de dias a la cosecha en

lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes.

Ayacucho, a 2760 msnm

F.V. GL SC CM Fc p-valor
Bloques 2 272 136 0.15 0.8574ns
Biol (B) 2 18239 91.19 10.38 0.0007 **
Guanode 3 4764 1588 181 0.1753ns
Isla (GI)

Interaccion g 4361 227 026 0.9505 ns
(B xGl)

Error 22 19328 8.79

Total 35 439.64

C.V.=4.02%

Al comparar los promedios del efecto
principal de niveles de biol mediante la
prueba de Tukey, Tabla 3.4, resultdé que
empleando a niveles del 0% y 5% de biol, los
dias a la cosecha fueron 75.83 y 74.67 ddt,
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respectivamente y sin diferencia estadistica
entre estos valores; y cuando se aplico al
10% de biol, la cosecha fue a los 70.58 ddt,
considerdndose de mayor precocidad y con
diferencia significativa del resto.

Tabla 3.4

Prueba de Tukey (0.05) del efecto principal de

biol para dias a la cosecha en lechuga, (Lactuca
sativa L.) var. Great Lakes. Ayacucho, a 2760

msnm.
Biol (%) Promedio (ddt) n Tukey
0 75.83 12 a
5 74.67 12 a
10 70.58 12 b

Pomboza-Tamaquiza et al. (2016) reportd
para dias a la cosecha a los 83 ddt, utilizando
biol al 4% y con aplicacion a intervalos de
15 dias, a una altitud de 2865 msnm;
comparando con los resultados obtenidos es
mas tardia. Sin embargo, Alanya (2024),
encontrd mayor precocidad a los 61.33 ddt
con aplicacion de Kelpack (3.5 L/ha) a 2750
msnm; los cuales podrian atribuirse
principalmente a los factores agroclimaticos
asociados a la altitud que pudieron influir en
los procesos fisioldgicos del cultivo; ademés
del tipo y dosis de bioestimulante y la

condicion edéfica.
3.2. Variables de productividad

3.2.1. Alturade la pella en lechuga
Segun el anélisis de varianza, Tabla 3.5, de
laaltura polar de pella en lechuga, se observa
alta significacion estadistica para los efectos

principales correspondiente a niveles de biol

(B) y guano de isla (GI) excepto en la
interaccion de estos dos factores (B x Gl);
por lo que se deduce que la altura polar de la
pella, esta influenciada por estos factores y
de manera independiente; en ese sentido se
realizard su respectivo analisis de
comparacion de medias en funcién de los
efectos principales. El coeficiente de
variacion fue 4.91%, valor que indica buena

precision del experimento.

Tabla 3.5
Analisis de varianza de altura polar de pella en
lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes.

Ayacucho, a 2760 msnm.

F.V. GL sC CM Fc p-valor
Bloques 2 116 058 136 02769 ns
Biol (B) 2 1249 624 1461  0.0001**
Guano de .
Isla (GI) 3 2116 7.05 16,50  0.0001
Interaccion

(B x GI) 6 167 028 065  0.6876ns
Error 22 940 043

Total 35 45.88

C.V.=491%

Segun la prueba de Tukey, Figura 3.1, de los
efectos principales, en cuanto a niveles de
biol, se encontrd con aplicacion al 10% de
biol, mayor altura polar promedio de pella
14.04 cm, y con diferencia estadistica con el
resto de los valores obtenidos. Por otro lado,
con los niveles de guano de islaen 4.5t ha'
y 3.0 t ha?, se reportd mayores valores para
la altura polar promedio de pella, con 14.35
cm y 13.67 cm, respectivamente, y sin

diferencia estadistica entre estos valores.
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Figura 3.1

Prueba de Tukey (0.05) de los efectos
principales para la altura polar de pella en
lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes.

Ayacucho, a 2760 msnm.

