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RESUMEN

Estudio realizado en la Ciudad de Camoapa cuyo objetivo principal fue evaluar el
comportamiento productivo de dos genotipos de lechuga con adicién al suelo de dos abonos
orgénicos y uno sin adicién de abono denominado testigo; ademés se identificaron los
insectos presentes a nivel de orden y familia taxondmica y funcion bioldgica, finalmente se
realiz6 un analisis econémico. Fue una investigacion experimental con un disefio de bloques
completos al azar en arreglo bifactorial. EI factor A formado por los genotipos Legacy y
Great y el factor B por dos abonos organicos Lombrihumus y Bocashi. Durante la fase de
crecimiento se midieron las sub variables altura de planta, longitud y diametro de hoja, peso
de planta y cabeza, ademas se conto el nimero de hojas; a estas sub variables se les aplico
analisis de varianza al 95 % de confianza y separacion de medias por Tuckey. La
identificacion de insectos realizada por comparacién utilizando las claves taxonémicas de
Nunes y Davila (2004) y Jiménez (2020) y el anélisis econémico por método de presupuestos
parciales. Lombrihumus fue quien mas contribuy6 con la variable de comportamiento
agronémico aportando a mayor longitud, didmetro y nimero de hojas, asi como altura, peso
de plantay cabeza, mientras que para los genotipos no hubo diferencias; se identificaron siete
ordenes de insectos destacando Hymenoptera y Dipetra con 512 y 102 individuos,tambien
se identificaron 10 familias destacando Formicidae con 433 individuos. La mayoria de
insectos identificados biol6gicamente como plagas, controladores bioldgicos y polinizadores.
El tratamiento con los mayores costos variables fue Legacy*Lombrihumus con C$ 305 129.7
y el tratamiento Lake*Testigo resulto ser el de mayores beneficios netos con C$ 25 329.81
siendo el resultado de no lograr un producto con valor comercial en base a su peso.

Palabras clave: cultivo de hojas, sustratos organicos, hortalizas, analisis econémico



ABSTRAC

Study carried out in the City of Camoapa whose main objective was to evaluate the
productive behavior of two genotypes of lettuce with the addition of two organic fertilizers
to the soil and one without the addition of fertilizer called control; In addition, the insects
present were identified at the level of order and taxonomic family and biological function;
finally, an economic analysis was carried out. It was an experimental investigation with a
randomized complete block design in a bifactor arrangement. Factor A formed by the Legacy
and Great genotypes and factor B by two organic fertilizers Lombrihumus and Bocashi.
During the growth phase, the subvariables plant height, leaf length and diameter, plant and
head weight were measured, and the number of leaves was also counted; Analysis of variance
at 95% confidence level and separation of means by Tuckey were applied to these
subvariables. The identification of insects was carried out by comparison using the taxonomic
keys of Nunes and Davila (2004) and Jiménez (2020) and the economic analysis using the
partial budget method. Lombrihumus was the one that contributed the most to the agronomic
behavior variable, contributing to greater length, diameter and number of leaves, as well as
height, plant and head weight, while for the genotypes there were no differences; Seven
orders of insects were identified, highlighting Hymenoptera and Dipetra with 512 and 102
individuals, and 10 families were also identified, highlighting Formicidae with 433
individuals. Most insects biologically identified as pests, biological controllers and
pollinators. The treatment with the highest variable costs was Legacy*Lombrihumus with C$
305 129.7 and the Lake*Testigo treatment turned out to be the one with the highest net
benefits with C$ 25 329.81, being the result of not achieving a product with commercial
value based on its weight.

