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RESUMEN

La produccién de lechugas es importante en nuestro medio sobre todo en la alimentacion de
las familias desde el punto de vista nutritivo y balance dietético con otros alimentos. Esta
verdura habitualmente es consumida como ensalada fresca, su venta permite generar ingresos

dentro de la cadena de produccién por su mayor demanda en el mercado.

El trabajo fue realizado en el predio de la Unidad Académica el Sena, Municipio de Sena del
Departamento Pando, con el objetivo de evaluar la produccion de la Lechuga Grand Rapids en
respuesta a la aplicacion de Estiércol Bovino (T1) Aserrin descompuesto (T2), testigo (T3)
bajo un disefio completamente al Azar con 8 tratamientos, para el analisis estadistico se

realiz anélisis de varianza y comparaciones de medias.

La metodologia que se aplico en el trabajo de investigacion fue exploratoria pues trata de
conocer desde las etapas de germinacion, crecimiento y fruto con la aplicacion de sustrato de
estiércol de bovino y aserrin descompuesto en el cultivo de la lechuga en el médulo de
experimento. Ademas, se trata de encontrar una explicacion técnica de los resultados

obtenidos.

En conclusion de los resultados se evalud las variables: altura de planta, largo de hojas,
numero de hojas, area foliar, indice de area foliar, rendimiento de materia verde. Se destaco el
estiércol de bovino. EI mayor rendimiento de materia verde fue para el tratamiento con

Estierco de Bovino fue 5.200 kg, para el Aserrin 2,222 kg y para el testigo 3,536 kg.

Palabras Claves: Tratamiento, Lechuga, Abono Organico, Estiercol y Aserrin



ABSTRACT

Lettuce production is important in our environment, especially in the feeding of families from
a nutritional point of view and dietary balance with other foods. This vegetable is usually
consumed as a fresh salad; its sale allows generating income within the production chain due

to its greater demand in the market.

The work was carried out on the premises of the Sena Academic Unit, Municipality of Sena,
Pando Department, with the objective of evaluating the production of Grand Rapids Lettuce in
response to the application of Bovine Manure (T1) and Decomposed Sawdust (T2). control
(T3) under a completely randomized design with 8 treatments, for statistical analysis analysis

of variance and comparisons of means were carried out.

The methodology that was applied in the research work was exploratory since it tries to
understand the stages of germination, growth and fruit with the application of substrate of
bovine manure and decomposed sawdust in the cultivation of lettuce in the experiment

module. Furthermore, it is about finding a technical explanation for the results obtained.

In conclusion of the results, the variables were evaluated: plant height, leaf length, number of
leaves, leaf area, leaf area index, green matter yield. Bovine manure stood out. The highest
yield of green matter was 5,200 kg for the treatment with Bovine Manure, 2,222 kg for the
Sawdust, and 3,536 kg for the control.

KEYWORDS: Treatment, Lettuce, Organic Fertilizer, Manure and Sawdust






1.1. INTRODUCCION

La agricultura es una de las actividades de mayor demanda a nivel mundial segun
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2016) la
agricultura proporciona un medio de vida para casi dos tercios de la poblacion mundial que
vive en la pobreza, alrededor de unos 750 millones de personas en el mundo viven de la

agricultura.

La produccién de lechugas es importante en nuestro medio sobre todo en la alimentacion de
las familias desde el punto de vista nutritivo y balance dietético con otros alimentos. Esta
verdura habitualmente es consumida como ensalada fresca, su venta permite generar ingresos
dentro de la cadena de produccion por su mayor demanda en el mercado. (Aruquipa, R., 2008:
16)

La produccion de la lechuga (Lactuca sativa L.) en microclimas artificiales en el occidente
boliviano ha tomado mucha importancia, debido a su buena demanda en el mercado, por
requerir espacios reducidos de terreno, al contar con ciclo productivo corto, y tener costos de

produccidn bajos y ademas permite mejorar la dieta y la calidad de vida de las personas.

La agricultura ecoldgica, es una forma de obtencion de productos naturales de calidad sin
contaminantes, por ello los fertilizantes organicos sélidos y liquidos, cumplen la funcion de
proporcionar nutrientes para el desarrollo normal del cultivo de la lechuga de forma sostenible

y mejorando las propiedades del suelo y producto.

Pando tiene una politica de desarrollo basada en el respeto a sus bosques y condiciones
amazonicas, ricas en recursos maderables y no maderables, expresada en diferentes
documentos e insertados en los lineamientos de desarrollo nacionales. Su baja densidad
poblacional y el excelente estado de conservacion del ambiente, junto a proyectos de
desarrollo en ejecucion en la region tri-fronteriza (Peru, Brasil y Bolivia) y el creciente
numero de pobladores, han motivado preocupaciones e iniciativas orientadas a mantener o
mejorar el estado de conservacion ambiental y el uso racional sostenible actual y futuro de los

recursos naturales renovables de este departamento boliviano.



En el departamento Pando municipio de Cobija para la produccién de la lechuga, dentro del
municipio existen pocos cultivos de lechuga, pero a sus alrededores en los paises vecinos

como ser, Per( y Brasil se puede ver movimiento en la produccion de hortaliza.
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Descripcion Problema

La presente tesis de grado llevara a cabo el estudio evaluar el cultivo de Lechuga Grand
Rapids (Loctuca sativa L.) bajo dos tipos de abono organico estiércol de bovino y aserrin
descompuesto en la Unidad Académica el Sena, con el fin de evaluar en el comportamiento

agronomico de los dos cultivares.

El origen del problema es que en la actualidad existe un crecimiento de la poblacion en areas
urbanas y rurales trae como consecuencia una demanda de hortalizas y verduras que llenen
estandares de calidad. Dentro de las hortalizas demandadas se encuentra la lechuga, que en
mercados locales se hace dificil obtenerla con los estandares adecuados. Esta demanda puede
ser solventada produciendo el cultivo mencionado en forma intensiva y en espacios reducidos
haciendo uso de la técnica de parcelas demostrativas 0 modulos de experimentos entre otros

sistemas de cultivos con la que se hace posible obtener productos finales de alta calidad.

Las causas de la problematica que, en la actualidad se esté cultivando lechuga con el uso de
semillas de diferentes variedades y procedencia, muchas de las cuales al no ser estudiadas sus
caracteristicas de adaptacion no tienen los resultados deseados, causando grandes pérdidas al
agricultor y desaliento para realizar nuevos cultivos. Por tal motivo, es necesario encontrar
soluciones de produccion adecuadas y orientadas a mantener la sostenibilidad del sistema
agricola mediante la explotacion racional de los recursos naturales y aplicacién de medidas

adecuadas para preservar el ambiente de la region.

Por tanto, lo que se propone es estudiar y evaluar el comportamiento agronémico de la
lechuga es una hortaliza de hojas, tiene importancia en el consumo humano especialmente por

el aporte de calcio, hierro y vitaminas (A, B, y C), existiendo diferencia entre variedades, de la



misma manera esta hortaliza es una fuente de vitamina A y sales minerales, conteniendo 5000

U.1./100 g de materia fresca.
1.2.2. Formulacién Problema

¢ Cuéles serian los resultados de la evaluacion del Cultivo de Lechuga Grand Rapids (Loctuca
sativa L.) bajo dos tipos de abono orgénico estiércol de bovino y aserrin descompuesto en la
Unidad Académica el Sena?

1.3. JUSTIFICACION

La presente investigacion planteada, busca generar informacion que conlleve a mejorar la
produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) no solo en la zona del experimento sino en los
diferentes pisos ecologicos, el mismo que es necesario para mejorar el desarrollo del cultivo

de hortalizas, en particular la lechuga.

Con el desarrollo del trabajo, se implementa el cultivo de la lechuga bajo la aplicacion de
abonos organicos solidos, comparando su efectividad en el cultivo, el analisis econémico
correspondiente (costos de produccion y beneficio/costo) y se propone alternativas de
innovacion tecnoldgica respecto a nuevas formas de aplicacion de fertilizantes y otras

actividades que mejoren el manejo integral del cultivo.

Los beneficiarios del trabajo de investigacion seran los productores campesinos del
Municipio, como también los estudiantes de la Unidad Académica el Sena los cuales tendra
como base de datos el resultado del médulo de experimento para luego aplicarlos como
proyecto de sostenimiento a baja escala de produccion familiar o comercial. Ya que en la
actualidad se observa un crecimiento de poblacién, debido a la migracion de personas que
habitaban el area rural que busca nuevas oportunidades de trabajo. Esto ocasiona el aumento,
de una demanda de productos alimenticios de buena calidad, como es el caso de hortalizas y
verduras. Esta situacion determina la necesidad de buscar alternativas de solucion para la
produccién comercial de hortalizas a bajo costo, alto aprovechamiento del espacio, sobre todo

de problemas fitosanitarios y mano de obra calificada.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Evaluar el Rendimiento de Cultivo de la Lechuga Grand Rapids (Lactuca Sativa L.)
Utilizando Dos (2) Sustrato Organicos Estiércol y Aserrin Descompuesto en la Unidad
Académica EI Sena Departamento Pando

1.4.2. Objetivos Especificos

» Realizar el médulo de experimentacion para el cultivo Lechuga Grand Rapids (Lactuca

sativa L.) en el predio de la Unidad Académica el Sena Departamento Pando.

» Cultivar Lechuga con abono organico estiércol de bovino y aserrin descompuesto en el

maodulo de experimento.

» Realizar el seguimiento al cultivo de Lechuga Grand Rapis (Lactuca sativa L.) en el

lugar de experimentacion.

» Demostrar los resultados del cultivo de Lechuga Gran Rapis (Lactuca sativa L) del

maodulo de experimento.
1.5. HIPOTESIS

No existen diferencias significativas en el comportamiento agronémico de los dos cultivares

de lechuga en la Unidad Académica el Sena.

Si existen diferencias significativas en el comportamiento agronémico de los dos cultivares de

lechuga en la Unidad Académica el Sena.