Altura de pella (cm)

B-10 B-5 B-0 Gl-4.5

Gl-3  GI-15 GI-0

Niveles de biol (%) Niveles de Guano de Isla t ha*

En el caso de biol, Cotrina et al. (2020)
reportd 10.83 cm en altura de pellas con
aplicacion al 10% de super biol y en la
variedad seda; valor que resulta inferior a los
obtenidos en el presente estudio; el cual

estaria relacionado con la variedad misma.

Asimismo, Alanya (2024) encontr6 mayor
altura de pella de 16.58 cm con aplicacién de
3.5 L/ha de Kelpack; posiblemente este
resultado se debe al efecto de Kelpack como
bioestimulante y a la incorporacion de 32.5-
23-30 de NPK, que promovié mayor

crecimiento del cultivo de lechuga.

En cuanto al guano de isla, Quispe (2019),
encontrd altura de pella de 14.01 cm con
mayor dosis de abonamiento (3.0 t hal);
siendo similar al resultado obtenido en el

presente trabajo.

3.2.2.Diametro ecuatorial de pella en
lechuga

Segun el anélisis de varianza, Tabla 3.6, del
didmetro ecuatorial de pella en lechuga, se
observa alta significacion estadistica para los
efectos principales correspondiente a niveles
de biol (B) y guano de isla (GI) excepto en
la interaccion de estos dos factores (B x GI);
por ende, se deduce que la aplicacion de los
factores en estudio tuvieron efecto positivo
en la variable respuesta y en forma
independiente; lo que amerita realizar su
respectivo analisis de comparacion de
medias en funcion de los efectos principales.
El coeficiente de variacion de 5.01%,
evidencia alto grado de homogeneidad entre

las unidades experimentales.

Tabla 3.6
Andalisis de varianza para el diametro ecuatorial
de pella en lechuga (Lactuca sativa L.) var.

Great Lakes. Ayacucho, a 2760 msnm.

F.V. GL SC CM Fc p-valor
Bloques 2 075 038 0.78 0.4700 ns
Biol (B) 2 1878 9.39 1955 0.0001**
Guano de .
Isla (GI) 3 2739 913 19 0.0001
Interaccion
(B xGl) 6 176 029 061 0.7197 ns
Error 22 1057 0.48
Total 35 59.24

C.V.=5.01%

Conforme a la prueba de Tukey, Figura 3.2,
de los efectos principales, en relacion a
niveles de biol se encontré con aplicacion al
10% de biol, mayor didmetro ecuatorial

promedio de pella 14.76 cm y con diferencia
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estadistica frente a los niveles de 5% y 0%
de biol que reportd didmetros promedios de
13.72 y 13.0 cm, de forma respectiva. Por
otro lado, con los niveles de guano de isla en
45t ha'y 3.0 t hal, se encontr6 mayores
respuestas para el diametro ecuatorial
promedio de pella, con 15.01 y 14.11 cm,
correlativamente y sin diferencia estadistica
entre estos valores, en relacion a niveles de
1.5t ha'ly 0.0 t ha® de guano de isla que
reportdé menores didmetros promedios de
13.60 y 12.59 cm, respectivamente y con

diferencia estadistica entre estos resultados.

Figura 3.2

Prueba de Tukey (0.05) de los efectos
principales para el diametro ecuatorial de pella
en lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes.

Ayacucho, a 2760 msnm.

18.00
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Niveles de Guano de Isla t ha*

Los resultados obtenidos en el didametro de
pella de lechuga muestran que la aplicacion
(10%)

positivamente en el diametro, pudiéndose

a dosis alta de biol influyd
atribuir a que el biol ademaés de contener los
fitoreguladores es fuente de los principales

nutrientes como NPK que cumplen un rol

importante en el crecimiento del cultivo, en
contraste a sin la aplicacion.

