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RESUMEN

En este estudio se analiz6 el rendimiento de dos abonos organicos en el cultivo de la lechuga.
Para ello se usaron distintas dosis de Compost y Lombricompost para evaluar las variables de
altura, extension que se evaluaron al dia de la cosecha de lechuga. Se hizo un semillero lo cual a
los 14 dias de estar listas las plantulas procedimos a trasplantar aplicando en cada hoyo la dosis
correspondiente para cada tratamiento. Los tratamientos estuvieron siendo evaluados durante 2
meses y medio regandose dos veces al dia todos los dias hasta el dia de la cosecha.

Al momento de cosechar nuestras lechugas tomamos los datos de nuestras variables a evaluar en esta
investigacion, con reglas graduadas y balanzas grameras se pesaron cabezas, hojas y peso total, se
midieron los didmetros y posteriormente se saco el peso lateral de la lechuga haciendo asi para poder
tener un porcentaje de cada variable y asi poder determinar cudl de los abonos organicos tuvo el mejor
rendimiento. También se hicieron andlisis nutritivos de cada abono orgdnico para determinar cual de
ellos nos proporciona una mejor nutricion. Por otro lado, para saber ademas de que abono es mejor
nutricionalmente se realizé un analisis econdmico y asi tener en cuenta el costo que tendrd producir

lechuga con abonos organicos como ser compost y Lombricompost.

Palabras claves: Compost. Lombricompost, Analisis Nutricional, abonos organicos



L INTRODUCCION

La ciudad de San Pedro Sula, en Honduras, posee mas de un millon de habitantes. El1 80% del agua
que esta poblacion consume proviene de la Cuenca de la Cordillera El Merendon, donde se
encuentra la reserva del mismo nombre. Preservar esta reserva en la zona es de vital importancia
para garantizar la seguridad hidrica de todos sus pobladores. Por este motivo preservar esta

montafia es de suma importancia para todos los pobladores que se benefician de ella.(San et al.

s. f.)

La creciente demanda de alimentos para una poblacion en constante aumento ha llevado a la
adopcion de préacticas agricolas intensivas, donde el uso de fertilizantes sintéticos se ha convertido
en una piedra angular de la agricultura moderna. La amplia adopcién de estos productos quimicos
ha tenido consecuencias significativas en los sistemas naturales. (FAO 2015)

Los abonos organicos, derivados de materiales naturales como estiércol, compost, residuos
vegetales y otros subproductos organicos, ofrecen una alternativa valiosa a los fertilizantes
quimicos sintéticos. Ademas de proporcionar nutrientes esenciales para el crecimiento de las
plantas, los abonos organicos mejoran la estructura del suelo, promueven la retencion de agua y

estimulan la actividad microbioldgica beneficiosa en el suelo.

El presente estudio se centra en la utilizacién de abonos organicos, explorando sus ventajas y
desafios en comparacion con los fertilizantes quimicos convencionales. A medida que la
agricultura sostenible se convierte en una prioridad global, comprender cémo los abonos organicos
pueden influir en la calidad y la cantidad de la produccion, mas que todo en esta zona de reserva

para poder darle opciones que no dafien la salud ni el medio ambiente en una zona de reserva.



1. OBJETIVOS

Objetivo general

e Evaluar el efecto de tres dosis de lombricompost y compost sobre caracteristicas
agronomicas y rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa) para determinar cual es

econdémicamente rentable.

Objetivos especificos

e Determinar la composicién nutricional de los abonos organicos lombricompost y compost.

e Medir el efecto de las distintas dosis de abonos organicos sobre la calidad del cultivo de
lechuga.

e Realizar un andlisis econdmico del uso de abonos organicos sobre el rendimiento del

cultivo de lechuga.

Xi



. HIPOTESIS

Hipotesis nula
Factor A: El uso de los abonos orgénicos no tendran efecto positivo sobre el rendimiento y la

calidad del cultivo de lechuga.

Factor B: Las dosis de los abonos organicos no tendréan efecto sobre el rendimiento y calidad del
cultivo de la lechuga.

Interaccién: La interaccién entre los abonos organicos y la dosis aplicada no seré significativa.

Hipotesis alternativa

Factor A: Al menos uno de los abonos organicos utilizados tendra un efecto positivo sobre el
rendimiento y la calidad del cultivo de lechuga.

Factor B: Las dosis de los abonos organicos tendran efecto sobre el rendimiento y calidad del
cultivo de la lechuga.

Interaccion: La interaccidn entre los abonos organicos y la dosis aplicada sera significativa.

Xii



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Antecedentes

El rapido crecimiento de la poblacion mundial ocurrido en las ultimas décadas, que se concentra
en gran parte en los paises con menos recursos, estd provocando cambios muy fuertes en el
ambiente, generando una aceleracion de la degradacion de los recursos naturales, especialmente
en zonas con mayor concentracion de habitantes, es decir ciudades y extrarradios de dichas
ciudades.

La situacion se agrava si consideramos que la gran mayoria de la poblacion practica actividades
agropecuarias de subsistencia, poco eficientes productivamente y muy dafiinas para el medio, y
mas si consideramos la fragilidad de los ecosistemas en los que se producen

Ante esta situacion, se hace necesario proponer nuevos sistemas de produccion agropecuaria y de
recursos energéticos que sean rentables economicamente, estables ante posibles crisis econdmicas,
caidas de precios de determinados productos o desastres naturales y que a su vez sean sostenibles

a largo plazo, lo que implica que tienen que ser respetuosos con el medio ambiente. (Mentor 2009)

4.2 Agricultura organica

La agricultura orgénica como un sistema de produccion viable y productiva para las zonas aridas,

semidridas y tropicales del pais y del mundo.