2.1. REVISION BIBLIOGRAFICAS

2.1.1. Cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L.)

Origen La lechuga es una hortaliza que se conoce desde hace mucho tiempo. Es originaria del
continente asiatico. Fue traida a América con la conquista espafiola, en la actualidad se
encuentra con un gran namero de cultivos de diferentes cultivares adaptadas a diferentes
climas. La lechuga es rica en vitaminas y constituye una de las hortalizas basicas en la

elaboracion de ensaladas. (Agropecuaria, 2010: 23)

La lechuga tiene su centro de origen en las costas del Sur del mar Mediterraneo, los primeros
indicios de su existencia datan de aproximadamente 4500 afios a. de C. en grabados
encontrados en tumbas egipcias, los mismos comenzaron a cultivar 2400 afios, antes de esta se
supone que la utilizaron para extraer aceite de la semilla y para forraje. (Valdez M. &., 2018:
23)

También fue conocida y cultivada por los antiguos persas, griegos y romanos, que incluso
desarrollaron la técnica del blanqueamiento. Desde el mediterraneo su cultivo se expandio
rapidamente por Europa y fue introducida en América por los primeros colonizadores en el

afio 1494 y su cultivo se difundi6 aceleradamente. (Promosta, 2005: 23)
2.1.2. Importancia del Cultivo

La lechuga es la especie cultivada mas importante del grupo de las hortalizas, utilizada para la
preparacion de ensaladas, es un alimento importante por su alto contenido de minerales y por
su riqueza vitaminica, pero su contenido calérico es bajo, tiene ademas propiedades

medicinales y facilita la digestion. (Aruquipa, 2008: 24)

Las deficiencias nutricionales en el area rural, suelen ser por dos causas: el consumo
insuficiente de proteinas y calorias, y la carencia de vitaminas y minerales. EI mismo autor
menciona que con el cultivo de hortalizas se puede disminuir significativamente las
deficiencias en vitamina A, para lo cual cada familia deberia poseer por lo menos 5 m2 de

cultivo y asi permitir el consumo adecuado de vitaminas y minerales. (Sanchez, 2005: 24)



La importancia de la lechuga ha llegado a incrementar en los Gltimos afios, debido a la
diversificacion de tipos de cultivares como el aumento de cultivos intensivos, Espafia produce
alrededor de un millon de toneladas anuales y Chile ocho y medio millones de toneladas por
afio. (Farfan, 2004: 24)).

2.1.3. Caracteristicas de la Lechuga

Este cultivo es tipico de climas templados, se desarrolla también en climas célidos por lo que
puede cultivarse en altitudes que van de 300 a 670 msnm, pero su desarrollo dptimo es entre
los 1350 a 2100 msnm. Es susceptible a heladas. Las temperaturas mayores a 24 °C, aceleran
el desarrollo del tallo floral y deterioran la calidad, pues con el calor se acumula en la planta
un latex, que hace amargo el sabor de su hojas, requiere buena humedad en el suelo, pero no le

favorece el exceso de lluvia o riego. (Bautista, 2000: 23)

Acerca de las caracteristicas botanicas afirma que las hojas varian de tamafio, tienen forma
mas 0 menos ancha o alargada, espatulada oval o redonda; de color verde de intensidad
variable, matizado del color amarillento al rojo violaceo uniforme en el colorido o manchada,
superficie lisa o rugosa, reunidas en un tallo corto; tiene raiz pivotante con distintas

ramificaciones, su profundidad va hasta 25 cm. (Ruiz, 1993: 23)

Se trata de una planta anual, que dispone de un sistema radicular profundo y hojas dispuestas
en cogollo que difieren ampliamente entre variedades, tanto en forma tamario y color. (Mallar,
1978: 25)

2.1.4. Fenologia del Cultivo

La hortaliza tiene cuatro fases: inicial, crecimiento, medianos y final del periodo del cultivo.
(Galvan, 2008: 27)

Desde el punto de vista agronémico, el cultivo de lechuga tiene las siguientes fases: formacion
de roseta, formacion de un cogollo mas 0 menos compacto y reproduccion o de emisién de un
tallo floral. (Valdez, 2008: 27)



2.1.5. Taxonomia

Segun Lizarro, (2009). Clasificacién de la siguiente manera:
Clase: Magnoliopsida (dicotiledonea)
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Lactuca
Especie: Lactuca sativa L.

2.1.6. Morfologia

La lechuga estd madura cuando emite el tallo floral, que se ramifica. Las flores de esta planta
son autdgamas. Las semillas en algunas variedades tienen un periodo de latencia después de
su recoleccién, que es inducido por temperaturas altas. Muchas variedades germinan mal en

los primeros dos meses después de su recoleccion. (Mallar, 1978: 24)

Segun (Cronquist, 1989: 24). Afirma que las principales caracteristicas morfologicas de la

lechuga son:

» Raiz: Es pivotante, corta y con ramificaciones, no llega sobre pasar los 30 cm de
profundidad del suelo.

» Hoja: Estan colocadas en forma de rosetas, desplegadas al principio, en algunos casos
siguen asi durante todo su desarrollo (variedades romanas) y en otros se acogollan mas

tarde. El borde de los limbos puede ser lisos, ondulado y aserrado.

» Tallo: El tallo se forma una vez pasada la madurez comercial, puede llegar a medir de

1a 1,20 m de altura en algunas variedades, es cilindrico ramificado.



» Inflorescencia: Son capitulos florales amarillos dispuestos en racimos o corimbos y

son autégamas.

» Semillas: Son pequefios de color marrén oscuro casi negro, marron mas claro, gris

amarillento o blanco grisaceo y mide unos 2 mm de longitud.

Es una planta herbécea, anual y bianual, las raices principales de absorcién se encuentran a
una profundidad de 5 a 30 cm, las hojas son lisas, sin peciolos (sésiles), su color va del verde
amarillo hasta el morado claro, dependiendo del tipo y el cultivar. El tallo es pequefio y no se
ramifica; sin embargo cuando existen altas temperaturas (mayor de 26 °C) el tallo se alarga

hasta 1,20 m de longitud ramificandose y presentando su inflorescencia. (Lexus, 2010: 26)

La lechuga esta madura, cuando emite el tallo floral, que se ramifica. Las flores de esta planta
son autdgamas (se autopolinizan). Las semillas en algunos cultivares tienen un periodo de
latencia después de su recoleccidn, que es inducido por temperaturas altas. Muchos cultivares

germinan mal en los primeros dos meses después de su recoleccion. (Mallar, 1978: 26)
2.1.7. Requerimientos Edafoclimaticos del Cultivo
2.1.7.1. Temperatura

La temperatura ideal durante el dia debe estar entre 25 a 30 °C, principalmente durante las
noches de invierno es necesario evitar que las temperaturas sean menores a 0 °C, el mismo
autor menciona que la temperatura influye en las funciones vitales como: transpiracion,
respiracion, germinacion, crecimiento, fotosintesis, floracion, fructificaciéon. Las temperaturas
maximas y minimas que soportan la mayoria de los vegetales estan comprendidas entre 0 y 50
°C, fuera de estos limites casi todos los vegetales mueren o quedan en estado de vida latente.
(Estrada, 1990: 31)
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Tabla 1
Porcentaje de Semillas Germinadas en Funcion de la Temperatura

Temperatura C 0 5 10 | 15| 20 | 25 | 30 | 35
% Plantulas Normales 98 | 99 |98 |99 |99 |99 |12 | O
Dias para la Germinacion | 49 |149|70(39 |26 22| O 0

Fuente: (Estrada, 1990: 31)

La temperatura éptima de germinacion de la lechuga oscila entre 18 a 20 °C. Durante la fase
de crecimiento del cultivo, se requieren temperaturas entre 14 a 18 °C por el diay 5 a 8 °C por
la noche, pues la lechuga exige que haya diferencia de temperaturas entre el dia y la noche.
Durante el acogollado se requieren temperaturas en torno a los 12 °C por el diay 3 a 5 °C por

la noche.

Este cultivo soporta mejor las temperaturas bajas, que las elevadas, ya que como temperatura
maxima puede soportar hasta los 30 °C y como minima temperaturas de hasta -6 °C. Cuando
la lechuga soporta temperaturas bajas durante algun tiempo, sus hojas toman una coloracién
rojiza, que se puede confundir con alguna deficiencia o carencia de nutrientes. (Promosta,
2005: 32)

La temperatura Optima para el cultivo es de 24 °C, la temperatura minima es de 4,4 °C y la
méaxima de 29 °C. Las altas temperaturas sostenidas por prolongados periodos causa rapida
subida de la flor. (Gonzales, 1998: 32)

2.1.7.2. Humedad

El crecimiento y desarrollo 6ptimo de la lechuga, la humedad relativa debe encontrarse entre
el 70 a 90%, el mismo indica que la temperatura adecuada para lechuga debe estar entre 21 a
24 °C.

El cultivo de lechuga requiere permanentemente humedad de suelo que demanda unos 400 a
500 mm de agua durante el ciclo vegetativo. En el caso de pocas lluvias se recomienda aplicar

el riego cada ocho o diez dias. (Hartmann, 1990: 30)
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Las variaciones de humedad relativa (HR) diaria en las carpas solares, son mayores al finalizar
el dia, mientras que alrededor del medio dia tienen la tendencia a bajar, dependiendo mucho
del medio exterior. (Garcia, 1996: 25)

2.1.7.3. Fotoperiodo

El cultivo de la lechuga se puede efectuar durante todo el afio, por lo tanto es una planta
indiferente respecto a las horas luz existente en las diferentes estaciones del afio. (Mallar,
1978: 25)

La intensidad luminosa y la duracion de la luminosidad pueden llegar a ser factores limitantes,
creciendo lento y aumentando el periodo de acogollado, ademés en régimen de baja
iluminacidn, los nitratos se acumulan en la hoja, pudiendo entrafar trastornos fisiolégicos.
(Lira, 2004: 26)

2.1.8. Composicion del Valor Nutritivo de la Lechuga

La lechuga es un alimento que aporta muy pocas calorias por su alto contenido en agua, su
escasa cantidad de hidratos de carbono y menor aun de proteinas y grasas. En cuanto a su
contenido en vitaminas, destaca la presencia de folatos, pro vitamina A o beta-caroteno, y
vitaminas C y E, la vitamina A, ademas de tener propiedades antioxidantes. (Michelena, 2003:
26)

La lechuga Romana cultivada al aire libre es la variedad mas rica en vitaminas, mientras que
la Iceberg es la que menor cantidad de vitamina C presenta. Las hojas mas externas de la
lechuga concentran la mayor parte de vitaminas y minerales. Es conveniente comerla fresca,

para que no se pierdan sus propiedades alimenticias y medicinales. (Infoagro, 2014: 26)

También resulta una fuente importante de vitamina K, con lo que protege ante la osteoporosis.
Otras vitaminas que destacan en la lechuga son la A, E y acido félico. Estd compuesta en un

94% de agua y aporta mucho potasio y fosforo. (Colinagro, 2008: 26)
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2.1.8.1. Valor Nutricional de la Lechuga

Esta hortaliza se caracteriza por ser rica en calcio y fibra. Se utiliza en fresco en ensaladas y

como acompariante de diferentes platos de la cocina. (Orruel, 2006: 27)

Industrialmente se usa para la fabricacion de cremas cosméticas. El aporte de calorias de esta
hortaliza es muy bajo, mientras que en vitamina C es muy rica, teniendo las hojas exteriores
mas cantidad de la misma frente a las interiores. También resulta una fuente importante de
vitamina K, con lo que protege ante la osteoporosis. Otras vitaminas que destacan en la
lechuga son la A, E y acido félico. Estd compuesta en un 94% de agua y aporta mucho potasio
y fésforo. (Colinagro, 2008: 27)

Tabla 2
Valor Nutricional
Descripcion Cantidad

Carbohidratos () 20.1
Proteinas (g) 8.4
Grasas (g) 1.3
Calcio (g) 0.4
Fdsforo (mg) 138.9
Vitamina C (mg) 125.7
Hierro (mg) 7.5
Niacina (mg) 1.3
Riboflavina (mg) 0.6
Tiamina (mQ) 0.3
Vitamina A (U.1.) 1155
Calorias (cal) 18