Cotrina et al. (2020), obtuvo diametro
promedio de 19.65 cm con aplicacion al 10%
de super biol y en la variedad seda de
lechuga, siendo este resultado mayor en
comparacion con los obtenidos en este
trabajo, el cual se atribuiria principalmente a
la arquitectura de la variedad seda siendo

este de hojas mas ancha y dispersa.

Asimismo, Alanya (2024) obtuvo mayor
didmetro de 17.03 cm con aplicacion de
Kelpack (3.5 /ha), siendo este valor superior
a la respuesta obtenida en el presente estudio
y que esta diferencia podria deberse al
mismo efecto de Kelpack como
bioestimulante, al buen manejo agronémico
y a la fertilizacién con 32.5-23-30 de NPK
dicho

efectuado  por autor en su

investigacion.

Por otro lado, La aplicacion de mayores
dosis de guano de isla favorecid el
incremento del diametro de la pella en
lechuga, probablemente porque el nitrgeno
y otros nutrientes presentes en este abono
promovieron una mayor formacion de
biomasa en comparacion con la no
aplicacion. Esto resulta relevante dado que la
lechuga, al ser una hortaliza de hoja,
presenta altas exigencias de nitrégeno,
elemento clave para el crecimiento y
desarrollo de la lechuga. En contraste con

Quispe (2020) reportd en promedio 15.69
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cm en didmetro con la mayor aplicacion de
3.0 t ha! de guano de isla, siendo este
resultado medianamente superior al presente
ensayo, lo cual podria atribuirse, al mayor
contenido de los principales nutrientes del
guano de isla utilizado por Quispe y al
abonamiento con 20-20-20 de NPK.

3.2.3. Peso de pella en lechuga

Segun el analisis de varianza, tabla 3.7, del
peso de pella en lechuga, se muestra alta
significacion estadistica para los efectos
principales de niveles de biol (B) y guano de
isla (GI), mientras para la interaccion de
estos factores (B x GI) significacion
estadistica. La significacion en la interaccion
permite el analisis de los efectos simples
dado que los factores no actlan de manera
independiente sino en forma interactiva, es
decir que el peso de pella esta influenciado
por los niveles de guano de isla en cada nivel
de biol y viceversa. Se encontré coeficiente
de variacion 5.66%, lo cual nos refiere buena

precision del experimento.

Tabla 3.7
Andalisis de varianza del peso de pella en lechuga

(Lactuca sativa L.) var. Great Lakes. Ayacucho,

a 2760 msnm.

F.V. GL SC CM Fc  p-valor

Bloques 2 3872.7 1936.3 154 0.2373
ns

Biol (B) 2 1441768 72088.4 57.22 <0.0001
*x

Guano de 3 185944.3 619814 49.2 <0.0001

Isla (GI) o

Interaccion 6 228493 3808.2 3.02 0.0261

(BxGl) *

Error 22 27717.2 1259.8

Total 35 384560.5

C.V.=5.66%

Segun la prueba de Tukey, Figura 3.3, se
muestra que la interaccion que tuvo mejor
efecto en el peso de pella en lechuga fue con
la aplicacion al 10% de biol y con 4.5t hat
de guano de isla, mostrando mayor peso
promedio de 0.788 kg, y con diferencia
estadistica en relacion a los demés valores
obtenidos.

Figura 3.3

Prueba de Tukey (0.05) de los efectos simples

para el peso de pella en lechuga (Lactuca sativa

L.) var. Great Lakes. Ayacucho, a 2760 msnm.
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Pomboza-Tamaquiza et al. (2016) reportd
como mejor peso de 1.14 kg en pella de

lechuga variedad Iceberg con aplicacion al
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6% de biol a intervalos de 15 dias, a 2865
msnm; siendo este valor superior a los
resultados obtenidos en el presente trabajo;
que podria atribuirse a la calidad del biol, la
variedad  utilizada, las  condiciones
edafoclimaticas existe a esa altitud y a la
adicién de 30 t/ha de abono de porcino en su

investigacion por dicho autor.

