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Influencia de la aplicacién de biopreparados en el rendimiento del cultive de lechuga (Lactuca sativa L.)
Influence of the application of biopreparations on the performance in the cultivation of lettuce (Lactuca sativa L.)

Juan Carlos Neri Chivez", Fely Emneline Oclocho Garcia', Eyner Huamdn Huamén'y Roicer Collazos Silva'

RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en el sector El Alfalfar, distrito de Chachapoyas, y el principal objetivo fue
evaluar la influencia de la aplicacion de biopreparados en el rendimiento de lechuga (Lactuca sativa). Se utilizé un
disefio en bloques al azar (DBCA), con tres repeticiones y ocho tratamientos. En el abonamiento se aplico bokashi,
gallinaza y humus liquido, de acuerdo a la demanda del cultivo y al anilisis de suelo realizado previamente. El
trasplante se realizé un mes después del almécigo y la aplicacion del bokashi y gallinaza se realizo en el momento de
la preparacion del terreno; complementariamente, la aplicacion del humus liquido se hizo a los 10, 20 y 30 dias
después del trasplante. Las variables evaluadas en etapa de cosecha fueron: altura, didmetro, peso y rendimiento. Los
datos se sometieron al analisis de varianza mediante el software R x 64 3.3.1, usando la prueba de Duncan de
comparacién miltiple al 5 %. A partir de esta prucba se encontraron diferencias significativas entre tratamientos; asi,
el T6, T7 y T8 presentaron los mayores promedios en altura, didmetro y peso de planta. En cuanto al rendimiento, el
T8 present6 el mayor promedio con 33,50 tn/ha, mientras que el menor rendimiento se presenté enel T1, con 10,70
tn/ha, resaltando el efecto positivo que tuvieron las combinaciones de los biopreparados en el crecimiento y
produccién de la lechuga.

Palabras claves: Gallinaza, bokashi, humus liquido.

ABSTRACT

The present research was carried out in the Alfalfar sector, Chachapoyas district, and the main objective was to
evaluate the influence of the application of biopreparations on lettuce yield (Lactuca sativa). A randomized block
design (DBCA) was used, with three replicates and eight treatments. Bokashi, chicken manure and humus were
applied in the fertilizer, according to the ca:r demand and soil analysis previously performed. The transplant was
performed one month after the almacigo the application of bokashi and chicken manure was performed at the
time of preparation of the land: complementarily, the application of the liquid humus was done 10, 20 and 30 days
after the transplantation. The variables evaluated in the harvest stage were: height, diameter, weight and
performance. The data were subjected to analysis of variance using software R x 64 3.3.1, using the Duncan test of
multiple comparisons at 5%. From this test were found significant differences between treatments; thus, the T6, T7
and T8 presented the highest averages in height, diameter and plant weight. In terms of performance, T8 presented
the highest average of 33.50 tn/ha, while the lowest one was presented in T1, with 10.70 tn/ha, highlighting the
positive effect of the combinations of biopreparations in the growth and production of lettuce.

Key words: Chicken manure, bokashi, liquid humus.
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Influencia de la aplicacion de biopreparados en el rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L)

Influence of the application of biopreparations on the performance in the culivation of lettuce (Lacuca sativa L)

Juan Carlos Neri Chivez", Fely Emneline Oclocho Garcia', Eyner Huamin Huamn'y Roicer Collazos Silva®