Fuente: (Colinagro,

2008: 26)

2.1.8.2. Variedades

Existe una gran cantidad de cultivares o variedades de lechugas, por lo general se convierte en
una hortaliza ideal y apreciada en cultivos del huerto familiar. Ademas de tener una variada
gama de sabores, colores texturas a la hora de preparar ensaladas, sus ciclos vegetativos son
diferentes, sembrando diversas clases en una misma fecha, se obtiene cosechas escalonadas en
el tiempo, por tanto evita el trabajo sembrar cada 15 dias si se quiere escalonar su consumo.
(Agropecuaria, 2010: 26)
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Se estima mas 250 cultivares o variedades de lechuga, lo cual significa que es conveniente

seleccionar muy bien para su produccion, consumo y comercializacion. (Lexus, 2010: 26)

La forma que crece la lechuga determina su clasificacion en 3 tipos principales, dentro de los
cuales se puede colocar todos los cultivares comerciales: de cabeza, de hoja suelta y cos.
(Casseres, 1984: 26)

2.1.9. Tipos de Cultivares de Lechuga

Existe una gran cantidad de cultivares o cultivariedades de lechugas, por lo general se
convierte en una hortaliza ideal y apreciada en cultivos del huerto familiar. Ademas de tener
una variada gama de sabores, colores texturas a la hora de preparar ensaladas, sus ciclos
vegetativos son diferentes, sembrando diversas clases en una misma fecha, se obtiene
cosechas escalonadas en el tiempo, por tanto evita el trabajo sembrar cada 15 dias si se quiere

escalonar su consumo. (Enciclopedia Bolivia Agropecuaria, 2010: 28)

Se cuenta con diferentes cultivares, entre ellas la batavia, escarola, romana, lisa, morada y
crespa. Tiene diferentes propiedades, que generalmente no se valoran como calmante,
refrescante y mineralizante. Posee gran contenido de enzimas, vitaminas de primer orden, en
especial vitamina del tipo A. contiene minerales como calcio, zinc, cobre, cloro, fosforo,
magnesio, potasio, hierro y sodio. Los mismos autores mencionan que en estado fresco,
cuando las hojas son verdes y oscuras, son ideales para la buena salud. Por el contrario, las
que tiene hojas de color blanco, son pobres, por consiguiente, contienen menos nutrientes.
(Galvan, 2008: 28)

La forma de que crece la lechuga determina su clasificacion en tres tipos principales, dentro
de los cuales se puede colocar todos los cultivares comerciales: de cabeza, de hoja suelta y
cos. (Giaconi, 1994: 28)
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Tabla 3
Tipos de Cultivares

Tipo Descripcion Cultivares Representativos
De cabeza Cabeza firme Great Lakes Great Lakes
Cabeza suave White Boston | White Boston
Cabeza suave semiabierta Salad Bowl, Bibb
De hoja suelta | Hojas asperas o rusticas Gran Rapid
Hojas suaves Waldman Green
Red Salad
Romana
Galactic
Simpson
Cos o rama Manojo semiabierto de White Paris
hojas elongadas

Fuente: (Casseres, 1984: 26)

Forman una cabeza esférica de hojas crespas, tienen el borde rizado. Sus manojos de hojas
erectas son Utiles, para los huertos caseros, porque permiten aprovechar algunas hojas

exteriores sin arrancar la planta. (Casseres, 1984: 26)

Presenta forma de roseta de tamafio mediano a grande, hojas de ld&mina crespa de borde muy
rizado y de color claro o combinado, semilla negra. La textura y sabor de las hojas son
regulares cuando la planta llega a su maximo tamafio, pero si se cosecha a la mitad de su
desarrollo, mejora notablemente. Es de crecimiento rapido y se puede cosechar inclusive a los
45 dias. En EE UU. y Europa se la emplea para cultivo en invernadero, y también en huertas
familiares. (Mallar, 1978: 25)

La variedad Waldmann Green son de hojas abiertas de tamafio mediano, el color es verde
oscuro, las hojas son onduladas de tipo escarolada, el aspecto es tipo Grand Rapids de hojas
mas largas y mas oscuras. Las semillas son de color negro. Se debe sembrar superficialmente
en tierra fina, fertilizar en forma adecuada para 12 obtener un rapido desarrollo y mantener el

cultivo siempre con humedad, presenta 800 semillas por gramo. (Arias, 2009: 30)

Segun Flores (2009), la clasificacion de la lechuga de acuerdo al grupo Botanico se denota de

la siguiente manera:
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» Romanas: (Lactuca sativa) var. longifolia no forman un verdadero cogollo, las hojas

son oblongas con bordes enteros y la nervadura central ancho.

» Acogolladas: (Lactuca sativa) var. capitata estas lechugas forman un cogollo apretado

de hojas, también conocidas como variedades de tipo cabeza.

» De hoja suelta: (Lactuca sativa) var. inybacea son lechugas que poseen las hojas

sueltas y dispersas.

» Lechuga esparrago: (Lactuca sativa) var. angustana son aquellas que se aprovechan

por sus tallos, teniendo las hojas lanceoladas.

» Lechuga latina: (Lactuca sativa) var. capitata cabeza alargada, menos compacta de
cabeza mediana o grande, hojas algo crespa, con abolladuras entre las nervaduras,

borde liso, nervadura central marcada; buena textura y sabor agradable.

Se estima mas 250 cultivares de lechuga, lo cual significa que es conveniente seleccionar muy
bien para su produccion, consumo y comercializacion. También existe la que se siembra en
invernadero, cuyos métodos y procesos de cultivo son bien diferentes a la que se siembra a
campo abierto. Se han hecho diversos analisis comparativos de nutrientes entre lechuga
cultivada en invernadero y la cultivada a campo abierto, y se encontré mayor acumulacion de

nitratos en la de en invernadero, por consiguiente esta se considera de menor calidad nutritiva.
2.1.10. Caracteristicas de Cultivares Estudiados
2.1.10.1. Grand Rapids TBR “Bonanza” (Americano)

Son de medianos, presentan hojas de color verde claro, de buena calidad culinaria y regular
resistencia al transporte. Son aptas para ser cultivadas en otofio y sobre todo a fines de
invierno y comienzo de primavera. No es conveniente atrasar las siembras por su sensibilidad
a las temperaturas elevadas, tiene una germinacion de 95% y 99% de pureza. Al respecto
Mallar (1978), sefiala que el cultivar Grand Rapid presenta forma de roseta de tamafio
mediano a grande, hojas de lamina crespa de borde rizado y de color claro, semilla negra. Es

de crecimiento rapido y se puede cosechar inclusive a los 45 dias.
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2.1.10.2. Grand Rapids TBR “Topseed” (Brasil)

Planta grande tiene una forma de cabeza, es de color verde clara, es larga y crespa, es
levemente frisada y presenta semillas probadas, contiene entre 800 a 900 semillas por gramo

aproximadamente y germinando de 3 a 5 dias.
2.1.10.3. Waldmann's Green (Argentino)

Variedad de hojas abiertas de tamafio mediano, el color es verde oscuro, las hojas son
onduladas de tipo escarolada, el aspecto es tipo Grand Rapids de hojas mas largas y mas
oscuras. Las semillas son de color negro. Se debe sembrar superficialmente en tierra fina,
fertilizar en forma adecuada para obtener un rapido desarrollo y mantener el cultivo siempre

con humedad, presenta 800 semillas por gramo.
2.1.11. Densidad de Plantacion

El distanciamiento Optimo para aprovechar al maximo el espacio, cuando se realiza una
produccidn intensiva en lechugas es de 30 cm. entre surcos y 20 cm entre plantas. (Hartmann,
1990: 30)

En sistemas comerciales de lechuga se puede obtener poblaciones de 66000 a 72000
plantas/ha, utilizando distancias de 0,90 a 1,00 m y de 0,30 a 0,35 m entre plantas y 0,25 m
entre hileras. (Valdez, 1993: 29)

Las distancias recomendadas para la lechuga en sustrato solido son 20 cm entre surcos y 17
cm entre plantas con una poblacion de 23 plantas/m2. En cambio en el sustrato liquido las
distancias recomendadas son de 17 cm entre plantas con una poblacion de 28 plantas/m2.
(Marulanda, 2003: 30)

2.1.12. Plagas y Enfermedades

La mejor forma de controlar las plagas y enfermedades es preparando un suelo con buena
proporcion de nutrientes, humedad y aire para que las plantas se desarrollen fuertes y sanas de
modo que no hay susceptibilidad a ataques. Otra es mantener mediante deshierbes continuos y

controlados, también evitar lugares sombreados y humedos que proporcionen el crecimiento
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de los hongos. El cual disminuye la productividad si no se controla a debido tiempo. (FAO,
2005: 29)

Entre los principales problemas de plagas y enfermedades de la lechuga se pueden clasificar
en los siguientes grupos: Enfermedades del semillero y del suelo: Pythium, Fusarium,
Sclerotinia, Rhizoctonia, etc. Enfermedades criptogamicas de la parte aerea: Mildiu, Botrytis,
Oidio, Antracnosis, etc. Enfermedades viricas: mosaico y enfermedad de las nerviaciones

gruesas. Insectos perjudiciales: pulgones, rosquillas, trips, minadores, etc. (Sanchez, 2005: 29)

Las principales enfermedades que afectan al cultivo de la lechuga estan: mosaico, caida de
plantulas, oidio, mildiu de la lechuga, podredumbre blanca y los hongos del suelo. EI mismo
autor recalca que entre los principales insectos plaga que atacan al cultivo de la lechuga se

encuentran: Los pulgones, las babosas, gusanos del suelo y rosquilla negra. (Escaff, 1995: 29)
2.1.13. Labores Culturales

Una vez sembradas las semillas empiezan la etapa de germinacion y crecimiento de las plantas
durante la cual hay que hacer las labores culturales de raleo, trasplante, deshierbe y riego.
(Hartmann, 1990: 30)

2.1.13.1. Almacigo

Es un lugar pequefio y resguardado de la huerta, que permite planificar los cultivos,

seleccionar las mejores plantas para su trasplante y ganar tiempo. (Arias, 2009: 30)

El raleo, consiste en arrancar las plantulas que estén muy cerca entre si y que compiten para

crecer. Esta operacién se debe hacer en almacigueras. (Intipampa, 2014: 30)

La siembra en almécigo se realiza con la finalidad de adelantar la cosecha, en climas donde
existe el peligro de heladas sorpresivas. En almacigueras se efectla al voleo en los meses de

enero a julio. (Llerena, 1980: 30)
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2.1.13.2. Trasplante

El trasplante, consiste en el traslado de las plantulas germinadas, en una almaciguera al lugar
definitivo de crecimiento, el proceso de trasplante es muy delicado ya que dé él depende el
crecimiento de las plantas hasta la cosecha. Por otra parte afirma que para los cultivos de
invierno los trasplantes deben ser relativamente grandes de 30 x 20 6 30 x 22 cm. (Estrada,
1990: 31)

Donde la luz penetre mejor, los ataques de botrytis pueden evitarse. También el crecimiento
mejora pasando el invierno, las distancias de plantacion pueden reducirse a 25 x 20 cm puesto

que la luz es més abundante. (Valdez, 1993: 29)

El trasplante debe hacerse cuando el cultivo tenga 30 a 40 dias de siembra en la almaciguera.
(Terranova, 1995: 30)

El trasplante es el traslado de las plantulas germinadas de una almaciguera al lugar definitivo
de crecimiento, ya sea en un ambiente atemperado o0 en un huerto a la intemperie, el proceso
de trasplante es muy delicado ya que dé él depende el crecimiento de las plantas hasta la
cosecha. (Hartmann, 1990: 30)

2.1.14. Rendimiento

El rendimiento a campo abierto, en la produccion del cultivo mas importante dentro de las
hortalizas es de 4 a 6 kg/m2. (Flores, 2009: 30)

La produccion aproximadamente es de 15000 a 30000 kg/ha de acuerdo a la fertilidad del
suelo y disponibilidad de riego. (Terranova, 1995: 30)

El rendimiento de la lechuga se halla en un orden de 2 a 3 kg/m2. (Arias, 2009: 30)

El rendimiento de la lechuga en suelo es de 1,6 kg/m2 , y en hidroponia de 3,5 kg/m2 .
(Marulanda, 2003: 30)
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2.1.15. Preparacion de los Sustratos

Se procede a mezclar y obtener el sustrato para la preparacion de la platabanda y los camellos

del experimento.