De igual manera, Pérez (2021), reportd
mayor respuesta en peso de 1.410 kg con
aplicacion de 3 t ha™ de guano de isla y 100
kg ha'l de potasio, siendo este valor un
resultado superior al obtenido en este
estudio. Esta diferencia podria atribuirse a la
mejor eficacia de la combinacién con el
guano de isla y potasio que favorecieron en
mayor disponibilidad de nutrientes para las
plantas y al buen manejo del agua mediante
el sistema del riego por goteo realizado por

Pérez en su estudio.

Del mismo modo, Ore (2024), obtuvo mejor
respuesta de 0.992 kg en peso de pella tras
abonar con 15 t hal de compost, siendo
superior al resultado obtenida en el presente
trabajo, el cual podria deberse a la mayor
dosis de compost, que mejoro la fertilidad y
disponibilidad de nutrientes frente al manejo
con biol y guano de isla, ademas de la
condicion edafica y climética favorable de la
zona de produccion en Matahuasi-Junin

realizada por Ore.

3.2.4. Rendimiento de pella en lechuga

Segun el analisis de varianza, tabla 3.8, del
rendimiento de pella en lechuga, muestra
alta significacion estadistica para los efectos
principales de los niveles de biol (B) y guano
de isla (GI) excepto en la interaccion de estos
factores (B x GI); lo que refiere que los
niveles de biol y guano de isla influyeron de
manera positiva e independiente en el
rendimiento de pellas; en ese sentido, se
realiza su respectivo analisis de comparacion
en funcién de estos factores principales. Por
otro lado, segun el andlisis de regresion, se
indica  respuesta lineal altamente
significativa para los efectos de niveles de
biol, mientras para los efectos de niveles de
guano de isla presenta respuesta lineal y
cuadrética, altamente significativa vy
significativa, respectivamente. Se encontro
un coeficiente de variacion de 5.79%, lo cual

nos evidencia buena precision del experimento.
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Tabla 3.8
Analisis de varianza del rendimiento de pella o
cabeza en lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great

Lakes. Ayacucho, a 2760 msnm.

F.V. GL SC CM Fc p-valor

Bloques 2 9.59 4.8 0.91 0.4174

Biol (B) 2 542.41 27121 5141 <0.r(])s(301
*x

R. Lineal 1 531.29 531.29 100.7 <0.£J£)01

R. Cuadratica 1 11.12 11.12 211 0.1606

Guano de 3 252219 840.73 159.38 <o_r(1)?301

Isla (G|) *%

i 1 2469.53 2469.53 468.17 <0.0001
R. Lineal ok
. 33.22 33.22 6.30 0.0200
R. Cuadratica *
o 19.44 19.44  3.69 0.0670
R. Cubica ns
Interaccion 6 9.2 1.53 0.29 0.9350
(BxGl) ns
Error 22 116.05 5.27
Total 35 3199.44
C.V.=579%

Conforme a la prueba de Tukey, Figura 3.4,
de los efectos principales, en relacion a
niveles de biol se encontré con aplicacion al
10% de biol en promedio de niveles de
guano de isla, mayor rendimiento de pella en
lechuga con 43.97 t ha' y con diferencia
estadistica frente a los demas valores.
Mientras, segun el efecto de guano de islas,
también se puede observar que con
abonamiento de 4.5 t ha de guano de islas
en promedio de niveles de biol, mayor
rendimiento de pella con 49.48 t ha y con
diferencia estadistica en relacion a los otros
resultados  obtenidos.  Asimismo, la
aplicacién del guano isla en comparacion al
biol tuvo mejor efecto en el rendimiento de

pella.

Figura 3.4
Prueba de Tukey (0.05) de los efectos
principales en el rendimiento de pellas de
lechuga (Lactuca sativa L.) var. Great Lakes.

Ayacucho, a 2760 msnm.