RESUMEN

La presente investigacién se llevé a cabo en el sector EI Alfalfar, distrito de Chachapoyas, y el principal objetivo fue
evaluar la influencia de la aplicacién de biopreparados en el rendimiento de lechuga (Lacfuca sativa). Se utilizo un
discfio en bloques al azar (DBCA), con tres repeticiones y ocho tratamientos. En el abonamiento se aplicé bokashi,
gallinaza y hums liquido, de acuerdo a la demanda del cultivo y al anilisis de suelo realizado previamente. El
trasplante se realizo un mes después del almicigo y Ia aplicacion del bokashi y gallinaza se realizé en ol momento de
Ia preparacién del terreno; complementariamente, Ia aplicacién del humus liquido se hizo a los 10, 20 y 30 dias
después del trasplante. Las variables evaluadas en etapa e cosecha fueron: altura, didmetro, peso y rendimicto. Los
datos se sometieron al anilisis e varianza mediante ol software R x 64 3.3.1, usando Ia prucba de Duncan de
comparacién miltiple al 5 %. A parti de esta prucba se encontraron diferencias significativas entre tratamientos: asi,
€l T6, T7y TS presentaron los mayores promedios en altura, didmetro y peso de planta. En cuanto al rendimiento, el
T8 presents el mayor promedio con 33,50 tn/ha, mientras que el menor rendimiento s¢ presentd en el T1, con 10,70
tn/ha, resaltando el cfecto posifivo que tuvieron las combinacioncs de los biopreparados en el crecimiento y
prodiccién de la lechuga.

Palabras claves: Gallinaza, bokashi, humus liquido.

ABSTRACT

The present research was carried out in the Alfalfar sector, Chachapoyas district, and the main objective was to
evaluate the influence of the application of biopreparations on lettuce yield (Lactica safiva). A randomized block
design (DBCA) was used, with three replicates and cight treatments. Bokashi, chicken manure and humus were
applied in the fertilizer, according to the crop demand and soil analysis previously performed. The transplant was
‘performed one month after the almacigo and the application of bokashi and chicken manure was performed at the
time of preparation of the land; complementarily, the application of the liquid humus was done 10, 20 and 30 days
afler the transplantation. The variables evaluated in the harvest stage were: height, diameier, weight and
performance. The data were subjected to analysis of variance using software R x 64 3.3.1, using the Duncan test of
multiple comparisons at $%. From this test were found significant differences between treatments; thus, the T6, T7
and T8 presented the highest averages in height, diameter and plant weight. In terms of performance, T8 presented
the highest average of 33.50 tn/ha, while the lowest one was presented in T1, with 10.70 t/ha, highlighting the
positive effect of the combinations ofbiopreparations in the growth and production of lettuce.

Key words: Chicken manure, bokashi, liquid humus.
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Porlo tanto la cjecucién del presente trabajo de inves-
tigacion donde se propone la aplicacién de combina-
ciones de biopreparados (bokashi, gallinaza y humus
liquido) se justfica en observar su efecto en e rendi-
miento del cultivo de lechuga y generar un producto
libre de contaminantes dentro del contexto de Ia agri-

cultura orgnica.

1L MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento

La presente investigacion se instalé en el sector El
Alfalfar, en la salida de Ia ciudad de Chachapoyas
hacia la ciudad de Chiclayo (distrito de Chachapoyas),
localizada a una altitud de 2334 msnm., y cuyas
coordenadas geogrificas son 6°130'S y 77°510°0
(Figura 1). La zona presenta un clima variado y tem-
‘plado, con lluvias en la temporada de calor (diciembre

a abril), y unas temperaturas medias que oscilan enire

MAZONAS

REPUBLICA DEL PER(

10523 °C deméximay los 13 °C de minima
Anilisis fisico y quimico del suclo,

Para un buen abonamiento se realizs el anlisis del
suelo previoal estudio, de tal forma que se colectaron
seis sub muestras de suclo  una profundidad de 30 cm,
se homogenizaron y s seleccionaron 500 g del total
para su anilisis en el Laboratorio de Investigacion de
Suclos y Agua de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza de Amazonas (UNTRM).
‘Tratamientos y cantidad de biopreparados

Para el cilculo del abonamicnto se considero la
demanda del cultivo y el andlisis de suclo, que extrac
por cosecha cerca de 150 kg de nitrégeno, 60 kg de
fosforo y 120 ke de potasio, siguiendo la metodologia
usada por Afez y Espinoza (2001). De acuerdo a esto
se determinaron los siguicntes tratamientos: TI. sin
aplicacion: T2, 3 ke/m de bokashi; T3, 1.43 ke’ de
gallinaza; T4, 1,86 U’ de humus liquido; TS, 1.5

PrOVINCIA
CHACHAPOVAS

Figura 1. Ubicacn delexperimento con biopreparados a l disit Chichapoyas.
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LINTRODUCCION