El término sustrato, que se aplica en agricultura, se refiere a todo material, natural o sintético,
mineral u organico, que, de forma pura o mezclado, sirve como medio de crecimiento y
desarrollo a las plantas, permitiendo su anclaje y soporte a través del sistema radical,

favoreciendo el suministro de agua, nutrientes y oxigeno. (Valderrama, 2012:22)

2.1.16. Abono Organico

Un Abono organico es un fertilizante que no esta fabricado por medios industriales, como los
abonos nitrogenados (hechos a partir de combustibles fosiles y aire) o los obtenidos de
mineria, como los fosfatos o el potasio. En cambio los abonos organicos provienen de
animales, humanos, restos vegetales de alimentos u otra fuente orgénica y natural. (Limaico,
2012)

El suelo necesita alimentarse para poder brindarle al hombre productos que él a su vez
necesita para nutrirse. EI modo de enfrentar este requerimiento parte de la forma en que se
enfoque el suelo: como ser vivo que ambienta vida, o sélo como elemento inerte al que se le
puede ir agregando los componentes faltantes. En cualquiera de los casos, el suelo (o la propia

planta) recibe sustancias adicionales para la nutricion.

2.1.16.1. Ventajas y Desventajas en la Agricultura

Los fertilizantes organicos tienen las siguientes ventajas:
» Permiten aprovechar residuos organicos

» Recuperan la materia organica del suelo y permiten la fijacion de carbono en el suelo,

asi como la mejoran la capacidad de absorber agua.

» Suelen necesitar menos energia. No la necesitan para su fabricacion y suelen utilizarse

cerca de su lugar de origen. Sin embargo, algunos organicos pueden necesitar un
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transporte energéticamente costoso, como guano de murciélago de Tailandia o el de

aves marinas de islas sudamericanas.
Pero también tienen algunas desventajas:
» Pueden ser fuentes de patdgenos si no estan adecuadamente tratados.

» También pueden provocar eutrofizacion. Por ejemplo, granjas con gran concentracion
de animales o por las aguas residuales humanas. Pero es mas dificil que con

fertilizantes inorganicos.

» Pueden ser mas caros, aunque puede salir gratis si es un residuo propio de la granja o
es un problema para otra explotacién. Es facil que una explotacion agricola necesite
fertilizante y otra de animales tenga problemas para desprenderse de los desechos que

produce.

Actualmente el consumo de fertilizante organico estd aumentando debido a la demanda de

alimentos organicos y la concienciacion en el cuidado del medio ambiente.

Hay bastante variedad de fertilizantes organicos, algunos apropiados incluso para hidroponia.
También de efecto lento (como el estiércol) o rapido (como la orina o las cenizas) o combinar

los dos efectos:

e Excrementos de animales.
» Guanos de aves y murciélagos: Palomina, murcielaguina, gallinaza.
» Purines y estiércoles.

e Orines: Son dificiles de separar en origen, pero sin embargo pueden ser utilizados
directamente en campo sin mas procesamiento y si no han sido contaminados

posteriormente carecen de patdgenos.
e Compost: De la descomposicidn de materia vegetal o basura organica.
e Humus de Lombriz: Materia organica descompuesta por lombrices.
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e Cenizas: Si proceden de madera, huesos de frutas u otro origen completamente organico,
contienen mucho potasio y carecen de metales pesados y otros contaminantes. Sin
embargo, tienen un pH muy alto y es mejor aplicarlos en pequefias dosis o tratarlos

previamente.
e Resaca: El sedimento de rios. Solo se puede usar si el rio no esta contaminado.

e Lodos de Depuradora: muy ricos en materia organica, pero es dificil controlar si
contienen alguna sustancia perjudicial, como los metales pesados y en algunos sitios esta

prohibido usarlos para alimentos humanos. Se pueden usar en bosques.

e Abono Verde: Cultivo vegetal, generalmente de leguminosas que se cortan y dejan

descomponer en el propio campo a fertilizar.

Biol: Liquido resultante de la produccién de biogas.
2.1.16.2. Beneficios del uso de Abonos Orgéanicos

Los terrenos cultivados sufren la pérdida de una gran cantidad de nutrientes, lo cual puede
agotar la materia organica del suelo, por esta razén se deben restituir permanentemente. Esto
se puede lograr a través del manejo de los residuos de cultivo, el aporte de los abonos

organicos, estiércoles u otro tipo de material organico introducido en el campo. (Vivas, 2009)

Los abonos orgénicos se recomienda especialmente en suelos con bajo contenido de materia
organica y degradada por el efecto de la erosion, pero su aplicacion puede mejorar la calidad

de la produccidn de cultivos en cualquier tipo de suelo.

Cajamarca (2012) también expresa que incrementa la Capacidad de Intercambio Catidnico del
suelo (C.1.C.) que se refleja en una mayor capacidad para retener y aportar nutrientes a las
plantas elevando su estado nutricional. Contribuye a incrementar la fertilidad del suelo
mediante la liberacion de varios nutrientes esenciales para las plantas entre los cuales se
destacan el Nitrogeno (N), el Fésforo (P), el Azufre (S) y algunos elementos menores, como el
Cobre (Cu) y el Boro (B).
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Incrementa la capacidad buffer o amortiguadora del suelo, es decir, su habilidad para resistir
cambios bruscos en el pH cuando se adicionan sustancias o productos que dejan residuo acido
o alcalino. Ejemplo: cuando la urea y el sulfato de amonio se aplican al suelo se produce
nitrégeno amoniacal (NH4+) que bajo condiciones de buena aireacion se nitrifica liberando
Hidrégenos que incrementan la acidez del suelo. En esos casos la materia orgénica actia como

amortiguador disminuyendo la acidez generada por los dos fertilizantes (Cajamarca, 2012).
2.1.16.3. Tipos de Abonos

Los abonos pueden ser de dos tipos: Vegetal y Verde.

1.- Los abonos orgéanicos.-son generalmente de origen animal o vegetal.

Los primeros son tipicamente desechos industriales tales como desechos de matadero (sangre
desecada, cuerno tostado,) desechos de pescado, lodos de depuracion de aguas. Son
interesantes por su aporte de nitrégeno de descomposicion relativamente lenta, y por su accién
favorecedora de la multiplicacion réapida de la microflora del suelo, pero enriquecen poco el

suelo de humus estable. (Reyes, 2015)

Los procedentes de excrementos de animales como el estiércol y otros de efecto rapido como
los orines y por supuesto aquellos que combinan los dos efectos. Un ejemplo son el guano de
aves y murciélagos (palomina, murcielaguina, gallinaza), purines y estiércoles. En este marco
también esta el humus de lombriz, que en realidad es materia organica descompuesta por estas

lombrices.

Los segundos pueden ser desechos vegetales (residuos verdes), compostados o no. Su
composicion quimica depende del vegetal de que proceda y del momento de desarrollo de
éste. Ademas de sustancias organicas que contienen gran cantidad de elementos como
nitrégeno, fosforo y calcio, asi como un alto porcentaje de oligoelementos. También puede

utilizarse el purin pero su preparacion adecuada es costosa.

2.- Abonos verdes. Cualquier planta competitiva y bien adaptada a un determinado lugar, que
produzca una gran cantidad de biomasa y colabore con la estructura. Generalmente

constituyen buenos forrajes y productos agricolas. (Barrero, 2003)
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Al descomponerse, los abonos verdes dan lugar a una serie de reacciones bioguimicas que
incrementan la actividad microbiana del suelo, fomentando una mayor cantidad y diversidad
de microorganismos, que se encarga de la mineralizacion de los elementos nutritivos.
También, cuando son incorporados al suelo, favorecen la actividad de los microorganismos

como hongos y bacterias que descomponen la celulosa.
Hay muchas ventajas de incorporar abonos verdes al suelo asi tenemos:

» El contenido de materia organica del suelo aumenta, especialmente cuando son
incorporadas mezclas de plantas como alfalfa, milin, retama y desechos de cultivos

cosechados.

» Aumenta la disponibilidad de macro y micronutrientes en el suelo, en forma asimilable

para las plantas.
» Permite elevar el pH del suelo principalmente por la accién de las leguminosas.
» Mejora la estructura del suelo y su capacidad de retencion de agua.
» Favorece la actividad de los microorganismos del suelo.
2.1.16.4. Como se obtienen los Abonos Organicos

Los abonos organicos son productos naturales que se obtienen de la descomposicién de los
desechos de las fincas y que aplicados correctamente al suelo mejoran las condiciones fisicas,

quimicas y microbioldgicas. (Cajamarca, 2012)
2.1.16.5. Aserrin Descompuesto

“El aserrin es el desperdicio del proceso de serrado de madera, como el que se produce en un
aserradero. Se usa para fabricar madera aglomerada y tablero de fibra de densidad media. La

presencia de fungi en serrin puede causar alveolitis alérgica extrinseca”.
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2.1.15.6. Composicion Quimica

El aserrin solo, como fertilizante, es poco efectivo, ya que contiene bajo contenido de

elementos nutritivos como:

Tabla 4
Composicion Nutricional
Elemento Quimico Porcentaje
N 0,1 %
P205 0,02 %
K20 0,12 %

Fuente: (Limaico, 2012)
2.1.16.7. Abonamiento Organico del aserrin de madera

El aserrin como sustrato se puede mezclar con compost y humus de lombriz; las proporciones
pueden ser de 1:1 (1 kg de aserrin para 1 kg de abono). Tenga en cuenta que el aserrin no se
puede aplicar directamente como sustrato en el suelo o plantas por que las raices se secan al

poco tiempo.