Keywords: leaf cultivation, organic substrates, vegetables, economic analysis



l. INTRODUCCION

En Nicaragua se cultivan 9 450 ha de hortalizas, siendo una de ellas la lechuga; presentando
alta demanda de consumo, alto valor comercial y un gran potencial para la exportacion.
(Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. INTA, 2020) Es una hortaliza que se
consume fresca en enaladas, presenta bajas cantidades de calorias y grasa, siendo
recomendada para una dieta saludable y es rica en hierro, calcio y vitamina A. Montesdeoca,
2008 citado por Avila (2015)

Segun Zeledon (2021), las variedades mas utilizadas en Nicaragua son: romanas,
acogolladas, hojas sueltas (diversos colores desde verdes hasta moradas), lechuga esparrago

y americana. Teniendo un costo de produccién aproximado de 26 980 cordobas por hectarea.

Segun Félix, Safiudo, Rojo, Martinéz y Olalde (2008), la importancia de los abonos organicos
es la aportacion de nutrientes y su funcion como base de la formacion de multiples
compuestos que mantienen la actividad microbiana y mejorando la estructura del suelo, la

estimulacion del desarrollo y favoreciendo la disponibilidad de los nutrientes para las plantas.

En el presente estudio tiene como prop6sito generar informacion en el municipio de Camoapa
acerca del comportamiento vegetativo y productivo de dos materiales de siembra de lechuga
establecidas en dos tipos de abonos organicos. La informacién generada estard a la
disposicion de productores que desean cultivar lechugay a si les permita aprovechar de mejor

manera los recursos existente en su finca y lograr un producto de mayor calidad.

Dicho estudio se desarrollé en coordinacion con el organismo no gubernamental Fundacion
Hogar Luceros del Amanecer, especificamente en Vivero Bosque Verde. Segun F. Delgadillo
(comunicacion personal, 15 de julio 2022) el vivero pertenece a la fundacion la cual atiende

a familias en extrema pobreza y nifios en riesgo, fundado en el afio 2004, han venido



desarrollando multiples programas que mejoran las condiciones de vida de los mas

vulnerables en Nicaragua



1. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General
Evaluar el comportamiento agronémico de dos genotipos de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo

el efecto de dos abonos organicos en vivero Bosque Verde en el municipio de Camoapa,

Boaco, periodo febrero — abril, 2023

2.2 Objetivos especificos

Determinar el comportamiento agronémico de dos genotipos de lechuga (Lactuca sativa L.)

bajo el efecto de dos abonos organicos

Identificar insectos presentes en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) a nivel de orden y

familia, asi como su funcion bioldgica

Analizar econdmicamente los tratamientos de dos genotipos de lechuga bajo el efecto de dos

abonos organicos



I11. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Generalidades del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.)

3.1.1 Origen

Segln Axayacatl (2018), afirma que la lechuga es un cultivo que la humanidad
domesticd desde hace mucho tiempo. La cuestion es que el centro de origen de la
lechuga sigue siendo discutido. Hay autores que afirman que procede de la India,
mientras que otros se decantan por regiones templadas de Europa, Asia y América
del Norte. (Parr. 3)

Para Karabeleko (s.f.), la lechuga es una planta anual que, al parecer, tiene sus
origenes en el sur de Europa y se expandio al resto del continente durante la época
romana. Por lo tanto, se consumia hace ya 2000 afios y también era utilizada como

planta medicinal en Egipto, Roma, Persia y otros lugares. (Parr. 3)

De forma similar Garcia y Pinto (2015), expresa que la lechuga, siendo una hortaliza
originaria de la India, es la mas consumida en Chile y en el mundo, su propagacion y
distribucion comenzo en paises Europeos y luego se expandid su comercializacion y

establecimiento a todo el mundo. En Chile ingreso en el siglo XVIII.