Emplea gran variedad de opciones tecnologicas con el empefio de reducir y hacer recuperables los
costos de produccion, proteger la salud, mejorar la calidad de vida y la calidad del ambiente, a la
vez que intensifican las interacciones biologicas y los procesos naturales beneficiosos. A través de
estos sistemas y métodos se trata de minimizar la dependencia del abasto exterior de insumos y
optimizar el uso de los recursos propios en la produccion, presentdndose como un camino mucho
mas compatible con las realidades edafoclimaticas y socioecondémicas.(Jiménez Diaz y Salazar

Sosa 2003)
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4.2.1 Beneficios de la Agricultura Organica

Conservar la fertilidad del suelo, Asegura la rotacion de cultivos., Disminuye la contaminacion.,
Preserva la calidad de los alimentos., Disminuye los costos energeéticos.(Beneficios de la

agricultura organicas. f.)

4.2.2 Produccion Organica en nuestro pais

Actualmente se realiza en Honduras el primer diagndstico nacional de produccion orgéanica, pero
basandonos en informes anteriores de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG), podemos
estimar que es el pais del area centroamericana con menor area de cultivos organicos (1,769 has,
aproximadamente), a pesar de que tiene similar nimero de productores (aproximadamente 3 mil)
que otros paises de la regién que tienen hasta ocho veces mas area en produccién.(Colprocrah
2003)

4.3 Materia organica

Mediante la descomposicion de los residuos y el almacenamiento del carbono dentro de su propia
biomasa o mediante la reconstruccion de nuevas estructuras de carbono, la biota del suelo tiene
una funcion muy importante en los procesos de reciclaje de nutrientes y, por lo tanto, en la
capacidad de un suelo para proveer al cultivo con suficientes nutrientes para cosechar un buen

producto. (L. Rodriguez 2016)

4.4 Abono organico

Un abono orgénico es un fertilizante que no estd fabricado por medios industriales, como los
abonos nitrogenados, que son hechos a partir de combustibles fosiles y aire, o los obtenidos de

mineria, como los fosfatos o el potasio, en cambio los abonos orgéanicos provienen de animales,
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humanos, restos vegetales de alimentos u otra fuente organica y natural. Los abonos organicos no
son substitutos de los fertilizantes sino complementarios de éstos y su origen es 100% de productos
que antes tuvieron una forma de vida y ahora tienen otra, es decir, es materia viva: Composta,
Humus, Estiércol y toda clase de vida organica en descomposicidn como restos vegetales.

(Santamaria 2011)

4.4.1 Lombricompost

El lombricompost es un residuo organico, que, con el adecuado laboreo y compostaje, es puesto
como sustrato y habitat para la lombriz californiana (Eisenia andrei o Eisenia foetida), para ser

transformado por ésta, mediante su ingesta y excreta, en una extraordinaria enmienda fertilizadora.

La accion de las lombrices compostadoras o epigeas, que ingieren, trituran, mezclan, defecan,
movilizan y airean los residuos orgéanicos, optimizando la actividad y proliferacion de los
macroorganismos, produciendo un agregado notable de bacterias que actiian sobre los nutrientes
macromoleculares, elevandolos a estados directamente asimilables por las plantas, de tal forma
que la accién conjunta lombrices-microorganismos da lugar a un proceso de humificacion y
estabilizacion fisica, quimica y bioldgica de alta uniformidad, eficiencia y simplicidad técnica, lo
cual se manifiesta en notables mejoras de las cualidades organolépticas de frutos y flores, y mayor

resistencia a los agentes patogenos.(Fallas y Escoto 2007)

4.4.2 Importancia del lombricompost

Es una tecnologia basada en la cria intensiva de lombrices para la produccion de humus a partir
de un sustrato organico. Es un proceso de descomposicion natural, similar al compostaje, en el
que el material organico, ademas de ser atacado por los microorganismos (hongos, bacterias,
actinomicetos, levaduras, etc.) existentes en el medio natural, también lo es por el complejo

sistema digestivo de la lombriz.(PMA 2010)
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4.4.3 Tipos de lombrices de tierra

Lombrices endogeas

Este tipo y la Lumbricus terrestris en particular, es la lombriz que se suele encontrar en los
jardines preparando la tierra, haciendo que sea mas espaciosa e ideal para que las plantas
crezcan. Estas lombrices excavan galerias verticales de hasta dos metros de profundidad
depositando sus excrementos en las entradas. Comen un poco de tierra y hojas, prefiriendo

algunas variedades méas que otras.

Lombrices anecicas

Viven en las profundidades de la tierra, cerca de las raices de las plantas, en descomposicion y con

hongos. No las veras, ya que nunca se aventuran a la superficie.(OMLET 2023)

4.4.4 Compost

El compostaje es un proceso de descomposicion controlada de materiales biodegradables bajo
condiciones dirigidas, que son predominantemente aerobias y que permiten el desarrollo de
temperaturas adecuadas para las bacterias termofilicas, como resultado del calor producido
bioldgicamente (European Commission and Joint Research Centre, 2014).(Ansorena y Merino
2014)

El proceso del compostaje es llevado a cabo por multiples organismos descomponedores que
comen, trituran, degradan y digieren las células y las moléculas que componen la materia organica.