En primer lugar se debe evitar mezclar el aserrin con la tierra y después sembrar plantas sobre
esta mezcla. Se debe recordar que el aserrin posee una relacion carbono — nitrégeno (C/N)
muy alta; esta relacion se basa en el equilibrio que debe existir entre estos dos elementos para
que las sustancias alimenticias del suelo puedan ser descompuestas por los microorganismos
del suelo y ser absorbidas por las raices de las plantas; por lo general un relacion C/N
equilibrada se encuentra alrededor de 10, pero, el aserrin posee un valor de 90
aproximadamente, ello significa que existe un exceso de sustancias con carbono que el
nitrégeno no podra ayudar en descomponer por lo que los microorganismos buscaran
nitrégeno de otro lado, en este caso se tomara gran parte del nitrégeno del suelo ocasionando
que la planta se quede sin este elemento, como resultado de este proceso se observara que las
hojas y tallos van a detener su crecimiento y empezardn a cambiar de color a uno mas
amarillento. Estos cambios suceden porque el nitrégeno es esencial para la planta porque

estimula el crecimiento del follaje y le proporciona el color verde intenso.
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2.1.16.8. Importancia del estiércol en Bolivia

La mayor parte de los suelos agricolas en Bolivia tiene un bajo contenido de materia organica
(menor al 2%) y altamente deficiente en el contenido del fosforo. La herencia de una
agricultura extractiva en el altiplano y los valles, y la fragilidad de los suelos tropicales en los
llanos fueron los que llevaron a estas condiciones de baja fertilidad de los suelos bolivianos.
(FAO, 1995)

En el altiplano y los valles es una practica muy corriente el empleo de abonos (estiércoles y
residuos vegetales) puesto que en afios atras se vio que en el estiércol juega un rol muy

importante en el mantenimiento de la fertilidad de los suelos.

Reportes indican a nivel nacional una produccion anual alrededor de 15 millones de toneladas

de estiércol de diferentes fuentes y 250 mil toneladas de residuos industriales.
2.1.16.9. Materia Orgéanica

La materia organica del suelo como la descomposicion de los productos de toda fuente
primaria por la biomasa vegetal y animal que causa un suelo continuamente fértil, mejorando

su estructura eficazmente de manera que se vuelve resistente a la erosion. (Chillén, 1997)

La materia organica es de suma importancia para la produccion de las hortalizas y como para
los demas cultivos porgue son las sustancias que alimentan a las plantas, toda materia organica
es adquirida por la descomposicion de los tejidos de los animales y descomposicion de los
vegetales y como los residuos de las cosechas, como los abonos verdes como también los

abonos de los animales.
2.1.16.10. Valor de la Materia Organica

El valor nutritivo de la materia organica juega una papel importante en la formacion del suelo,
y decisivos para el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas por que actla en

relacion de suelo - agua — planta.
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Tabla 5

Nutrientes que presenta la materia organica

Abono Normal Maximo Nitrogeno Fosforo | Potasio

Taquia 35.00 70.000 0.35 0.13 0.35

Estiércol 30.000 60.000 0.65 0.25 0.72

Gallinaza 10.00 25.000 0.80 0.80 0.85 + 4.5 calcio
Equino 25.00 50.000 0.45 0.20 0.60

Porcino 1.500 3.000 2.5 1.8 1.5 + 4.5 calcio

Fuente: (Soto, 1973)
2.1.16.11. Abonamiento Organico

Deben efectuarse grandes aportes instantdneos de materia organica, por ejemplo mediante el
empleo de estiércol, biosélidos (provenientes de barros locales), residuos agroindustriales, etc.
Por lo general, se suelen utilizar mezclas de material organico y material inerte, este ultimo de

granulometria gruesa. (Civeira & Lavado, 2006)

Los mismos autores, en una experiencia efectuada en recuperacion de suelos urbanos, reportan
que los distintos tratamientos aplicados en superficie o incorporados y mezclados en la capa
superficial, se diferenciaron del horizonte Bt s6lo. Estos tratamientos presentaron una evidente
mejora en las propiedades fisicas e hidrolégicas del suelo subyacente, no hubo una enmienda
con efectos concluyentes sobre la mejora en las propiedades del suelo degradado. En algunas
de las propiedades se destac6 el compost de biosélido y en otras el tratamiento con biosélido y

aserrin.

Las enmiendas con material inerte fueron menos eficientes en mejorar las caracteristicas
fisicas e hidrologicas del horizonte Bt. no se encontraron diferencias en las determinaciones
de las AFP en forma horizontal o en forma vertical y la velocidad de infiltracion fue mayor
cuando se aplico el abonamiento organico en forma superficial. En el resto de las propiedades
no se observaron diferencias entre aplicar los abonamientos organicos en superficie o

incorporarlas y mezclarlas en la capa superficial.
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3.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de Investigacién

Este trabajo es de tipo exploratorio pues trata de conocer desde las etapas de germinacion,
crecimiento y fruto con la aplicacion de sustrato de estiércol de bovino y aserrin
descompuesto en el cultivo de la lechuga en el médulo de experimento. Ademas, se trata de

encontrar una explicacion técnica de los resultados obtenidos.
3.1.2. Enfoque

El enfoque de la investigacion es cuali-cuantitativo, bajo una modalidad mixta debido a que se
realizara la ejecucion del proyecto en el campo tras un previo sustento en la investigacion

bibliografica y documental.
3.1.3. Método

Se empleard los métodos teoricos: analisis- sintesis e inductivo, y el método empirico

denominado experimental.
3.1.4. Muestreo

Para poder determinar la variabilidad de los tratamientos de investigacion en el presente
estudio se empled el disefio experimental completamente al azar (DCA), lo que en su forma
mas simple significa desdoblar la varianza de un conjunto de observaciones en componentes,
uno de los cuales es la variacion de las muestras como tales (tratamientos) y otra es la

variacion existente en las observaciones dentro de cada muestra.
3.1.5. Tecnica e Instrumento de la Investigacion

De acuerdo con las técnicas que existen para recopilar la informacion de la cual depende el

desarrollo de la investigacion, se utilizara como primera instancia:

» La Observacion: Pues esta nos permite definir previamente los datos méas importantes
que deben recogerse por tener una relacion directa con el problema de investigacion.

El instrumento que se aplicara es la lista de cotejo check list u el diario de campo que
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se pretende conocer informacion para luego sintetizarlos y que sirva de apoyo para la

investigacion.

» Documentacion. - La presente técnica consiste en documentar informacion que
otorgara datos especificos sobre un tema determinado. Se aplicaré el instrumento de
investigacion la ficha bibliogréfica el cual nos permitira la recoleccion de bases de
datos, libros, revistas y materiales de investigaciones y trabajos concernientes al tema.

3.1.6. Referencia Geografica

El Municipio de Sena se encuentra ubicado en el extremo sur del Departamento Pando,
extremos Oeste de la Provincia Madre de Dios, se halla ubicado entre coordenadas
geogréaficas correspondientes a los paralelos 11° 27° a 12° 30° de Latitud Sur, y los meridanos
67° 00’ a 68° 00’ Longitud Oeste. Teniendo como altitud de 148 m.s.n.m. (Plan Territorial de
Desarrollo el Sena, 2021: 17)

Figura 1: Mapa del Municipio el Sena
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.6.1. Limites
Los limites del Municipio de Sena son:
= Norte: Rio Madre de Dios, limite natural con el Municipio de Puerto Rico.

= Sur: Rio Beni, limite natural con Municipio de Reyes de la provincia Ballivian del
Dpto. Beni.

= Este: Municipio de San Lorenzo.
= Oeste: Municipio de Ixiamas, Provincia Abel Iturralde del Dpto. de La Paz.
3.1.6.2. Clima

Es importante puntualizar ante la ausencia de un centro meteorolégico en el mismo Municipio
de Sena y habida cuenta que los datos son similares en la mayor parte de la extension
territorial del departamento de Pando, se hara referencia de manera macro a la informacion
departamental; es asi que el departamento de Pando tiene un clima tropical humedo célido.
Debe clasificarse como del tipo “Aw” con periodo seco, diferenciado en invierno con

precipitaciones inferiores a los 60 mm durante un mes o mas. (Koéppen & Geiger, 1936: 30)

En Pando el clima se caracteriza por temperaturas mensuales medias, elevadas durante todo el
afio y una precipitacion anual que sobrepasa la evapotranspiracion; el factor determinante en
el clima son los movimientos migratorios estacionales de la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCI).

Desde la mitad de noviembre hasta fines de marzo la ZCl de baja presién atmosférica esta
sobre el Norte de Argentina, Paraguay y el Sur de Bolivia, provocando condiciones

atmosfericas inestables y lluvias intensas.

En la época seca, entre mayo y septiembre, se registra la llegada irregular de frentes frios del
Sur (surazos) que causan caidas bruscas de temperaturas en la region, casos en los cuales, la

temperatura puede descender en el lapso de pocas horas, desde los 30°C, hasta unos 15°C. La
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temperatura minima registrada corresponde al afio 1948, con 7°C en Riberalta y Cobija. Es

importante sefialar que los surazos duran poco tiempo, generalmente entre 2 y 3 dias.

Las temperaturas y precipitaciones altas son condiciones favorables para el crecimiento de las
plantas; sin embargo, se considera con insuficiente agua al periodo en el cual la precipitacion
mas el agua almacenada en el suelo, no compensan la evapotranspiracién requerida para su
desarrollo sin limitaciones; dando como resultado la reduccion de la transpiracion de las

plantas y de su crecimiento.

La duracién de la época seca varia desde 3 meses, en el Oeste, hasta 5 meses en el Este del
departamento. La mayoria de los arboles tropicales de la region estdn adaptados a esta
condicion; para el crecimiento de los cultivos anuales el periodo humedo es dptimo; sin
embargo, por la distribucion de la precipitacion, la cosecha de la mayoria de los cultivos se
produce también en la época lluviosa, dificultando el secado de los productos y aumentando

las pérdidas post-cosecha.
3.1.6.3. Temperaturas

Conforme el mapa de isotermas generado en base a la informacion de Temperatura reportada
por el SENAMHI para el periodo 2017-2021 de las estaciones meteoroldgicas de Cobija,
Guayaramerin, Rurrenabaque y Trinidad, Las temperaturas para el Municipio de Sena varian
entre 25.7° C. y 26.5° C. (Plan Territorial de Desarrollo el Sena, 2021: 30)

Temperatura en Sena-pando

Maxima = Minima

Agosto Septiembre Octubre

Figura 2: Temperatura Gestion 2023-Sena Pando
Fuente: Elaboracidn propia

32



3.1.6.4. Precipitaciones Pluviales

Conforme el mapa de isoyetas generado en base a la informacién de Precipitaciones pluviales
reportada por el SENAMHI para el periodo 2017-2021 de las estaciones meteoroldgicas de
Cobija, Guayaramerin, Rurrenabaque y Trinidad, Las precipitaciones para el Municipio de
Sena varian entre 1750 y 1760 mm, teniéndose diferenciados dos periodos: 1) periodo seco
(bajas precipitaciones) y, 2) periodo de inundaciones (precipitaciones elevadas) en los meses
de noviembre a marzo, que son los meses mas lluviosos. (Plan Territorial de Desarrollo el
Sena, 2021: 30)

3.1.6.5. Riesgos Climaticos

Los riesgos climaticos son diferentes para las épocas seca y lluviosa, es asi que en la época
seca, se producen bajas temperaturas con corrientes de aire de Sur a Norte, denominados
surazos que generan disminucién en la productividad en las cosechas y cultivos,

especialmente de especies fruticolas.