3.1.2 Clasificacion Botanica

Segun Jaramillo, Aguilar, Tamayo, Arguello y Guzman (2018), definen que “la lechuga es
una planta herbacea anual, dicotiledonea, autdbgama, que pertenece a la familia Compositae
(Asteracea), cuyo nombre botanico es Lactuca sativa L.” (p. 18)



3.1.3 Caracteristicas morfologicas del cultivo de la lechuga

Calle (2018), para determianr la influencia de humus de lombriz, estiercol ovino y
compost en las caracteristicas morfoldgicas de lechuga y utilizando analisis de

varianza y posterior prueba con Duncan al 5 % obtuvo los siguientes resultados:

altura de planta: La mayor altura se logré con humus de lombriz, seguido por
estiércol ovino y compost con 13, 12 y 11 cm respectivamente, no encontrando

diferencias estadisticas. (p. 36)

dias de formacion de hojas: a los cuatro dias logré aparicion del 40 % de
hojas cotiledonales, a los seis dias el 70 % y a los catorce dias el 100 %, apareciendo

a los siete dias con 80 % las hojas verdaderas. (p. 37)

formacion de cabeza: Calle determiné que humus de lombriz propicié mejor
formacion de cabeza que estiércol bovino y compost 98, 94 y 93 %, aunque no hubo

diferencia estadistica, pero si numérica. (p. 38)

madurez de la planta: En primera cosecha (86 dias) humus de lombriz superd
a compost y estiércol ovino con 98, 95y 94 % de cabezas maduras. En la segunda

cosecha (96 dias) humus y compost lideraron con 100, 100 y 99 % el estiércol ovino.
(p. 39)

diametro de cabeza: logro obtener promedios de 13 cm cuando utilizé humus
de lombriz y estiércol ovino y 12 cm con compost, no logrando diferencias

estadisticas. (p. 41)



rendimiento (Kg ha): los mayores valores resultaron al utilizar humus de
lombriz, seguido de estiércol ovino y compost con 37.6, 37.3 y 35 tm ha?

respectivamente. (p. 43)

De manera similar, Montero (2011) investigando el cultivo de la lechuga con el uso
de abonos organicos Bioway, Eco abonaza y Lombri humus, en cuanto a este ultimo

encontrd lo siguiente:

altura de planta: Montero obtuvo las mayores alturas a los 30 y 60 ddt con
9.27 cm utilizando bioway y 14.75 con ecoabonaza, mientras que humus de lombriz
logr6 9.04 y 13.35 cm, siendo los menores resultados de esta variable en los

momentos antes descritos. (p. 20)

diametro de cabeza: los mayores diametros fueron de los tratamientos bioway
y eco abonaza, con 10.63 y 10.70 cm, mientras que el menor fue por humus de lombriz

con 9.26 cm, no mostrando diferencias estadisticas. (p. 21)

peso de lechuga: el mayor peso lo presento en los tratamientos bioway y eco
abonaza en comparacion con el abono organico humus de lombriz con promedios de
574.00, 666.42 y 479.57 g respectivamente (p. 22)

Mendoza y Vicente, (2020) utilizando estiercol de vaca, gallinaza y testigo
obtuvieron a los 42 ddt lo siguiente resultados:

peso fresco de la planta: las plantas lograron el mayor peso con estiércol de
vaca en compracion de los tratamientos gallinaza y testigo, con 145.92, 93.58 y
131.58 g por planta respectivamente, encontrandose diferencias estadisticas

significativas (p. 501)



altura de planta: La mayor altura la presento el estiercol de vaca seguido del

testigo y gallinaza con 11.97, 10.73 y 8.53 cm. (p. 502)

namero de hojas: Se cont6 19, 18 y 17 hojas al utilizar estiércol de vaca,
testigo y gallinaza, por lo que no encontraron diferencias estadisticas significativas.
(p. 502)

En cuanto a la etapa fenoldgica de la germinacion, Rio et al., 2017 citado por Flores (2021),

describe que:

La semilla de plantas de la lechuga es botanicamente un aquenio, definido como un
fruto seco e indehiscente de una sola semilla. Esta semilla se humedece con agua, con
la cual se activa una serie de mecanismos fisiologicos con los que se inicia el

procedimiento de germinacion. (p. 8)

Tarigo, Reppeto y Acosta, 2004 citado por Flores (2021) manifiestan acerca de la fisiologia
de la lechuga que:

La germinacion se tarda entre cinco y siete dias, en fase de plantula dura de tres a
cuatro semanas donde las primeras hojas empiezan a formarse y se comienza a
desarrollar el sistema de la raiz y en la fase de roseta los peciolos se hacen mas cortos

0 desaparecen. En esta etapa la planta llega a 12 a 14 hojas verdaderas. (p. 8)

3.1.4 Requerimientos edafoclimaticos

“La lechuga es un cultivo que se adapta muy bien a climas frescos y humedos, la temperatura
promedio que favorece el crecimiento y buen desarrollo del cultivo se encuentra entre los 15

y 20 °C”, segun Tarigo, Repetto y Acosta, 2004 citado por Avila, (2015, p. 11). Los suelos



preferidos por la lechuga son los ligeros, arenoso-limosos, con buen drenaje, situando

el pH optimo entre 6.7 y 7.4 (Infoagro, s.f. parr. 8).

El cultivo de la lechuga se adecta a diferentes tipos de suelo, por tanto, se plantea lo
siguiente:

En general todos los suelos son adecuados para el cultivo de lechuga dada su alta
adaptabilidad a suelos desde arenosos hasta arcillosos. Sin embargo, se desarrolla
mejor en suelos franco-arcillosos o franco-arenosos, que presenten un alto contenido
de materia organica y buen drenaje segin Urefia Huizar y Campoverde Gutiérrez,
2010 citado por Avila, (2015, p. 11).

En cuanto a la altitud, humedad y vientos para el cultivo de lechuga se refiere lo siguiente:

El cultivo se desarrolla entre los 1.800 y 2.800 m.s.n.m, con humedades relativas
entre 60y 70 %, y en zonas de baja ocurrencia de vientos. La productividad del cultivo
de lechuga, asi como sus caracteristicas de color, sabor y textura, dependen en gran
medida de la luminosidad solar, requiriendo aproximadamentel2 horas luz por dia,
Montesdeoca Pacheco 2008 citado por Avila, (2015. p. 11).

3.1.5 Propiedades fisico-quimicas de la lechuga

Montesdeoca, 2008, citado por Avila, (2015, p. 13), da a conocer las propiedades del cultivo
de lechuga:

Las propiedades organolépticas de la planta como hojas verdes o moradas, lisas o
crespas, dependiendo de la variedad; deben ser crocantes y sin rastro de enfermedades
0 necrosidades. Forma: Mas o menos redondeada segun la variedad. Tamafio: De 20
a 30 cm de diametro, segun la variedad a que pertenezca. Los cogollos tienen un

diametro cercano a los 10 cm. Peso medio: aproximadamente 300 gramos,



dependiendo de la variedad. Color: En general son de color verde, aunque algunas
variedades presentan hojas blanquecinas o incluso rojizas o marrones. Las hojas
interiores de los cogollos son amarillentas, sabor més intenso y amargo que el de las

hojas de Lechuga externas, pero suaves, agradables y frescas.

Las propiedades quimicas de la lechuga es que son fuente importante de
vitaminas y minerales; es rica en calcio, hierro y vitamina A. Por otra parte,
proporciona poca energia, proteina, acido ascérbico, tiamina, Riboflavina y niacina.

El pH se encuentra entre 5,76 — 6,35.

Cuadro 1. Composicién alimenticia de 100 g de porcion comestible de lechuga Lactuca
sativa L

Componente Cantidad Unidad de medida
Agua 95.64 %
Energia 14 Kcal
Proteina 0.90 g
Grasa total 0.14 g
Carbohidratos 2.97 g
Fibra total 1.20 g
Ceniza 0.36 g
Calcio 18 mg
Faosforo 20 mg
Hierro 041 mg
Tiamina 0.04 mg
Rivoflavina 0.03 mg
Niacina 0.12 mg
Vitamina C 3 mcg
Vitamina A 25 mcg
Acido graso mono-insat 0.01 g
Acido graso poli-insat 0.07 g
Acido graso saturado 0.02 g
Colesterol 0 mg
Potasio 141 mg
Sodio 10 mg
Zinc 0.15 mg
Magnesio 7 mg
Vitamina B6 0.04 mg
Vitamina B12 0.00 mcg
Acido folico 0 mcg




(Cuadro 1. Continuacion...)