Los principales “operarios” de estas labores son las bacterias y hongos microscopicos.(Mezo 2010)
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El compost contiene elementos fertilizantes para las plantas, aunque en forma organica y en menor
proporcion que los fertilizantes minerales de sintesis. Una de las mayores ventajas del uso de
compost como aporte de materia organica es que en €l se encuentran presentes nutrientes tanto

disponibles como de lenta liberacion, utiles para la nutricion de las plantas.

4.4.5Beneficios del compost

Segun (Santamaria 2011) El acondicionamiento del suelo: La utilizacion de compost como
enmienda organica o producto restituidor de materia organica en los terrenos de labor tiene un gran
potencial e interés en nuestro pais, ya que la presencia de dicha materia organica en el suelo en

proporciones adecuadas es fundamental para asegurar la fertilidad y evitar la desertizacion.

Ademas, cabe comentar que la materia organica en el suelo produce una serie de efectos de

repercusion agro-bioldgica muy favorable como:

Mejora de las propiedades fisicas del suelo: la materia organica contribuye favorablemente a
mejorar la estabilidad de la estructura de los agregados del suelo agricola, aumenta la
permeabilidad hidrica y gaseosa, y contribuye a aumentar la capacidad de retencién hidrica del

suelo mediante la formacion de agregados.

Mejora las propiedades quimicas: la materia organica aporta macronutrientes N, P, K y
micronutrientes, y mejora la capacidad de intercambio de cationes del suelo, esta propiedad
consiste en absorber los nutrientes cationicos del suelo, poniéndolos mas adelante a disposicion de

las plantas, evitandose de esta forma la lixiviacion.

Por otra parte, los compuestos himicos presentes en la materia organica forman complejos y
quelatos estables, aumentando la posibilidad de ser asimilados por las plantas. Mejora la actividad

biologica del suelo: la materia orgénica del suelo actia como fuente de energia y nutricion para
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los microorganismos presentes en el suelo. Estos viven a expensas de los abonos organicos y

contribuyen a su mineralizacién. Una poblacion microbiana activa es indice de un suelo fértil.

4.4.6 Fases del compostaje

Fase mesofila
Al inicio del proceso la temperatura se encuentra en valores medioambientales. Debido a la
actividad microbiana, posteriormente la temperatura aumenta considerablemente hasta alcanzar en

pocos dias los 40°C.

Fase termofila

La temperaturas alcanza 70 a 80°C, debido al aumento de la actividad microbiana. La mayor parte
de la celulosa es degradada. Los microorganismos presentes son termofilos. A partir de los 60°C,
los hongos termofilos detienen su actividad y las reacciones de oxidacion se llevan a cabo por

bacterias formadoras de esporas y por actinomicetos.

Fase mesofila Il o de enfriamiento

La tasa de descomposicion y la temperatura disminuye a valores cercanos al ambiente.
Posteriormente, se produce una colonizacion por microorganismos mesofilos.(Bohdérquez Santana
2020)

4.5 Cultivo de lechuga
Infoagro (2011), menciona que el origen de las lechugas, no parece estar muy claro, aunque
algunos autores afirman que procede de la India, aunque hoy dia los botanicos no se ponen de

acuerdo, por existir un seguro antecesor de la lechuga, Lactuca scariola L., que se encuentra en
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estado silvestre en la mayor parte de las zonas templadas, siendo las variedades cultivadas

actualmente una hibridacién entre especies distintas.

El cultivo de la lechuga se remonta a una antigiiedad de 2.500 afios, siendo conocida por griegos
y romanos. Las primeras lechugas de las que se tiene referencia son las de hoja suelta, aunque las

acogolladas eran conocidas en Europa en el siglo XVI.

Infoagro (2011), reporta que la lechuga es una planta anual y autdgama, perteneciente a la familia
Compositae y cuyo nombre boténico es (Lactuca sativa L). La raiz no llega nunca a sobrepasar los
25 cm de profundidad, es pivotante, corta y con ramificaciones. Las hojas estan colocadas en
roseta, desplegadas al principio; en unos casos siguen asi durante todo su desarrollo (variedades
romanas), y en otros se acogollan mas tarde. El borde de los limbos puede ser liso, ondulado o
aserrado. El tallo, es cilindrico y ramificado. La inflorescencia: son capitulos florales amarillos
dispuestos en racimos o corimbos. Las semillas, estan provistas de un vilano plumoso.(Josiah
2012)

V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Descripcion del sitio

Este estudio se realiz6 en la comunidad de naranjitos ubicada en la zona de reserva del Merendon,
San Pedro Sula, bosque nublado de alrededor de 1,500 msnm, su bosque se caracteriza ademas por

presentar neblina y llovizna frecuentemente. Tiene una precipitacion elevada y su temperatura
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media es de 19 °C. Es una region montafiosa que ocupa cerca de 40,000 ha, con una poblacién
dificil de concretar pero que oscila alrededor de las 70.000 personas, con vias de acceso dificiles,

incluso con vehiculos todo terreno, con agua corriente en las comunidades.

En este sitio podemos encontrar un suelo con pH 3 lo que podria afectarnos en nuestro cultivo a
la hora de siembra ya que este hara que no se le proporcionen los nutrientes necesarios a las

plantas de lechuga y no se obtendria los resultados esperados.

Analisis Quimico de Suelo

% mg/kg
pH MO N P Na K Ca Mg Fe
3.85 8.49 0.42 53,91 - 1,616 25.18 4.99 638.1

5.2 Materiales y equipo

Para el desarrollo de la inevestigacion se utiliz6 abonos organicos como ser lombricomposta y

compostaje, plantulas de lechuga, mano de obra, azadon, palas, libro de campo y vehiculo.