Por su parte, la abundante precipitacion pluvial especialmente en enero y febrero causa
inundaciones en las poblaciones cercanas a los rios y arroyos, afectando los cultivos ubicados

en las zonas bajas.

El desborde de los rios Manupare, Madre de Dios, y otros de menor influencia, afectan a las
comunidades del Municipio de Sena, fundamentalmente a las vias carreteras que vinculan a
este Municipio con el de Cobija y otras ciudades del pais, provocando la habilitacién de vias
alternas en los tramos Puerto Rico-Porvenir, ante la construccién de la Carretera Ruta

Nacional 13.
3.1.6.6. Aire

Las condiciones medio ambientales y en especial la existencia de una exuberante vegetacion
permiten respirar aire puro producto de la actividad natural de las plantas que capturan el
anhidrido carbonico y liberan oxigeno puro al medio ambiente.

La contaminacion del aire es temporal, ésta se presenta en época seca debido a la quema de

pastizales en municipios vecinos como Puerto Rico, Bella Flor, Cobija y Porvenir; las quemas
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de los pastizales naturales que se tiene en la provincia Madre de Dios y los chaqueos que son
producidos para habilitar areas de cultivo de subsistencia por las familias de las comunidades

de municipio.

Los vientos provienen del Noroeste la mayor parte del afio, sobre todo en verano; mientras
que en la época de invierno los vientos son del sureste, frios y humedos, conocidos en la

region como “surazos”, y su presencia coincide con la época menos himeda.
3.1.7. Ubicacion del Area Experimental

La Constitucion Politica del Estado de Bolivia, promulgada en fecha 7 de febrero del 2009,
establece que Bolivia se organiza territorialmente en departamentos, provincias, municipios y

territorios indigenas originarios campesinos.

El Municipio de Sena esta conformado por seis distritos que lo integran 10 Barrios del Centro

Urbano y 83 comunidades de origen Indigena — Campesino en el area Rural.

Todos los distritos del | al VI, tienen como base legal de creacion la Ley Autonoma Municipal

No. 20/2016, emitida por el Concejo Municipal y promulgada por el Ejecutivo Municipal.

El centro poblado “Sena” es la capital del municipio de similar nombre, le corresponde el
Distrito I, el mismo que se encuentra conformado por diez (10) barrios, cada uno de los cuales
tiene una Organizacion Territorial de Base (OTB). (Plan Territorial de Desarrollo el Sena,
2021: 18)
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3.1.8. Disefio del M6dulo de Experimento

12.40 m

18 m

2m 2m 2m
Figura 4: Modulo de Experimento
Fuente: Elaboracidn propia
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3.1.9. Tratamientos programados

El abonamiento organico se aplicé en las siguientes proporciones aserrin, estiércol mas un

testigo:
Tabla 6
Tratamientos
Cddigo Tratamientos
T1 Estiercol de Bovino
T2 Aserrin Descompuesto
T3 Testigo (Tierra del Lugar)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7
Determinacion en volumen y kilogramos
Tratamiento Detalle Vol. m3 Kg.
T1 Estiercol de Bovino 2,56 2.560
Aserrin
T2 Descompuesto 2,56 2.560
T3 Tierra del Lugar 2,56 2.560

Fuente: Elaboracion propia

3.1.10. Descripcion del Material

Material de Campo

VVVVYVYYVYVYVYVYVVYYVYY

Picota Martillo
Llaves de plomeria
Tijera podadora
Mochila fumigadora
Conductivimetro

Cinta métrica
Pala

Lampa
Carretilla
Alicate
Destornillado
Machete
Boca de Lobo
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» Nailon
Materiales de gabinete

Computadora laptop
Impresora

Tintas

Cuadernos y hojas de papel
Camara Fotogréafica
Libros

Hoja bond tamafio carta
Flash Memory
Fotocopias

Boligrafo

Tablero

Regla

Tarjeta de entel

VVVVVYVYYVYYVYVYVVYYVYY

3.1.10. Material Vegetal

Para el presente trabajo de investigacion se utilizara el cultivar lechuga Grand Rapids (var.

crespa) la cual se adquiere de las tiendas semilleristas autorizadas que existe en la Ciudad de

Cobija, esta variedad presenta las siguientes caracteristicas.

Tabla 8
Material Vegetal
. . Peso Neto
Variedad Unidad
(&)
Lechuga
Grand Rapids Lata 100

Fuente: Elaboracion propia
Grand Rapids

» Variedad muy cultivada y conocida
» Plantas grandes, roseta de hoja suelta

» Semilla color medio negro
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» Hojas crespas, grandes

A\

Color verde claro

» Con excelente adaptabilidad, existiendo en el mercado la TBR, resistente al quemado

del borde de la hoja.

» Crecimiento rapido (60 dias luego del trasplante)

3.1.11. Adecuacion del Modulo

El inicio de la investigacion se basd bajo la primicia de dar respuestas satisfactorias en

produccién de la lechuga en ambientes controlados de carpa solar, de la misma para dar

cumplimiento con los objetivos trazados en la presente preparacion de tesis.

Se realizara el reconocimiento del area de estudio; un médulo de 12.40 metros de ancho y 18

metros de largo.

Tabla 9
Lineamiento Experimental

Area total del campo de evaluacion 223.2 m2
Largo de la parcela unidad experimental 8m
Ancho de la parcela unidad experimental 1,60 m
Altura de la parcela unidad experimental 20 cm
Cantidad de parcela de experimento 6 unid
Cantidad de plantas por experimento 104 unid
Total de plantas en seis unidades experimentales 624 unid
Largo de la parcela de testigo 8m
Ancho de la parcela de testigo 1,60 m
Altura de la parcela de testigo 20 cm
Cantidad de parcela de testigo 2 unid
Cantidad de plantas por testigo 104 unid
Total de plantas en dos testigo 208 unid
Distancia entre surcos 30cm
Distancia entre plantas 30cm
Numero total de surcos 4 und
Cantidad de plantas evaluadas en unidad experimental 60 und
Cantidad de plantas evaluadas (testigo) 10 und

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.11.1. Trazado y Replanteo

Una vez acondicionado y refaccionado el ambiente se procedera al trazado del area
experimental seglin croquis, empleando estacas y lienza para una division homogénea,

considerando los tratamientos y un testigo.
3.1.11.2. Preparacion del Area Experimental

Preparacion del suelo: la preparacion del suelo se realiza manualmente a principios del mes de

agosto de gestion 2023.
La preparacion se realizé de la siguiente manera:

Primera remocion de terreno segin dominaciones propuestas dentro la investigacion de los
tratamientos se realizo el retiro de malezas retiro de material ajeno. La preparacion del terreno
se empezd manualmente con una primera remocion de 25 centimetros de profundidad para la
aireacion y oxigenacion del suelo Segunda remocién o conocido como revuelque de tierra se
realiz6 una semana después de la remocion del suelo con la finalidad de eliminar las malezas
y control de enfermedades patogenos existentes en el terreno, como tercera actividad se
realizé el regado del suelo hasta optar la humedad relativa del suelo luego para su reparticion

de manera homogénea los experimentos trazados en el presente estudio.
3.1.11.3. Incorporacion de Estiércol y Aserrin

Antes de incorporar el aserrin de madera proveniente de barraca se realizo la incorporacion al
suelo en mescla con material estiércol de bovino y después se incorporé al suelo en cada una
de las unidades experimentales, mediante el uso de herramientas manuales en cobertura y
cantidades ya establecidas en el presente experimento en diferentes dosis de aplicacién de
acuerdo a cada experimento planteado; luego se procedié al mesclado con el suelo y sustrato
donde es distribuido de forma homogénea hasta una profundidad de 20 cm. y posteriormente

nivelado con el usos de rastrillo.
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Tabla 10
Aplicacion de Abonos Organicos

Codigo Detalle Porcentaje((()j/s)Apllcauon

Estierco de Bovino 40

T1 Arenilla 30
Tierra del Lugar 30

Total de Requerimiento 100
Aserrin Descompuesto 40

T2 Arenilla 30
Tierra del Lugar 30

Total de Requerimiento 100
T3 |Tierradel Lugar 100
Total de Requerimiento 100

Fuente: Elaboracidn propia
3.1.11.4. Nivelado

Después de preparacion de terreno y la incorporacion de los sustratos estiércol de bovino y
aserrin de madera de acuerdo a dosis planteadas en cada una del presente experimento, se

realizd la nivelacion con la ayuda de azadon y de un rastrillo.
3.1.11.5. Preparacion de Almaciguera

Para el almacigado se prepar6 una caja 0 mas conocido como semillero, preparada de la
siguiente proporcion de material de sustrato, con la aplicacion de sistema de riego y cubierta

para su proteccion del mismo.

3.1.11.6. Trasplante

Después de nivelar el terreno se realizo el trazado de surcos de un extremo a otro extremo de
distancia entre 0,25 cm. entre cada uno de las plantulas, a una distancia de hileras entre 0.30
cm. de surco a surco luego con un repique de orificios y se procedié al trasplante de las
plantulas de la lechuga que forman de 4-5 hojas verdaderas, el trasplante se realizo a partir de

las horas 16:00 p.m. se debe de sujetar con la tierra preparada para que las raices estén rectos
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gue queden contacto con la tierra regar hasta lograr una humedad relativa uniforme y profunda

para tener el mejor emprendimiento de las plantulas.
3.1.12. Labores Culturales

3.1.12.1. Aporque y Deshierbe

Estas labores se realizan en forma ligera antes de cada riego y desde los 15 dias luego del
trasplante, por medio de utilizacion de chuntilla, cuidando de no tapar las hojas al arrimar la
tierra, ya que éstas perderian su calidad de desarrollo.

3.1.12.2. Riego

La frecuencia de riego se aplicd por dia por medio dependiendo de la humedad relativa que se
tiene dentro el experimento, porque la lechuga se beneficia mucho de la frescura del terreno,
regando el cultivo con frecuencia se pretende obtener buenos resultados y plantas ricas en
hojas carnosas. En consecuencia a lo descrito se aplico la frecuencia de riego conforme al

inicio del cultivo y cosecha de la lechuga, y cantidad de requerimiento de agua.