Laagricultura cjerce una gran presién sobre ¢l medio
ambiente comprometiendo los recursos y I produc-
cién de alimentos en cantidad y calidad (Sparrevik ef
al., 2013). Sus principales efectos negativos son la
erosién y degradacién del suclo, Ia pérdida de nutrien-
tes, Ia contaminacién del agua, la tierra y los alimen-
tos, Ia pérdida de biodiversidad, la acumulacién de
nitratos y otros productos quimicos, a salinizacion, el
agotamiento de las fuentes de agua y la emision de
gases de efectoinvemadero (Viglizzo efal, 2011).

Los biopreparados son producidos a partir de los mate-
riales de desecho de origen vegetal y animal (Garcia ef
al,2014). Tienen la capacidad de recuperar las condi-
ciones fisicas, quimicas y biologicas del suclo, mejo-
rando por ende Ia fertilidad y la produccion de los
cultivos a través del aporte de macronutrientes y
microclementos. Deniro de los biopreparados pode-
mos encontrar los abonos orginicos, bioles, bioinsee-
ticidas y biofngicidas, los cuales combinados con las
Iabores culturales se pueden emplear en el control de
plagas y enfermedades reduciendo la contaminacién
del medio ambiente y produciendo alimentos mis
sanos. En este sentido, los abonos orginicos mantie-
nen la dindmica del suclo, el desarrollo vegetal y la
vida macro y microbiana, y representan una alternati-
vapara mejorar el nivel econémico de los productores,
mejorar el sistema alimentario y contrarrestar el pro-
blema de desnutricion en las comunidades rurales.
Asi, los abonos orginicos representan una alternativa
econémica, ecologica y sustentable en la produccién
(Lopezetal. 2012).

El cultivo de la lechuga se remonta a una antigiedad
de 2500 afios,siendo conocida por griegos y romanos.
Las primeras lechugas de las que se tiene referencia
son Ias de hoja suelta, aunque las acogolladas eran
conocidas en Europa en el siglo XVI (Garcia, 2011).
Este cultivo esti considerado como uno de los mis
importantes del grupo de las hortalizas de hoja, pucs es
consumida principalmente en forma de ensalada, y
cultivada en casi todos los paises del mundo. La lechu-

ga presenta una gran diversidad de variedades, dada
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principalmente por diferentes tipos de hojas y hibitos
decrecimiento (Chivez, 2012).

Elbokashi (materia orginica fermentada) es una exce-
lente alternativa para aumentar la materia orginica y
regenerar la actividad microbiologica en suclos alta-
‘mente degradados. Ademis, aporta macro y micronu-
trientes, necesarios para un buen crecimiento de los
cultivos. Pucde ser elaborado en pequefias y grandes
cantidades por los productores, dependiendo de sus
condiciones econdmicas (Ramos Agiero efal., 2014).
Los materiales utlizados para su fabricacion son ficil-
mente susttuibles por ofros materiales locales. No
existe una formula definida, sino que debe establecer-
se en cada localidad como producto de un proceso de
experimentacion, asi como de los requerimientos de
Ioscultivos y suclos donde seaplicars el abono organi-
o (Ramirez, 2012). Como utrientes principales, el
bokashi esti compuesto por nitrbgeno (1.43 %) fosfo-
10 (0.8 %) y potasio (1.9 %) (PYMERURAL Y
PRONAGRO.2011).

Por otra parte, el humus es un material estabilizado,
libre de olores y con caracteristicas descables como
componente de sustratos. Se obtiene por la descompo-
sicion de residuos organicos a parti de laaccion con-
junta de las lombrices de tiera (Eisenia foetida) y
distintos microorganismos (Basheer y Agrawal,
2013). Esti compuesto principalment por nutrientes
como nitrogeno (1.58 %), fosforo (2,11 %) y potasio
(30.29 %) (Campos, 2016). El humus liquido de lom-
briz, presenta un alto contenido de nutrimentos, hor-
‘monas de crecimiento vegetal, sustancias himicas que
ayudan a la planta a desarrollarse plenamente. Ade-
mis, l humus concentrado tiene un alto contenido en
sales.porlo que se debe diluir en agua, en elacion 1:4
(humus liquido:agua), aplicando 20 litros de humus
liquido diluido por hectirea (Garcia y Felix, 2014)
Finalmente, la gallinaza pucde llegar a contener hasta
4:2-8 en riqueza de nutrientes, de tal forma que este
abono satsface las necesidades de N enun 60%, mien-
ras queel 40%restante debe ser aplicado en fertiriga-
cién. ya que las necesidades de Py K son totalmente