5.3 Manejo agronémico

Preparacion del terreno: Las labores de preparacion del terreno, facilitando de esta manera una
buena textura del suelo, seguidamente, se nivelo el terreno eliminado piedras, malas hierbas y

cualquier material extrafio.(Universidad técnica de ambato 2014)

Trazado de las parcelas: Una vez preparado el terreno, se procedié con la ayuda de estacas y la
cinta de medicidn, al trazado de parcelas experimentales de 2 metros de largo por 4 metros de
ancho. Seguido se prodio al sorteo, se determinara los correspondientes bloques y tratamientos de
estudio, en consideracion al esquema del experimento. Entre cada bloque, se traz6 un camino de 1

m de ancho, para facilitar el manejo del trabajo de campo.
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Surcado: En cada una de las parcelas experimentales, se dispuso de surcos de 0,30 metros entre

surco a surco, seguidamente con el agua de riego.

Riego: este se realizé para tener humedo el suelo para la hora de tener que plantar.

Labranza minima: Se realiz6 para remover la capa superior del suelo que esto ayuda a aflojar el

suelo, mejorar la aireacion y facilitar el drenaje del agua.

Fertilizacion: Se aplico la dosis donde se iba a colocar cada plantula esto se hizo 7 dias antes de

hacer el transplante..

Control de malezas: Este se realizd para tener limpio el terreno y el cultivo.

Aporque: Se realizo para mantener los abonos y asi evitar la perdida por maneras de volatilizacion

y escorrentia.

Cosecha: La cosecha se realizo a los 90 dias despues del trasplante.

5.5. Tratamientos a evaluar

Tabla 1 Tratamiento completamente al azar

Tratamientos Repeticiones Abono Organico Dosis
Factor A Factor B

T1 3 Lombricompost 50g

T2 3 Lombricompost 100g
T3 3 Lombricompost 150g
T4 3 Compost 50g

T5 3 Compost 100g
T6 3 Compost 150g

Para determinar el contenido nutricional de los abonos organicos, se tomo6 muestra de cada uno y

se envio al laboratorio.
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Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar, con tres repeticiones. El factor A
correspondio a los abonos organicos lombricompost y compost; y el factor B a tres dosis utilizadas
que son 50g,100g y 150g. La unidad experimental estuvo constituida por 4 surcos de 3m de largo.
Los surcos tennian entre si una distancia de 30 cm y las plantas a una distancia de 20 cm,siendo
los dos surcos centrales la parcela util de donde se obtuvieron los datos de las distintas variables.

Se tuvo 6 combinaciones y 3 repeticiones para un total de 18 unidades experimentales.

5.5.1 Modelo estadistico

Yik =p+Ai+ Bj+ ABjj + €k

Yijk = Observacion de la variable respuesta obtenida del tratamiento con el i-ésimo nivel de A, el
j-ésimo nivel de By la repeticion k-ésima

M = Media general

Ai = Efecto del i-esimo nivel del factor A

B; = Efecto del j-ésimo nivel del factor B

ABij = Efecto de la interaccion del i-esimo nivel del factor Ay el j-ésimo nivel del factor B en su
repeticion k
€ijk = Error

5.5.2 Variables de respuesta

1. Porcentaje de prendimiento
Este dato se tomd a los 15 dias después del transplante, se contabiliz6 el nimero de plantas muertas
en cada parcela para sacar el % de prendimiento, utilizamos la siguiente formula

% = (plantulas prendidas / nimero total de plantulas a prueba) X 100

2. Nuamero de hojas al trasplante
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Esta variable se evaluo en el momento del trasplante contando en cada una de las plantas el nUmero

de hojas brotadas.

3. Altura de la planta (cm)
Esta variable se evaluara al momento de la cosecha tomado 6 plantas aleatoriamente de la parcela
util, se utilzara una regla graduada en centimetros donde se procedera a medir la altura de las

plantulas desde la base hasta la parte apical de las hojas.

4. Extension de la planta (cm)
Medimoss con una regla la extension respectiva de la planta en forma lateral de lado a lado,

expresandose el promedio de las seis plantas muestreadas aleatorimante en cm.

5. Numero de hojas/planta
También contamos el numero de hojas de cada planta muestreada (6 plantas), para obtener luego

el promedio.

6. Peso total de la planta (g)
Con una balanza gramera digital, tomamos el peso total de cada planta muestreada (6 plantas),

para obtener luego el promedio en g.

7. Peso de la cabeza/planta (g)
Con una balanza gramera digital, tomamos el peso de la cabeza de cada planta muestreada (6

plantas), para obtener luego el promedio en g.

8. Peso de cabezas/ha (Kg)
Con el dato promedio que tuvimos del peso de cabeza/planta se multiplicé por el nimero de

plantas/ha, obteniendo el peso de cabezas/ha (Kg).
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9. Peso en fresco
Realizamos la toma de este dato al momento de la cosecha tomando al azar diez plantas por

parcela. Y pesamos en una balanza cada una de ellas este dato se expreso en gr.

10. Rendimiento Bruto

Aqui cosechamos todas las lechugas y se sumaron los pesos de todas las lechugas cosechadas por

cada tratamiento. Se considerd el nimero total de lechugas y esta se expresé en Kg/ha.

11. Rendimiento Comercial

Restamos el rendimiento bruto el porcentaje de rechazo (calidad C), este porcentaje se representa
por las lechugas que no llegaron a alcanzar un tamafio comercial y una compactacion adecuada

(cabezas flojas), quedan como rendimiento comercial las lechugas de calidad Ay B.