Rendimiento de pellas (t ha?)

B-10 B5 80 GH45 G G5 GH

Niveles de biol (%) Niveles de guano de isla (t ha")

En la Figura 3.5 se muestra la tendencia
lineal (y = 34.955 + 0.941x) para la respuesta
del rendimiento de pella en funcion del
efecto de biol, donde existe un incremento
creciente del rendimiento conforme se
incrementa los niveles de biol, por lo cual,
por cada unidad de biol aplicado el
rendimiento se incrementa en 0.941 t ha™,
asimismo se observa alta correlacion
positiva (r: 0.989).

Figura 3.5

Tendencia del rendimiento de pella por efecto de
niveles de biol en el cultivo de lechuga (Lactuca
sativa L.) var. Great Lakes. Ayacucho, a 2760
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Considerando la respuesta cuadrética (y =
27.587 + 6.8594x - 0.4267x?), la Figura 3.6
muestra la tendencia al cual se ajusta la
relacion entre el rendimiento de pella en
funcidn del efecto de guano de islas; después
de derivar la ecuacion cuadratica se encontro
que con el nivel 8.04 t ha! de guano de isla
se alcanza el rendimiento mas alto (55.15 t
ha!) luego tiende a disminuir a medida que
se incrementa el nivel; de igual manera se
tiene alta correlacion positiva (r: 0.996), es
decir que el rendimiento y los niveles de

guano de islas estan asociados en 99.6%.
Figura 3.6

Tendencia del rendimiento de pella por efecto de
niveles de biol en el cultivo de lechuga (Lactuca
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En el resultado concerniente al efecto de
biol, Castafieda (2023),
rendimiento de 64.48 t ha'* con aplicacion de

obtuvo mayor

biol a base de residuos de pescado a una
dosis de 4.5 L hal y con una densidad
poblacion de 111 111 plantas ha®. Esta
diferencia podria deberse principalmente al
efecto del nivel de fertilizacion con 100-50-

50 de NPK que incorporo dicho autor,
ademas de mayor densidad poblacion, tipo y
composicion quimica del biol que manejo en

su investigacion

De igual forma, Fabian (2019), obtuvo mejor
respuesta de 47.57 t ha* en rendimiento de
pella con aplicacion de 3 m%/ha de biol. Este
rendimiento también resultdé medianamente
superior al resultado obtenido en el presente
estudio, posiblemente debido a la mayor
dosis y frecuencia de aplicacién con biol y al
uso de los fertilizantes quimicos (110 kg/ha
de N, 70 kg/ha de P20s y 60 K20 de K20)

que efectud Fabian en su investigacion.

Respecto al guano de isla, Palomino (2014),
reportd que los mayores rendimientos de
pellas de lechuga se obtienen con aplicacion
de 3.0 y 2.0 t ha! de guano de islas y con
rendimiento de 79,336.7 y 73183.3 kg ha!,
respectivamente, siendo estos valores
superiores al resultado del presente trabajo,
lo cual podria atribuirse al buen contenido y
disponibilidad de los nutrientes del guano de
isla utilizado por Palomino, ademas de la
buena condicion fisica, quimica y bioldgica

del suelo.

Asimismo, Doria (2020), obtuvo un
rendimiento de 83.02 t ha™* con aplicacion a
12 t ha! de humus de lombriz a una altitud
de 2560 msnm. Al contrastar este resultado
es superior al obtenido en el presente
estudio, lo cual podria atribuirse a la mayor

dosis de abonamiento y la adicion de
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fertilizante triple Molimax (15-25-15)
efectuada en su investigacion por Doria,
ademas de las diferentes condiciones
agrocliméticas existente a las altitudes de

estudio.

Por otro lado, Cacoango (2024) reportdé un
rendimiento de 40,923.08 kg ha con dosis
de 3.0 t ha' de gallinaza en la variedad
Winterhaven, cuyo valor es inferior a los
obtenidos en el presente estudio,
posiblemente debido al tipo y dosis de

abonamiento y a la variedad cultivada.