Componente Cantidad Unidad de medida
Folato equivalente FD 29 mcg
Fraccion comestible 0.95 %

Fuente: (Instituto de nutricidn de Centroamerica y Panama INCAP y Organizacion Panamericana de la Salud
OPS, 2012, p. 36)

3.2 Material Vegetativo

Segun el Ingeniero N. Fley (Comunicacion personal, 10 de agosto, 2022), afirma que el
genotipo de lechuga Great Lakes corresponde a una variedad y que Legacy es un hibrido

cuando lo relaciona con el precio de este insumo (semilla) en el mercado.

3.2.1 Great Lakes

En base a las caracteristicas de la variedad Great Lakes se describe lo siguiente:

Segun Chavez (2012), describe que: la variedad de lechuga Great Lakes es de tamafio
mediano y de cobertura foliar externa compacta, tolerante a quemaduras de punta, con hojas
atractivas y borde ligeramente rizados. La cosecha se produce a los 75- 85 dias después de
siembra dependiendo de las condiciones de crecimiento, teniendo buen comportamiento de

templado y templado calido.

Mientras tanto Garden Seeds Market (tienda en linea), describe que: es una variedad de
lechuga de cabeza tardia de color verde oscuro alcanzando la madures a los 80 dias después

de la siembra, cabezas grande llegando a pesar de 2 — 2.2 kg.

Calsin (2019), define que: la variedad Great Lake es originaria de los Estados Unidos, con

un porcentaje de germinacion menor del 87 % y con una pureza del 99 %, presentando



caracteristicas son: maduracion media — precoz, cabezas grandes, sélidas y de atractivo color

verde oscuro y de amplia adaptacion.

3.2.2 Legacy

Las caracteristicas del hibrido Legacy se describe lo siguiente:

Segun Kasamatsu 2015, citado por Burgos (2017), describe que, es una lechuga tipo iceberg
de crecimiento vigoroso con uniformidad en la produccién, es de color verde oscuro en su
exterior y en su interior es blancuzca, llegando a tener un tamario de 15 a 30 cm de altura.
Requiriendo un pH de suelo de 5.6 a 7.5. Gonzéles 2016 (comunicacion personal) citado por
Burgos (2017), expresa que es un cultivar que puede ser cosechada a los 45 dias después de
trasplante, se desarrolla mejor en épocas de invierno ya que en época de verano la cabeza no

llena.

Segun Corbacho (2011), afirma que, el hibrido legacy a demostrando que no sufre alteracién
en cuanto a su tamafio y tolerancia a enfermedades como pudricién radicular, oidium,
esclerosis y que es una lechuga de cabeza grande, compacta, color verde brillante, y no es

lechosa al momento del corte y lo mas importante no pierde su dureza.

3.3 Materiales de siembra utilizadas en Nicaragua

Segun Zeleddn (2021), en Nicaragua se utilizan diversos tipos de materiales de siembra de

lechuga:

Las variedades de lechuga mas utilizadas en Nicaragua son: Romanas, Acogolladas,
hojas sueltas (diversos colores desde verde hasta morado), lechuga de esparrago y
americana — Great Lakes, Legacy, Super 49 y Cartagena. Los costos de produccion de

este rubro se aproximan a los 26 980 cérdobas por hectarea. (p. 27)
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3.4 Manejo del cultivo

“Es la preparacion del suelo para la siembra, involucrando un conjunto de operaciones
necesarias para mantenerlo libre de malezas y mejorar algunas propiedades fisicas en los

mismos” (Pino y Diaz, 2005, p. 7).