12. Diametro

Se saco el diametro el dia de cosecha y medimos con una cinta métrica 6 muestras al azar.

5.5.3 Andlisis econémico

Para determinar el porcentaje de rentabilidad de los tratamientos (sustitucion de fertilizantes
inorgénicos por organicos), utilizamos la formula siguiente:

Rentabilidad (%) = [(ingreso — egresos) /egresos] x 100

5.5.4 Andlisis estadistico

Una vez obtenido los datos se procedio a realizar un andlisis de varianza al 0.05 de probabilidad
y la prueba de comparacion de Turkey para las variables que presenten significancia estadistica.
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VI. RESULTADOS Y DISCUCIONES

6.1 Analisis del Compost y Lombricompost

En el analisis del Lombricompost podemos observar un buen resultado en macro y micro
nutrientes que hacen un buen abono. El pH esta muy alto segun (Lombri 2010) El pH mide lo
alcalino o 4cido del sustrato. La lombriz acepta sustratos con pH de 5 a 8.4, que podemos

controlar mediante un pH-metro o un simple papel indicador. Fuera de esta escala, la lombriz
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entra en una etapa de latencia. La preparacion del sustrato debe hacerse mediante fermentacion
aerobica. Esta fermentacion es el resultado de la actividad de una serie de microorganismos de
diferentes grupos. El tiempo que dure la fermentacion depende del pH, humedad, temperatura y

tipo de sustrato. El objetivo es que el alimento se estabilice en un pH de 7.5 a 8.

Este nivel sugiere que el lombricompost tiene un buen equilibrio de nitrogeno, lo que lo hace
adecuado para una variedad de plantas. El nitrégeno es fundamental para el crecimiento de las
plantas porque es un componente principal de las proteinas y de la clorofila.(Fallas y Escoto

2007)

En el compost Podemos observar que se tiene muy bajos niveles tanto en macro como en
micronutrientes.

Nitrogeno (N): Funcion: Es fundamental para el crecimiento de las hojas y el desarrollo de la
planta. El nitrégeno es un componente clave de la clorofila, que permite a las plantas realizar la
fotosintesis. Deficiencia: Si el compost tiene bajo nitrégeno, las plantas pueden mostrar un
crecimiento lento, hojas amarillas (clorosis) y una menor produccién de frutos.

Fosforo (P): Funcion: Es esencial para la formacién de raices fuertes, la floracion y la
fructificacion. También juega un papel en la transferencia de energia dentro de la planta.
Deficiencia: La falta de fosforo en el compost puede resultar en un crecimiento débil de las raices,
menos flores y frutos, y hojas de color ptrpura o rojo.

Potasio (K): Funcion: Ayuda en la regulacion del agua en las plantas, mejora la resistencia a
enfermedades y es crucial para la formacion de frutos y semillas.

Deficiencia: Un bajo nivel de potasio puede llevar a un debilitamiento general de la planta, hojas

quemadas en los bordes y una menor resistencia a enfermedades. (Diferentes et al. 2007)

El analisis del lombricompost muestra que tiene un pH de 8.74, lo que lo clasifica como
ligeramente alcalino, mientras que el compost tiene un pH de 6.74, cercano a neutro. La alcalinidad
del lombricompost puede ser beneficiosa en suelos acidos, ayudando a equilibrar el pH del suelo.

Ademas, el lombricompost tiene una humedad del 52.36%, superior al 25.88% del compost, lo que
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indica una mayor retencion de agua, beneficiando la actividad microbioldgica y la disponibilidad

de nutrientes.

Tabla 2. Analisis nutricional del Lombricompost y Compost

Analisis Quimico y Nutricional
%
Rel C/N pH MO Humedad N P K Ca
Lombricompost N/A 8,74 - 52,36 2.34 0.54 5.34 1.1
%
Rel C/N pH MO Humedad N P K Ca
Compost 212.71 6.74 15.358 25.88 0.04 0.02 0.64 1

En términos de contenido de materia organica (MO), el compost presenta un valor
significativamente mas alto, con 15.358%, en comparacion con el lombricompost, que no presenta
un valor reportado en la tabla. Esta alta concentracion de MO en el compost contribuye a una mejor
estructura del suelo y mayor capacidad de retencion de nutrientes y agua. Sin embargo, la relacion
C/N del compost es de 212.71, muy elevada, lo que puede indicar que el compost no estd
completamente descompuesto y podria inmovilizar nitrogeno en el suelo, afectando la

disponibilidad para las plantas.

El contenido de nutrientes en ambos compost varia considerablemente. El lombricompost tiene un
contenido de nitrogeno (N) de 2.34%, mientras que el compost tiene un 0.042%, mucho mas bajo.
Este alto contenido de nitrogeno en el lombricompost es crucial para el crecimiento vegetal. En
cuanto al fésforo (P), el lombricompost tiene 0.54%, significativamente mas que el compost con

0.02%, lo cual es beneficioso para el desarrollo de las raices y la floracion de las plantas.

El contenido de potasio (K) también es mayor en el lombricompost con 5.34%, en comparacion
con el compost que tiene 0.64%, lo que favorece la resistencia de las plantas a enfermedades y
estrés. Los micronutrientes también presentan diferencias importantes. El contenido de hierro (Fe)

en el lombricompost es de 1256 mg/kg, considerablemente mas alto que en el compost con 4010
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mg/kg. El manganeso (Mn) es mas bajo en el lombricompost con 1.09 mg/kg comparado con 3.43
mg/kg en el compost. El cobre (Cu) y el zinc (Zn) también son mas altos en el compost con 16

mg/kg y 6.4 mg/kg respectivamente, frente a los 3.69 mg/kg y 9.29 mg/kg en el lombricompost.