Sin embargo, los resultados obtenidos por
Cristan (2024) son similares al presente
estudio, quien reporto rendimientos de 48.74
y 48.20 t ha? en los cultivares Legacy y
Cartagenas, respectivamente, bajo
produccion organica con guano de vacuno (5

t hal).
3.3.  Andlisis de rentabilidad econ6mica

Segun los resultados (Tabla 3.9), la mayor
rentabilidad se obtuvo con la aplicacion de
biol al 10% junto a 4.5 t ha™* de guano de isla,
con un valor de 110.86%, lo que significa
que por cada S/ 100 invertido se obtiene una
ganancia neta de S/ 110.86; por tanto, el uso
combinado del biol y guano de isla
representa una alternativa econémicamente
productiva y sostenible con el medio
ambiente en la produccion del cultivo de

lechuga.

Tabla 3.9
Analisis de rentabilidad economica de los
tratamientos en estudio de la lechuga (Lactuca

sativa L.) var. Great Lakes. Ayacucho, a 2760

msnm.
Tratamientos Casipak e
prod. (S/.) (kg. hat)

T1(0% Biol-0.0 t ha'1Gl) 11,215.42 22,899
T, (0% Biol-1.5 t ha1 GI) 13,780.03 31,343
T;5 (0% Biol-3.0 t ha'l GI) 15,998.83 39,237
T4(0% Biol-4.5 t ha Gl) 18,065.93 44,768
Ts (5% Biol-0.0 t ha'l GI) 13,064.95 28,121
Te (5% Biol-1.5 t ha'l GI) 15,648.99 36,868
T (5% Biol-3.0 t ha'l GI) 17,978.98 46,494
Ts (5% Biol-4.5 t ha'l GI) 19,935.28 50,299
T (10% Biol-0.0 t hal GI) 14,189.81 32,726
T10 (10% Biol-1.5t ha1 GI)  16,652.15 39,577
T11 (10% Biol-3.0 t hal GI)  19,046.21 50,201
T12(10% Biol-4.5tha' GI)  20,962.60 53,385

Valor de Utilidad

Trat. Pr«zgi/o)/ kg "Venta neta Rentg)soi)lidad
' (sl) (/)
T 0.8 18,319 7,104 63.34
T 0.8 25,074 11,294 81.96
Ts 0.8 31,390 15,391 96.20
Ta 0.8 35,815 17,749 98.24
Ts 0.8 22,497 9,432 72.19
Ts 0.8 29,494 13,845 88.47
T 0.8 37,195 19,216 106.88
Ts 0.8 40,239 20,304 101.85
To 0.8 26,181 11,991 84.50
T1o 0.8 31,662 15,009 90.14
Tu 0.8 40,161 21,115 110.86
T12 0.8 42,708 21,745 103.73

CONCLUSIONES

1. Los niveles de guano de isla influyeron
positivamente en el rendimiento, altura
polar y diametro ecuatorial de pella en
lechuga obteniendo mejor respuesta con
4.5 t ha'* de guano de isla, con 49.48 t ha
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114.35 cm y 15.01 cm, respectivamente,
mientras para el peso de pella en
interaccion con biol (10%) de 0.788 kg.

. Los niveles de biol influyeron
favorablemente en el rendimiento, altura
polar, diametro ecuatorial, dias a la
formacion y dias a la cosecha de pella en
lechuga con aplicacion al 10% de biol
lograndose obtener valores de 43.97 t ha
1 14.04 cm, 14.76 cm, 50.0 ddt y 70.58
ddt, correspondientemente.

. La mayor rentabilidad econdmica se
obtuvo con el tratamiento T11 (10% de
biol con 3.0 t hal guano de isla),
alcanzando un margen de rentabilidad del
110.86%.
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