satisfechas.
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necesidades del cultivo durante su ciclo. Se realizaron
ademis dos deshierbas a los 15 y 30 dias después del
trasplante. Para un buen establecimiento de las plantas
en el suelo se hizo un aporque en lasegunda deshierba.
Para cl control de plagas se aplic en dos ocasiones
conun biocida segiinincidencia. La cosecha se realizo
a los 50 dias cuando las plantas de lechuga formaron
un cogollo sdlido, que se comprobd presionando cl
pice dela planta suavemente (Salinas, 2013).
Anilisis y procesamiento de datos

Para el procesamiento de los datos en relacion a las
variables atura de planta, didmetro, pesoy rendimicn-
todelalechuga,se uilizo l software R x 643 3.1, con
laprucba de Duncanal $%.

IILRESULTADOS
Altura de planta (cm)
En la figura 3 se observa que para la variable altura de:
planta en el cultivo de lechuga en etapa de cosecha
existieron diferencias estadisticas altamente significa-
tivas entre tratamientos. Con la prucba de significa-
cién de Duncan al § % los tratamientos T6, T7 y T8
presentaron los mayores promedios de altura, con
16,33 cm, 16,19 em y 15,52 em, respectivamente. EI
menor promedio se obtuvo en el T1 (testigo), con
10.70cm.

18

16
14

Alura (em)

TI T2 T3 T4 TS T6 T T8
Tratamicntos
Figura3. Alura de plana (cm) n el ulivodelechuga.

Didmetro foliar (em)
Para el didmetro de planta se presentaron diferencias

estadisticasaltamente significativas entre rafamientos

mediante laprucba de Duncan al §%. En l figura 4 se
pucde observar que los mayores promedios de didme-
o de planta en ctapa de cosecha se presentaron en los
tratamientos T6 y T7, con 25,30 cm y 2496 cm, res-
pectivamente; mientras que el menor promedio se

alcanzo enel tratamiento T, con 18,57 e,

Alra em)

TI T2 T3 T4 TS T6 TT T8
Tratamientos

Figuea . Didmetr de plana (cm) n el ulivo delechuga.

Pesodeplanta (2)
Enla figura $ se observa que para la variable peso de
planta en el cultivo de lechuga en ctapa de cosecha
existieron diferencias estadisticas altamente significa-
tivas entre tratamientos. Con la prucba de significa-
ci6n de Duncan al § % los tratamientos T6, T7 y T8
presentaron los mayores promedios de peso con
24250 g, 242,50 g y 25690 g, respectivamente. En
cambio ¢l menor promedio se obtuvo en el T1 (testi-
£0).con12030g.

TI T2 T3 T4 TS T6 TT T8
Tratamicntos
Figuras. Pesodeplan (g) el ulivodeechuga
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kg/m’ de bokashi +0,72 kg/m’ de gallinaza; T6, 1.5
kg/m’ de bokashi +0.93 U’ de humus liquido; T7,
0.72kg/r de gallinaza +0.93 i de humus liquido: y
T8, 1 kg de bokashi + 0,48 kg de gallinaza +
0,62V’ de humus liquido,

Diseiioy caracteristicas del campo experimental
Para cl experimento se utiliz6 un Diseio en Bloques
Completamente al Azar (DBCAY), con drea total de
6248 m', 672 plantas de lechuga, tres blogues y ocho
tratamientos. En cada unidad experimental de 1,60 m*
se implantaron 28 plantas, y se evaluaron nueve de
ellassituadas enla parte central

Actividades del experimento

Para realizar las actividades de la investigacion se
sigui la metodologa realizada por Agredo (2014) en
su trabajo sobre a comparacién de la eficiencia de
produccion de lechuga en suclo rehabilitado con
bokashi y ertilizante quimico.