6.2  Altura de la lechuga el dia de la cosecha

El analisis de varianza de altura de la altura de la lechuga, no se encontro6 diferencias significativas
en la altura de la lechuga. En figura 1 A los 45 dias después del trasplante podemos ver que el
tratamiento que presenta una mayor altura es el compost obteniendo una media de 16.25 Segiin
estudios de (Jazmani et al. 2020) se demuestra que las lechugas fertilizadas con abonos orgéanicos
suelen alcanzar alturas comparables o incluso superiores a las fertilizadas con abonos quimicos,

especialmente cuando se utilizan en combinacion con practicas adecuadas de manejo del suelo.

18
16

14 I

12

—
—
Q
—

10
8
6
4
2
COMPOS50 COMPOS100 COMPOS150 LOMBRISO LOMBRI100 LOMBRI150
Promedio de altura 16.25 15.72 15.56 15.47 13.92 13.42

Figura 1 Altura de la cabeza de lechuga
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6.3 Extension de la cabeza de Lechuga

El anélisis de varianza de la extension de la cabeza de la lechuga, no se encontré diferencias
significativas (p > 0.05) en la altura de la lechuga. En figura 2 podemos observar que al tiempo
de la cosecha quien obtuvo un mayor porcentaje de extension en la lechuga fue el lombricompost

con una media de 17.5.

20
18 a ?
s a
a a
16 I I I a
1
14
12
10
8
6
4
2
COMPOS50 COMPOS100 COMPOS150 LOMBRIS0 LOMBRI100 LOMBRI150
Promedio de extension 15.67 16.94 15.67 16 17.58 15

Figura 2 Extension de la cabeza de lechuga

6.4 Numero de hojas

El anélisis de varianza de numero de hoja de la lechuga, no se encontr6 diferencias significativas
(p > 0.05) en la altura de la lechuga. La dosis de los abonos actu¢ igual. Al dia de la cosecha, En
figura 3 lo que hace constar que hubo un aumento de este hasta el dia de cosecha por lo que se

obtuvo que el mejor nimero de hojas lo tuvo el lombricompost con una media de 5.3.
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4.6
4.4
4.2
COMPOS50 COMPOS100 COMPOS150 LOMBRISO  LOMBRI1I00 LOMBRI150
Promedio # Hojas 4.83 5.22 4.78 5 5.33 4.83

Figura 3 Nimero de hojas

6.5 Peso de la cabeza
El anélisis de varianza del peso de cabeza, no se encontr6 diferencias significativas (p > 0.05) en

las lechugas evaluadas. La dosis de los abonos actu6 igual. En figura 4 Al momento de la

cosecha obtuvimos que quien tuvo el mejor peso de cabeza fue el compost con una media de 5.2.
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40
30
20
10
COMPOS50 COMPOS100 LOMBRI50 LOMBRI100 LOMBRI150
Promedio peso cabeza 53.94 62.06 45.47 61.17 46.17

Figura 4 Peso de la cabeza

6.6 Peso fresco

El analisis de varianza del peso fresco, no se encontr6 diferencias significativas (p > 0.05) en las
lechugas evaluadas. La dosis de los abonos actu¢ igual. En figura 5. El tratamiento con el mayor
fue el compost Esto indica que el tratamiento con compost ha mostrado un rendimiento superior

en el peso fresco en comparacion con los demads tratamientos evaluados en la investigacion.
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COMPOS50 COMPOS100 COMPOS150 LOMBRIS0 LOMBRI100 LOMBRI150

Promedio Peso fresco 62.33 75.53 72.37 65.83 74.47 69.1

Figura 5 Peso fresco de la lechuga

6.7 Diametro

El analisis de varianza del diametro, no se encontr¢6 diferencias significativas (p > 0.05) en las
lechugas evaluadas. La dosis de los abonos actu6 igual. En figura 6 En la variable del diametro

se dio que el tratamiento con mayor rendimiento fue el compost con una media de 7.5.
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COMPOS50 COMPOS100 COMPQOS150 LOMBRI5S0 LOMBRI100 LOMBRI150
B Promedio de Diametro 5.81 7 7.58 5.53 6.75 5.92

Figura 6 Diametro de la cabeza de lechuga

6.8 Peso total

El analisis de varianza del peso total, no se encontr6 diferencias significativas (p > 0.05) en las
lechugas evaluadas. La dosis de los abonos actu6 igual. En figura 7 En la variable de peso total

se obtuvo mejor resultado con el lombricompost con una media de 89.2.

Figura 7 Peso total de la lechuga
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COMPQOS50 COMPOS100 COMPOS150
B Promedio Peso Total 75.44 84.78 84.72

6.9Analisis Economico

—
—

—

LOMBRI50 LOMBRI100 LOMBRI150

75.28 89.17

72.22

El anélisis econémico de los datos proporcionados muestra un costo creciente tanto para la

produccion de compost como de lombricompost a medida que aumenta la cantidad producida

(50g, 100g, 150g). Mas sin embargo los costos para producir compost son significativamente

menores en comparacion con los de lombricompost.