Segun, Jaramillo, Aguilar, Tamayo, Arguello y Guzman (2018) expresan que:

Para el establecimiento del cultivo es necesario que el sitio cumpla con los
requerimientos climaticos y edaficos, ademas de tener una topografia apropiada para
su desarrollo, ya que una buena ubicacion del cultivo constituye la base para
implementar un adecuado manejo. La topografia mas recomendada para la siembra
de estas especies es la plana o la ondulada, con pendientes inferiores al 30 %, ya que
la siembra en suelos con pendientes superiores dificulta el manejo y se presentan

problemas de erosion. (p. 43)

El sistema radicular de la lechuga no es muy profundo; sin embargo, requiere
de una preparacién adecuada de suelo para lograr una textura suelta que facilite el
trasplante y establecimiento del cultivo. En extensiones grandes, para la preparacion
de suelo se recomienda el uso del tractor, y en areas mas pequefas y suelos que han
sido trabajados con anterioridad se puede utilizar monocultor. En primer lugar se
nivela el terreno, especialmente en zonas con tendencia al encharcamiento, luego se
procede a la construccion de los surcos y de la encaballonada o de eras, dependiendo
del sistema de siembra utilizado. (p. 45)

Para establecer un cultivo de lechuga se debe de conocer de que manera se realiza la siembra

y a que distancia por lo tanto, se comparte lo siguiente:

La siembra se debe realizar de forma que la parte superior del cuello quede a nivel
del suelo, para evitar podredumbres y la desecacion de las raices. La distancia de

siembra més utilizada en la produccién de lechuga es de 35 a 40 cm entre plantas y

11



40 cm entre surcos. A una distancia de siembra de 40 cm por 40 cm se tiene una
poblacion de 56,100 plantas/hectarea. (Instituto Nacional Técnico y Tecnoldgico
[INATEC], 2018, p. 41)

3.5 Abonos Orgéanicos

Segun Félix, Safudo, Rojo, Martinez y Olalde (2008), describen que, la importancia de los
abonos organicos es la aportacion de nutrientes y su funcion; como la base de formacion de
multiples compuestos que mantienen la actividad microbiana, mejorando la estructura del
suelo, la estimulacion del desarrollo y favoreciendo la disponibilidad de los micronutrientes
(Fe, Cu, Zn) para las plantas.

Segun Gomez y Vasquez (2011), expresan que: los abonos organicos son materiales que
propician beneficios al medio ambiente directamente al suelo e indirectamente a las plantas,

por lo que se refiere lo siguiente:

Los beneficios de los abonos organicos son muchos, entre ellos: mejora la actividad
bioldgica del suelo, especialmente con aquellos organismos que convierten la materia
organica en nutrientes disponibles para los cultivos; mejora la capacidad del suelo
para la absorcién y retencion de la humedad; aumenta la porosidad de los suelos, lo
que facilita el crecimiento radicular de los cultivos; mejora la capacidad de
intercambio cationico del suelo , ayudando a liberar nutrientes para las plantas;
facilita la labranza del suelo; en su elaboracion se aprovechan materiales locales,
reduciendo su costo; sus nutrientes se mantienen por mas tiempo en el suelo; se genera
empleo rural durante su elaboracion; son amigables con el medio ambiente porque
sus ingredientes son naturales; aumenta el contenido de materia organica del suelo y
lo mejor de todo, son méas baratos. Ingredientes del abono organico como la cal,
mejoran el nivel de pH del suelo, facilitando la liberacion de nutrientes para las
plantas. (P. 8)
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3.6 Propiedades de los abonos organicos

Segun Mosquera (2010), describe que , los abonos organicos tienen propiedades, que ejercen

determinados efectos sobre el suelo, que hacen aumentar la fertilidad de este. Reflejado en el

suelo sobre tres tipos de propiedades: (p. 6)

3.6.1

3.6.2

3.6.3

Propiedades fisicas

El abono orgénico por su color oscuro, absorbe més las radiaciones solares, con lo
que el suelo adquiere méas temperatura y se pueden absorber con mayor facilidad los
nutrientes, mejora la estructura y textura del suelo, haciendo mas ligeros a los suelos
arcillosos y méas compactos a los arenosos, mejorando la permeabilidad del suelo, ya
que influyen en el drenaje y aireacion de éste, disminuyen la erosion edlica e hidrica

del suelo y también aumentando la retencion de agua en el suelo.