Se realiz el almécigo de la lechuga en germinadores
con sustrato desinfectado (tierra agricola, tiema de
bosque y arena de rio), bajo una estructura protegida
hasta la formacién de dos a tres pares de hojas verda-
deras de las plantulas. Se aplicd un riego diario de
acuerdo a la necesidad del cultivo y el almacigado se

prolongo aproximadamente 30 dias.

La preparacién y nivelacién del terreno se realizé un
‘mes previo al trasplante, utilizando lampa a una pro-
fundidad de 30 em. Semulld el suelo, y sehizoel traza-
do, delimitacion, nivelacién y formacion de camas
para evitarencharcamientos.

Finalmente se efectus la aplicacion de los bioprepara-
dos con dosis de 3 kg/m’ de bokashi, 143 ks

gallinaza y la mezela de ambos segiinlos tratamientos.

Despuss de 30 dias se trasplantaron las plantulas cuan-
do presentaron dos a tres pares de hojas, a partir e las
4 delatarde para evitar problemas por efecto de la alta
intensidad de los rayos solares (Figura2)

Para la siembra se considers una distancia de 20 cm
entre surcos y 23 cm entre plantas. La aplicacién de
humus liguido se programs a los 10,20 y 30 dias des-
pués del trasplante con una dosis de 1,86 Ui’ en rela-
cion 1:4 diluidosenagua

Medicion delas variables de estudio
Unaveztranscuridos S0 dias en etapa de cosecha,
se procedio amedir s variables de altura y didmetro
de nueve plantas, mientras que para el peso y rendi-
‘mientose evaluaron 10 cjemplares.

Manejo del experimento

En el mancjo del cultivo de lechuga los riegos se s

zaron cada dos dias después del trasplante y segin las

Figura 2. Trasplanie e echuga (A),apiccién de humas liguido (B),crecimiento del cultivo (C), evauscién de rendimicato cn l culivo de
echuga (D).
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Tombriz/planta con un valor de 2243 tn/ha. Al compa-
rar estos resultados en el rendimicnto por hectirea, se:
observa que los diferentes valores obtenidos pueden
ser porlas condiciones del suclo tanto fisicas y quimi-
cas, los factores ambientales, la variedad del cultivo y
otros aspectos. Sin embargo, de nuevo se debe desta-
car la importancia de la aplicacion de dosis altas de
abonos orginicos, asi como que la combinacion de
estos incrementa la produccion en el cultivo de lechu-
2 para ambos casos (Herrin ef al., 2008). Por otra
parte los resultados son superiores a los obtenidos por
Lucero (2012), quien aplicd tres niveles de compost,
siendo el tratamiento T4 (15 tn/ha) el que alcanzé |
‘mayor rendimiento, con 28, 37 ke/ha,y el ratamiento
Tl (estigo) logré el menor, con 11, 34 kg/ha.

\.CONCLUSIONES
El tratamicnto T8 (bokashi + gallinaza + humus liguie
do)obtuvoclmejorrendimicnto en ¢l cultivo e lech-
g1 con 33,50 t/ha,destacando I importancia de com-
binar los sbonos orginicos mediante s aportacion de
nutrcntes encl sucloy enel follje.

Los tratamientos con combinciones de bioprepara-
dos, T6 (bokashi + humus liquido), T7 (gallinaza +
humus liquido) y T8 (bokashi + gallinaza + humus
liquido), lograron obtener mejores resultados en alu-
ra diémetroy peso de planta dindose efectos signifc
cativosencadauna de s varizbles.

Con la aplicacién de 1 kg/m’ de bokashi + 0,48 ke/m’
de gallinaza + 0,62 U’ de humus liquido, se logran
obtenerrendimicntos de hasa 33,50 twhacn l ultivo
delechuga.
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Rendimiento (tn/ha)

Enel figura 6 se puede observar que ¢l tratamiento TS
‘presents el mayor promedio de rendimiento con 32,11
tn/ha. Por el contrario, el menor promedio se consigui6
en el T1 con 15,04 to/ha. De igual manera que con
variables anteriores, a través de la prucba de Duncan al
5 %, se mostraron diferencias estadisticas significati-

vas entrelos ratamientos.