Tabla 3 Costo produccion lechuga

Tipo de Dosis | Costo del Incremento de Ingreso Total con Beneficio
Abono (g) Abono Ingresos (LPS) Incremento (LPS) Neto (LPS)
(LPS/m2)
Compost | 50 10 20 420 410
Compost | 100 | 20 40 440 420
Compost | 150 30 48 448 418
Lombrico | 50 30 20 420 390
mpost
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Lombrico | 100 60 40 440 380
mpost
Lombrico | 150 90 48 448 358

mpost
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VII CONCLUSIONES

En el presente estudio, se concluy6d que el lombricompost presenta un mejor valor nutricional
que el compost para el cultivo de lechuga. A pesar de que ambos tratamientos no mostraron

diferencias estadisticas significativas.

Se concluy6 que debido al pH que se obtuvo en el andlisis de suelo este afecto en gran manera

por ende no se llego al rendimiento y resultados esperados.
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VIII RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar investigando para identificar combinaciones de enmiendas y estrategias
complementarias que puedan optimizar la gestion de suelos dcidos y maximizar los beneficios

para el cultivo de lechuga.

Se recomienda realizar un tratamiento previo para aumentar el pH del suelo a niveles mas
adecuados para el crecimiento de la planta si se tiene suelos acidos. Esto puede lograrse mediante
la adicion de enmiendas alcalinas, como la cal agricola, que ayudaran a neutralizar la acidez del
suelo. Este ajuste del pH es crucial, ya que un pH excesivamente bajo puede limitar la
disponibilidad de nutrientes esenciales y afectar negativamente el desarrollo de la lechuga. Al
incrementar el pH del suelo antes de la siembra, se crean condiciones mas favorables para el

cultivo, lo que resulta en un crecimiento mas saludable y un rendimiento 6ptimo de la lechuga.
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ANEXOS

Anexo 1 Diseiio de Croquis experimental de la parcela

CROQUIS DE TRATAMIENTOS

Pendiente
T2 T4 T T6 T3 TS Bl
entre surco
Tm
[e]
& e T4 T1 TS T3 T2 Té Bl
ﬂ <t
entre surco
im
TS T2 Té T4 Ti T3 B III
v
€ >
Ancho
2m

Anexo 2 Analisis de ANAVA de las variables
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Extension

Variable N R? R® Ay CV
Extension 18 0.55 0.24

10.75
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Mcdelo 37.28° T :5:33:1.77 103993
BLOQUE 23.7% 2 11.8% 3.95 0.0544
ARCONOC 0.05 1 0.05 0.02 0.9034
DOSIS 12.05 2 6.02 2.00 0.1858
ABONO*DOSIS 1.40 2 ©0.70 0.23 0.79638
Error 30.11 10 3.01

Total 6€7.39 17

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.82247
Error: 3.0106 gl: 10
ABCONO Medias n E.E.

LOMBROCOM 16.19 9 0.58 A

CCMPOST 16.03 S 0.5 A

Madias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.74612
Error: 3.0106 gl: 10

DOSIS Medias n E.E.

100 17.26 6 0.71 &

50 15.83 6 0.71 &

150 15.33 6 0.71 &

Madias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=4.92066
Error: 3.0106 gl: 10
ABCNO DOSIS Medias n E.E.

LOMBRCCCM 100 17.58 3 1.00 &
COMPOST 100 16.94 3 1.00 2
LOMBROCCM 50 16.00 3 1.00 A
COMPOST 50 15.67 3 1.00 2
COMPOST 150 15.67 3 1.00 2
LOMBROCCM 150 15.00 3 1.00 &

Madias con una letra comin no son significativamsnte diferentes (g > 0.05)
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Numero de Hojas

Variable N R? R®* B CV
Numerc de Hojas 1€ 0.38 0.00 9.&0

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p-valer
Modelc 1.42 7 0.20 0.88 0.5553
BLCQUE 0.62 2 0.31 1.35 0.3038
ABONO 0.06 1 0.06 0.24 0.6341
DOSIS 0.73 2 0.37 1.59 0.2521
ABONO*DOSIS 0.01 2 4.6E-03 0.02 0.9802
Error 2.31 10 0.23
Total 3.72 17

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.50434
Error: 0.2306 gl: 10

ALBCNO Medias n E.E.
LOMBROCOM S.0é S 0.1¢ A
CCMPOST 4.94 9 0.l1¢ A

Mediaz con uma letra comun no som significativamente diferemtesz (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.75995
Error: 0.2306 gl: 10
DOSIS Medias n E.E.

100 5.28 € 0.20 2
S0 4.92 € 0.20 a2
150 4.81 € 0.20 2

Medizz con uma letra comin no zom significativamente diferemtesz (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.36172
Error: 0.2306 gl: 10

ABONO DOSIS Medias n E.E.
LOMBROCOM 100 $.33 3 0.28 A
COMPOST 100 5.22 3 0.28 a
LOMBROCOM S50 5.00 3 0.28 &
LOMBROCCM 150 4.83 3 0.28 2&
COMPOST S0 4.83 3 0.28 2
COMPOST 150 4.78 3 0.28 A2

Nediaz com upa letra comum no zom significativamente diferentez (p > 0.035)

xlii



Altura

Variable N R ‘R2:-A ‘CW
Altura 18 0.57 0.28
10.17

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 31.68 7 4.53 1.93 0.1670
BLOQUE 12.84 2 6.42 2.74 0.1127
ABCNO 0.01 1 0.01 2.8E-03 0.9601
DOSIS 5.92 2 2.9¢6 1.26 0.3245
ABONO*DOSIS 12.90 2 €.45 2.75 0.1118
Error 23.46 10 2.35
Total 55.14 17

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.60889
Error: 2.3463 gl: 10
ABONO Medias n E.E.
COMPOST 15.07 9 0.51 &
LOMBROCOM 15.04 &S 0.51 &2
Medias con una letra comin no son significativamentse diferentses (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.42430
Error: 2.3463 gl: 10
DOSIS Medias n E.E.