Tabla 11

Frecuencia de riego
MESES 1"™semana | 2%semana | 3™ semana | 4" semana
Agosto 7 5y2
Septiembre 7 7 7 7
Octubre 7 7 0 0

Fuente: Elaboracidn propia

Se determino la cantidad del agua de acuerdo la siguiente tabla:

Tabla 12

Determinacion de la cantidad de agua
Tiempo de riego 55 dias
Cantidad de camellos 8
Litros de agua por camellones 60
Total de litros de agua por camellones 480 litros
Total de litros de agua utilizada en la experimentacion 26.400 litros

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.13. Evaluar las Caracteristicas del Cultivo de Lechuga

El procedimiento para evaluar se tomé las caracteristicas del cultivo, se consideraron 6
parametros de tratamientos de evaluacion con diferentes dosis de aplicacion de materia abono
de bovino y aserrin de madera, los cuales son descritos de manera continua del experimental

aplicado.
3.1.13.1. Peso de la Planta

Para obtencion del peso de las plantas es tomada el total de la planta desde la raiz hasta la hoja
mas elevada de la planta con el uso de una balanza de medida a gramos para su mejor

adquisicién de datos.
3.1.13.2. Altura de la Planta

Para obtencién de datos de la altura de las plantas es tomada desde la raiz hasta la hoja méas
elevada de la planta con el uso de material de una regla graduada en centimetros, la misma se

realiz6 en las horas méas tempranas del dia.

Dentro la etapa experimental se realizo el control o tomas de datos en 10 plantines de cada

experimento sefialadas en el presente trabajo en una medida de (cm).
3.1.13.3. Didmetro de la Planta

Para obtencion de datos se procedié con la ayuda del metro la medicion del grosor del tallo en
una medida de (cm.), que pasa por el medio del tallo y alcanza las hojas de las 10 plantines

por experimento.
3.1.13.4. Numero de Hojas por Planta

Se realizo el conteo de hojas en 10 plantines de cada experimento, en la etapa de la cosecha y

obtencion de datos finales.
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3.1.13.5. Diferencias en Ambos Tipos de Abonamiento

Para determinar las diferencias entre los 6 tipos de abonamiento dentro el experimentado,
durante el mismo ciclo productivo se considera algunos indicadores cualitativos y

cuantitativos en cada area de experimento.
3.1.13.6. Diaz a la Emergencia

Se tom0 en cuenta el nimero de dias necesarias para alcanzar mas de 51% como del total de

plantulas emergidas del almacigo de la variedad seleccionada.
3.1.13.7. Porcentaje y Refalle

Se registrd el nimero de plantas por parcela o experimento en lo cual no llegaron a mayor

estrés del trasplante se llegaron a adaptar en un lapso de 3 a 4 dias.

Los porcentajes de refalle han alcanzado en la variedad cran rapida Var Crespa a una menor
estrés en el trasplante donde al inadecuado contacto del sustrato con la area radicular,

incidencia de los rayos solares y a una menor humedad relativa.
3.1.14. Plan de Procesamiento de la Informacion

Una vez que se obtuvo toda la informacion en hojas de control, se procedié a tabular la
informacion atil en el paquete informatico Excel para procesar estos datos mediante las

herramientas del mismo programa informatico.

Los resultados se expresaron mediante tablas de datos y graficas de dispersion y para
comprobar la hipétesis de igualdad de efectos de los tratamientos experimentales se utilizo la

tabla de analisis de varianza generada en el paquete informatico.
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Tabla 13

Plan de procesamiento de la informacion

Frecuencia

Unidad de

Variable de Medicion Medida Descripcion
El nimero de hojas
Numero de Hojas Fin de Ciclo Hojas . que
por Planta tiene la planta cada
semana.
El diametro que
Didmetro de cubre la
Fin de Ciclo | Centimetros | planta en la mitad de
Cabeza Ia
planta.
Altura de la Planta | Finde Ciclo | Centimetros Laaltura que tiene la
planta.
La planta ya
Peso de la Planta Fin de Ciclo Gramos cosechada, su
peso.

. Cuanto miden la
Lor)gltud de la Fin de Ciclo | Centimetros hoja de la
Hoja

planta a lo largo.
Longitud Radicular | _. . . El ancho que tiene la
. Fin de Ciclo | Centimetros hoja
de la Hoja
de la planta.

Fuente: Elaboracidn propia
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4.1. RESULTADOS

El presente trabajo de investigacion con los objetivos planteados, se ha encontrado los

siguientes resultados:
4.1.1. Altura de la Planta

El analisis de varianza para altura de planta se puede observar que no existen diferencias
significativas entre abonos ni en bloques, lo cual nos indica que los datos obtenidos generan

una confianza exitosa para el cultivo de lechuga.

Tabla 14
Altura de la planta
Nro. Estiércol | Aserrin Testigo
1 20 16 28
2 21 20 19
3 22 20 15
4 23 18 13
5 25 16 11
6 24 13 18
7 22 19 20
8 15 20 6
9 20 10 7
10 25 17 8
Promedio 21,7 16,9 14,5

Fuente: Elaboracion propia

Analizando los resultados de la prueba se tiene que el estiércol de bovino alcanza en
desarrollo en altura con medias de (21,7 cm), y seguido con aserrin descompuesto de (16,9
cm), y por ultimo el testigo (14,5 cm), donde existen diferencias estadisticas en la altura de
plantas, con la aplicacion del estiércol de bovino que fue mayor a esto se puede atribuir que la
concentracion de nutrientes en el suelo disponible para la planta, mejoro las condiciones del
suelo tanto el desarrollo de la planta, indicar que el aserrin descompuesto y el testigo son

similares en las alturas, a esto podemos decir a que sus nutrientes no estan al 100 %
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asimilables para la planta, el cual serd asimilable para el siguiente afio en el suelo. y otros

factores que fueron las condiciones del medio ambiente y genética de la planta.

Figura 5: Altura de planta

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Didmetro de Cabeza

Altura de Planta (cm) mDias

En el andlisis de varianza para el diametro de cabeza se pueden observar que no existen

diferencias significativas entre tratamientos y el testigo, el cual nos indica que los datos son

confiables.

Tabla 15

Didmetro de cabeza

Nro. Estiércol | Aserrin | Testigo
1 33 20 20
2 25 30 19
3 23 30 20
4 28 25 25
5 26 22 25
6 29 28 22
7 30 23 33
8 33 25 30
9 33 20 26
10 27 23 23

Promedio 28,7 24,6 24,3

Fuente: Elaboracion propia
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Analizando los resultados de la prueba de Gran Rapid se tiene el mejor didmetro de la cabeza
ha sido con estiércol de bovino alcanzando con una media (28,7 cm), y seguido por el aserrin
descompuesto que fue (24,6 cm) donde no existen diferencias estadisticas de diametro de la
cabeza, y por ultimo el testigo de (24,3 cm), con la aplicacion de los abonos organicos
aplicado puede atribuir a la mayor presencia de nutrientes en el suelo disponible para la
planta, mejoro las condiciones del suelo tanto el desarrollo de planta son similares en el
diametro, el testigo presenta el menor diametro, por lo cual podemos decir a que su nutrientes
no estan al 100% asimilables para la planta, el cual sera asimilable para el siguiente afio en el

suelo. Y también se debe a las condiciones de medio ambiente, y genética de la planta.

Diametro de Cabeza (cm) mDias

Figura 6: Diametro de cabeza
Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Peso de la Lechuga

Con el andlisis de los datos de campo obtenidos para la variable peso de la lechuga, se
determiné la existencia del peso en gramos por plantas tanto del tratamiento de estiércol,

como también del aserrin y testigo los cuales se reflejan a continuacion.
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Tabla 16
Peso de la Lechuga

Nro. Estiércol | Aserrin | Testigo
1 45 40 50
2 55 30 40
3 40 35 20
4 60 50 15
5 45 45 25
6 55 38 30
7 40 37 35
8 60 36 40
9 45 45 45
10 55 50 40

Promedio 50 40,6 34

Fuente: Elaboracion propia

Efectuada la prueba para tratamientos en la variable peso de la lechuga, se registraron tres
rangos de significacion estadistica, en primer lugar en la prueba se ubico el tratamiento de
estiércol con una media de 50 gramos por planta; mientras que el tratamiento aserrin
descompuesto peso 40,6 gramos y mientras que el testigo obtuvo peso promedio de 34

gramos.

m Peso Promedio (gr) ™ Dias

Figura 7: Peso de la lechuga
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17
Peso en Kilogramo por Tratamiento

Peso en Kg. Por Tratamiento
Estiercol | Aserrin | Testigo
T1 T2 T3
5.200 4.222 3.536

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados tanto en la muestra como en la poblacion el rendimiento en peso
en kilogramo por tratamiento el estierco obtuvo 5.200 Kg (Cinco kilos con doscientos
gramos), el Aserrin el peso es de 4.222 Kg (Cuatro kilos con doscientos veinte dos gramos) y
el testigo obtuvo en peso en kilogramo de 3.536 (Tres kilos con quinientos treinta y seis

gramos).

Tabla 18
Peso en Kilogramo por Hectarea

Peso en Kg. Por Ha.
) Total,
Planta Hilera Planta por | Estiercol | Aserrin Testigo
por Surco | por Ha. Ha
333 333 110.889 | 5.544.450 | 4.502.093 | 3.770.226

Fuente: Elaboracidn propia

De acuerdo a los resultados tanto en la muestra como en la poblacion el rendimiento en peso
en kilogramo por tratamiento se pudo también determinar el peso en kilogramo en una
hectarea que contempla 10.000 m2 el estierco obtuvo 5.544.450 Kg (Cinco mil quinientos
cuarenta y cuatros kilos con cuatro ciento cincuenta gramos), el Aserrin el peso es de
4.502.093 Kg (Cuatro mil quinientos dos kilos con noventa y tres gramos) y el testigo obtuvo
en peso en kilogramo de 3.770.226 (Tres mil setecientos setenta kilos con doscientos veinte y

seis gramos).
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4.1.4. Cantidad de Hojas

En el anélisis de varianza en la cantidad de hojas se pueden observar que no existen diferencias

significativas entre tratamientos y el testigo, el cual nos indica que los datos son confiables.

Tabla 19
Cantidad de hojas
Nro. Estiercol | Aserrin Testigo

1 5 4 3
2 6 6 5
3 7 5 4
4 8 6 6
5 8 5 4
6 5 6 5
7 6 4 6
8 4 6 4
9 7 6 6
10 7 5 5

Promedio 6,3 5,3 4,8

Fuente: Elaboracién propia

Mediante el andlisis de varianza se analizaron los datos de campo obtenidos para la variable
numero de hojas a los 55 dias, se determing la existencia de diferencias estadisticas poca
significativas para los dos tipos de tratamientos. El estiércol de bovino tuvo una cantidad de 6,3
hojas, en la aplicacion del aserrin descompuesto se evidencio con 5,3 hojas y el testigo se

identifico con una cantidad 4,3 hojas en el modulo de experimento.
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m Cantidad de Hojas Promedio  m Dias

Figura 8: Cantidad de hojas
Fuente: Elaboracion propia

4.1.5. Longitud de Hoja
Los datos que se obtuvieron en el campo respecto a la longitud de hoja a los 55 dias permitieron

realizar el andlisis de varianza que determin6é que no existen diferencias estadisticas altamente

significativas para tratamientos y variedades.