Rendimiento (twha)
s

TI T2 T3 T4 TS T6 TT T8
Tratamientos

Figuea. Rendimient t/ha) el uliv delechuga.
IV.DISCUSION

Conla aplicacion de combinaciones de los bioprepara-
dos (bokashi, gallinaza y humus liguido) en los trata-
mientos T6, T7 y T8 se han obtenido mejores resulta-
dos en altura, didmetro y peso de planta, esto se debio
al aporte de macronurientes y micronutrientes a nivel
del suelo, recuperando ademis las condiciones fisicas,
quimicas y biologicas del mismo. Esto ha contribuido
amejorar la disponibilidad de nutrientes para el culti-
vo de lechuga, lo cual se ve reflejado en los mayores
‘promedios alcanzados en las variables evaluadas en
estainvestigacion.

Elanilisis esta

o demostrd que el sbonamiento en
el cultivo de lechuga con las combinaciones de biopre-
parados en los tratamientos T6 (bokashi + humus,
liquido). T7 (gallinaza + humus liquido) y TS (bokashi
+ gallinaza + humus liquido), mostrs los mejores
resultados en a “alura e planta” en ol momento de la
cosecha, con promedios de 16,33 cm, 16,19 cm y
15.52 cm,respectivamente. Estos resultados son supe-

rioresalos obtenidos por Girén efal. (2012), donde los
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ratamientos con abonos orginicos T1 (composta), T2
(composta + bokashi) y T3 (composta + lombriario),
lograron lturas promedios de 10,50 ¢m, 13 cmy 11,10
em, pudiendo ser debido a l variedad de cultivo utili-
zadayalos tipos de abonos orgdnicos aplicados.

En cuanto a la variable “didmetro de planta”, en esta
investigacion e dieron diferencias significativas entre
ratamientos, al contrario que en el estudio anterior-
mente mencionado (Giron ef al., 2012), que en su
evaluacién de aplicacion de bokashi y lombriario e
lechuga no encontraron diferencias significaivas,
resultando unos promedios de didmetro de planta de
24.30em (T, 25,10 cmy 35, 10 cm (T3). Sin embar-
£0. se destaca que lograron un mejor promedio en
comparacion con ¢l presente estudio, y de muevo
podria deberse a Ia variedad del cultivo y a las condi-
ciones limiticas dela zona de estudio.

Para el “peso de planta”, los mejores promedios se
obtuvieron en los tratansientos T6, T7y T8 con 242,50
£.242.50 2y 256.90 g, respectivamente. Al comparar
Ios resultados obtenidos para la variable peso de plan-
ta, estos difieren a los obenidos por Giron ef al.
(2012), ya que estos lograron pesos superiores, de
275,30 gy 326 & por planta. En este caso, factores del
suelo, factores ambientales y/o mancjo, pueden ser los
causantes de las diferencias (Keesstra ef al., 2016).
Asimismo, se debe enftizar en la importancia de la
aplicacion de abono fermentado bokashi como aporta-
dor de microrganismos para la descomposicion de la
‘materia orginica del suelo, para que de esta manera
exista mejor disponibilidad de los nutrientes para la
planta y esta alcance una mejor produccion (Lima ef
al.2015).

En relacion al rendimicnto el mayor promedio se
alcanzo en el trtamiento T8 (bokashi + gallinaza +
humus liquido), con 32,11 tn/ha, con un rendimicnto
minimo en el TI (testigo), con 15,04 tha. Cali
(2011, en su trabajo sobre el efecto de estiércol de
Tombriz en cuatro cultivares de lechuga en el factor
dosis, obtuvo el mayor rendimiento con 46,15 tvha a
una dosis de 174 g de estéreol de lombriz/planta, y el

‘menor rendimiento s logrd con 0 g de estiéreol de
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