S0 15.86 6 0.63 A
150 14.74 6 0.63 A
100 14.57 6 0.63 A

M=dias con una letra comin no son significativaments diferentses (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=4.34401
Error: 2.3463 gl: 10
ABONO DOSIS Medias n E.E.

COMPOST 50 16.25 3 0.88 A
LOMBROCOM 100 15.72 3 0.88 A
COMPOST 150 15.56 3 0.88 A
LOMBROCOM 50 15.47 3 0.88 A
LOMBROCOM 150 13.%92 3 0.88 A
COMPOST 100 13.42 3 0.88 A

M=dias con una letra comin no son significativaments diferentses (p > 0.05)
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Peso Cabeza

Variable N R2 R® By CV
Peso Cabeza 18 0.40 0.00
28.76

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F_ p-valor
Modelo 1709.41 7 244.20 0.95 0.5101
BLCQUE 632.44 2 316€.22 1.23 0.3318
ABONO 402.96 1 402.96 1.57 0.2383
DOSIS 425.03 2 212.52 0.83 0.4642
ABONO*DOSIS 248.97 2 124.49 0.49 0.62%0
Error 2562.30 10 256.23
Total 4271.71 17

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=16.81323
Error: 256.2303 gl: 10

ABONO Medias n E.E.
COMPOST 60.40 9 5.34 A
LOMBROCOM 50.%4 9 5.34 2

Madizs con una leatra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=25.33439
Error: 256.2303 gl: 10

DOSIS Medias n E.E.

100 6l.61 6 6.53 &

150 55.68 © 6.53 &

50 49.71 6 6.53 &

Madias con una letra comin no son significativamsnte difersntes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=45.39567
Error: 256.2303 gl: 10

ABONO DOSIS Medias n E.E. COMEBOST 150 65.19 3 9.24 A
COMPCST 100 62.06 3 9.24 A
LOMBROCOM 100 61.17 3 9.24 2
COMPOST 50 53.94 3 9.24 A
LOMBROCOM 150 46.17 3 S.24 A
LOMBROCOM 50 45.47 3 5.24 B

Medias con una letra comiin no sen significativamente diferentes (p > 0.05)
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Peso Fresco

Variable N R®* R®* &7 CV
Peso Fresce 18 0.50 0.14

15.28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelec 1123.54 7 1€0.51 1.41 0.3019

BLCQUE 724.25 2 362.12 3.17 0.0858

ABONO 0.35 1 0.35 3.0E-03 0.9571

DOSIS 363.20 2 18l1.€0 1.5%9 0.2515

ABONO*DOSIS 35.74 2 17.387 0.16 0.8572

Error 1142.29 10 114.23

Total 2265.82 17

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=11.22596
Error: 114.2286 gl: 10

ABONO Medias n E.E.
COMPOST 70.08 9 3.5¢ A
LOMBROCOM €8.80 9 3.56 A

Madias con una letra comin no son signifigativamsnte diferentss (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=16.91541
Error: 114.2286 gl: 10

DOSIS Medias n E.E.

100 75.00 6 4.36 1

150 70.73 6 4.36 &

50 64.08 6 4.36 &

Madias con una letra comin no son significativamsnte diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=30.31004
Error: 114.2286 gl: 10
ABONO DOSIS Medias n E.E.

COMPOST 100 75.53 3 6.17 A
LOMBROCCM 100 74.47 3 .17 R
COMPOST 150 72.37 3 .17 A
LOMBROCCM 150 69.10 3 6.17 A
LOMBROCCM 50 65.83 3 6.17 &
COMPOST S0 62.33 3 6.17 A

Madias con una letra comin no son signifigativamsnte difearentes (p > 0.05)
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Diametro

Variable N R* R*® A3 CV
Diametro 18 0.41 0.00

20.61

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 12.20 7 1.74 0.99 0.4881

BLCQUE 2.52 2 1.2¢ 0.72 0.5116

ABCNO 2.41 1 2.41 1.37 0.2689%

DOSIS 5.30 2 2.65 1.51 0.2677

ABONO*DOSIS 1.97 2 0.98 0.56 0.5881

Error 17.57 10 1.76

Total s B i b 3

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.39233
xryor: 1.7572 gl: 10

ABONO Medias n E.E.
COMPOST 6.80 % 0.44 2
LOMBROCOM 6.06 S 0.44 3

Madias con una letra comin no son signifigativamesnte diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.09799
ryor: 1.7572 gl: 10
DOSIS Medias n E.E.

100 6.88 6 0.54 2
150 6.75 6 0.54 &
50 5.67 6 0.54 2

Madizs con una letra comin no son significativamante diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.75930
Error: 1.7572 gl: 10

ABONO DOSIS Medias n E.E.

CCMPOST 150 7.58 3 0.77 A
COMPOST 100 7.00 3 0.77 A
LOMBROCCM 100 6.75 3 0.77 A
LOMBROCCM 150 5.92 3 0.77 &
COMPOST S0 5.81 3 0.77 A
LOMBROCCM 50 5.53 3 0.77 A

Madias con una letra comin no son significativamesnte diferentes (p > 0.05)
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