Tabla 20
Largo de la hoja
Nro. Estiércol | Aserrin | Testigo
1 15 16 25
2 17 17 16
3 18 16 15
4 19 18 13
5 22 16 11
6 20 13 17
7 18 19 16
8 12 19 6
9 18 10 5
10 21 16 6
Promedio 18 16 13

Fuente: Elaboracion propia
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Efectuada la prueba para tratamientos en la variable longitud de hoja a los 55 dias, se
registraron dos rangos de significacion, en primer lugar en la prueba se ubicd el tratamiento de
estiércol de bovino con un valor de 18 cm, mientras que el tratamiento de aserrin
descompuesto presenta una menor longitud de hoja con un valor de 16 cm y mientras que el

testigo con un valor de 13 cm.

= Largo de la Hoja Promedio  m Dias

Figura 9: Largo de la hoja
Fuente: Elaboracidn propia

4.1.6. Longitud Radicular
Los datos de campo de la variable longitud radicular a los 55 dias ayudaron para realizar el
analisis de varianza que determind la existencia de diferencias estadisticas para tratamientos de

estiércol de bovino, aserrin descompuesto y el testigo, se demostré que no existe diferencias

significativas en la longitud radicular.
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Tabla 21

Ancho de la hoja

Nro. Estiércol | Aserrin Testigo
1 12 10 7
2 11 12 8
3 10 13 12
4 9 11 11
5 11 12 10
6 12 8 9
7 12 10 8
8 13 11 12
9 11 9 11
10 12 10 10
Promedio 11,3 10,6 9,8

Fuente: Elaboracion propia

Efectuada la prueba a la variable longitud radicular a los 55 dias, se registraron dos rangos de

significacion, en primer lugar, en la prueba se ubico en el experimento con la aplicacién de

estiércol de bovino con un valor de 11,3 cm, mientras que en la prueba del aserrin descompuesto

con un valor de 10,6 y el testigo presenta una menor longitud radicular con un valor de 9,8 cm.

® Ancho de la Hoja Promedio

Figura 10: Ancho de la hoja
Fuente: Elaboracion propia

m Dias
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4.2. DISCUSION
4.2.1. Altura Promedio de la Planta

Al realizarse el analisis de variancia para la variable altura de planta, se encontré diferencias
poca significativas en los dos tipos de experimento de abonos orgénicos, lo que nos indica que

si existe un comportamiento diferencial entre los componentes de cada fuente de variacion.

Los resultados obtenidos aplicando dos tipos de compuestos organicos en una variedad de
lechuga, esto nos indica el mejor resultado que se obtuvo fue de 21,7 cm en altura de planta
evaluadas a los 55 dias desde el trasplante en la variedad Gran Rapid, haciendo uso de abono
orgénico Estiércol de Bovino (T 1). Si estos resultados comparamos con el abono de Aserrin
descompuesto (T 2), se demuestra que el mejor tratamiento es con aplicacion de Estiércol de
Bovino, debido a que reporta el mejor resultado en la variable altura de la planta a los 55 dias

de crecimiento.

Con el uso del abono de aserrin descompuesto (T 2) reporta valor inferior a los resultados
obtenidos del factor (T 1) en estudio, logrando obtener la altura de 16,9 cm un valor superior

al testigo (T 3) por planta en el médulo de experimento.

Tabla 22
Altura promedio de la planta

T1 T2 T3
Altura de Planta 217 16.9 145
(cm)
Dias 55 55 55

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2. Didmetro Promedio de Cabeza

Los abonos organicos en la variedad de lechuga Gran Rapid en estudio presento diferencia
estadistica poco significativa en didmetro de cabeza evaluadas al momento de la cosecha, la
aplicacion del abono estiércol de bovino super6 a los demas tratamientos en diametro de

cabeza.

El resultado obtenido en didmetro de cabeza con aplicacion de estiércol bovino (T 1) obtuvo
28,7 cm de didmetro. Asi mismo, con la aplicacion de aserrin descompuesto (T 2) fue menor
con un valor de 24,6 cm y similar al testigo (T 3) el cual obtuvo un valor de 24,3 marcando

diferencia en los decimales del (T 2) del tratamiento.

Tabla 23
Diametro promedio de cabeza
T1 T2 T3
Diametro de Cabeza (cm) 28,7 24,6 24,3
Dias 55 55 55

Fuente: Elaboracién propia
4.2.3. Peso Promedio de la Lechuga

La aplicacion de abonos organicas en la variedad Gran Rapid en estudio presento diferencia
estadistica poca significativa en peso de la lechuga por planta verificadas al momento de la
cosecha, la incorporacion del estiércol de bovino presento el mayor valor por planta superando
a los demas tratamientos, por lo tanto, influyo en el rendimiento, demostrando que los abonos

organicos son muy importantes en el incremento y variacion del peso.

Los resultados més alto obtenidos de esta variable que se obtuvo fue de un valor de 50 gramos
por planta al emplear el abono estiércol de bovino (T 1), sequido se muestra el reporte que se
obtuvo con aplicacion del abono aserrin descompuesto (T 2) con valor de 40,6 gramos por
planta y 34 gramos de peso por planta se obtuvo del testigo (T 3) en estado fresco de la

lechuga.
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Tabla 24

Peso promedio de la lechuga

T1 T2 T3
Peso Promedio (gr) 50 40,6 34
Dias 55 55 55

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4. Cantidad Promedio de Hojas

Los resultados del andlisis de variancia para nimero de hojas muestran que los tratamientos

empleados en el experimento, sobre la variedad empleadas es importante los abonos organicos

en el incremento de numero de hojas.

El tratamiento con abono estiércol de bovino (T 1) sobresalié en comparacion a los demas

tratamientos con 6,3 hojas por planta, a diferencia con la aplicacion del aserrin descompuesto

(T 2) obtuvo 5,3 hojas por planta superando al testigo (T3) se evidencio 4,8 promedio de hojas

planta en el modulo de experimento.

Tabla 25

Cantidad promedio de hojas

T1 T2 T3
Cantidad de Hojas
Promedio 6,3 5,3 4,8
Dias 55 55 55

Fuente: Elaboracion propia

4.2.5. Longitud Promedio de Hoja

Los resultados del analisis de variancia para largo de la hoja muestran que los tratamientos

empleados en el experimento, sobre la variedad empleadas es importante los abonos organicos

en el incremento de largura de la hoja.
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Tabla 26

Longitud promedio de hoja

T1 T2 T3
Largo de la Hoja (cm)
Promedio 18 16 13
Dias 55 55 55

Fuente: Elaboracion propia

El tratamiento con abono estiércol de bovino (T 1) sobresalié en comparacion a los demas
tratamientos con 18 cm promedio de largura de hoja por planta, a diferencia con la aplicacion
del aserrin descompuesto (T 2) obtuvo 16 cm de largura por planta superando al testigo (T3)
que se evidencio 13 cm promedio de largura de la hoja por planta en el modulo de

experimento.
4.2.6. Longitud Promedio Radicular

Los resultados del andlisis de variancia para ancho de la hoja muestran que los tratamientos
empleados en el experimento, sobre la variedad empleadas es importante los abonos organicos

en el incremento de anchura de la hoja.

Tabla 27
Longitud promedio radicular

T1 T2 T3
Ancho de la Hoja Promedio 11,3 10,6 9,8
Dias 55 55 55

Fuente: Elaboracion propia

El tratamiento con abono estiércol de bovino (T 1) demostré en comparacion a los demas
tratamientos con longitud radicular de 11,3 cm promedio de anchura de hoja por planta, a
diferencia con la aplicacién del aserrin descompuesto (T 2) obtuvo 10,6 cm de anchura por
planta superando al testigo (T3) que se evidencio con 9,8 cm promedio de anchura de la hoja

por planta en el médulo de experimento.
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5.1. CONCLUSIONES

En base a los objetivos planteados y los resultados obtenidos se llegaron a las siguientes

conclusiones:

De acuerdo al primer objetivo especifico planteado se determiné el area del lugar donde se
construyd ochos (8) platabandas en total, tres (3) con el 40% de aserrin descompuesto, 30%
con tierra del mismo lugar y 30% de arenilla de los cuales se suman al 100% de requerimiento
para el cultivo de lechuga, como también se construyé tres (3) platabandas para el segundo
experimento bajo la siguiente formula el 40% de estiércol de bovino, 30% tierra del mismo
lugar y 30% de arenilla de los cuales suman al 100% de requerimiento para el cultivo, en
consecuencia a los dos tipos de experimento se construyo dos platabanda al 100% con tierra
del mismo lugar para medir las diferencias cuantitativas de rendimiento de los tipos de abono

aplicado en el médulo de experimentacion que se realizé en Unidad Académica el Sena.

En segundo objetivo planteado se realizd la siembra de la Lechuga Lactuca sativa variedad
Gran Rapids bajo el efecto de la proporcion de los abonos organicos que incidio en el
desarrollo y crecimiento de la planta, esto se debe a que el aporte nutricional es directamente

del sustrato que se incorpord a la planta para su produccion.

Como penultimo objetivo especifico se ejecutd seguimiento oportuno durante la germinacion
y crecimiento de la lechuga donde se realiz6 un anélisis estadistico (andlisis de varianza) en
los cuales se evidencio que no existen diferencias en la altura y didmetro en el cultivo de
lechuga (Lactuca sativa). Como indicar se observar que no existe diferencias significativas en
el nimero de hojas del cultivo de lechuga al aplicar diferentes proporciones de aserrin con

estiércol bovino y tierra misma del lugar.

Como ultimo objetivo se ejecuto la investigacion donde se pudo evidenciar los resultados de
los dos tipos de experimentacion uno con abono de estiércol de bovino y el segundo aserrin
descompuesto de los cuales obtuvo mejores rendimiento tanto como altura, tamafio anchura y
largura de hoja como también otras caracteristicas fue el experimento con estiércol de bovino

demostrando mejores resultado durante la investigacion del trabajo de campo.
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5.2. RECOMENDACIONES

A partir de los resultados ampliar la investigacién con diferentes concentraciones de abonos

organicos, y épocas del afio.

Realizar el estudio en diferentes épocas del afio para la obtencion de datos de rendimiento por
época y de esta manera saber en qué época es mas factible realizar la siembra y con mayores

beneficios.

Experimentar o realizar diferentes interacciones posteriores al trabajo de investigacion, en el
area experimental es necesario, debido al lento proceso de descomposicion del abono organico

empleado.

Es usualmente importante usar o manejar diversas variedades o cultivares de distintos cultivos

para determinar cuales serian las mas tiles por temporada de siembra durante el afio.

Se recomienda realizar el estudio de analisis de suelo posterior a la cosecha, para conocer qué
condiciones nutritivas a nivel de macro y micro nutriente aporto la hortaliza al suelo y ver si

estos seran suficientes y necesarios para la siguiente campafia del mismo o diferente cultivo.
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Figura 11: Abono
Fuente: Elaboracion propia

Figura 13: Nivelacion de
Fuente: Elaboracion propia

Figura 12: Semillero
Fuente: Elaboracion propia

Figura 14: Sembrando
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15: Experimento con Aserrin
Fuente: Elaboracion propia

Figura 16: Experimento con Estiércol
Fuente: Elaboracion propia
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