Propiedades quimicas

Los abonos organicos aumentan el poder de adsorcion del suelo, reduciendo la
oscilacion del pH y aumentando la capacidad de intercambio cationico del suelo, asi

aumentando la fertilidad.

Propiedades bioldgicas

Los abonos organicos favorecen la aireacién y oxigenacion del suelo, por lo que hay
mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos aerobios,
aportando una fuente de energia para los microorganismos benéficos, lo que hace que

se multipliquen rapidamente.

13



3.7 Descripcion de los sutratos

3.7.1 Sustrato tipo lombrihumus

INTA (2018), comenta que “el sustrato lombrihumus es el producto de la degradacion de la
materia organica por medio de lombrices es un sustrato que contiene nutrientes disponibles

para la planta y es beneficioso para la flora y fauna microbiana del suelo” (p. 6).

Las caracteristicas del suelo son influidas de forma positiva para la actividad agricola por las

lombrices de tierra, por lo que se plantea lo siguiente:

La lombriz de tierra es uno de los muchos invertebrados valiosos que ayudan al
hombre en la explotacion agropecuaria. Estos gusanos consumen los residuos
vegetales y estiércoles para luego excretarlos en forma de humus, abono organico de
excelentes propiedades para el mejoramiento de la fertilidad de los suelos. Al mismo
tiempo se reproducen convirtiéndose profusamente en condiciones favorables en una
fuente de proteina animal, para su uso como harina o como alimento fresco de

animales, expresado por Mosquera 2010, p. 12, citado por Sandoval, (2020, p. 11)

Cuadro 2. Contenido nutricional del lombrihumus

Porcentaje Partes por millon
N P K Ca Mg Fe H Cu Mn Zn
1.78 0.3 0.47 0.52 0.11 12,144 43 356 244 213

Fuente: (Sotelo y Téllez, 2007, p. 19)

3.7.2 Sustrato tipo Bocashi

El abono bocashi, es un abono de rapido aprovechamiento por el agricultor, por lo se refiere

lo siguiente:
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Segun MAG y FAO (2011), es un abono rico en nutrientes necesarios para el desarrollo de
los cultivos, que se obtiene a partir de la fermentacion de materiales secos
convenientemente mezclado, teniendo la funcién de engordar los suelos y los
microorganismos disponibles poniendo a disposicion los minerales para la estimulacion del

desarrollo de las plantas.

Por otra parte, el bocashi acttia de forma nutritiva organica, influyendo también a la atraccion
de macroorganismos beneficiosos para las plantas. Para hortalizas Se debe aplicar 1,81 kg

por metro cuadrado antes de la siembra de trasplante.

Cuadro 3. Contenido nutricional del bocashi

Porcentaje Partes por millén
N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn
2.18 0.83 0.60 2.41 0.56 3.57 71 963 177

Fuente: (Centro Nacioanal de Tecnologia Agropecuaria y Forestal [CENTA], 2008, p. 6)

3.8 Principales plagas en el cultivo de lechuga

3.8.1 Trips (Frankliniella occidentalis)

Segun Moroto, Gomez y Baixauli (2000), los trips es una de las especies mas presente en el

cultivo de lechuga tiene las siguientes caracteristicas:

Provoca dafios directos a través de picaduras sobre el tejido tierno y dafio indirecto
provocando la trasmision del virus del bronceado de tomate (TSWV), esta especie puede
llegar a medir de 1 a 1,5 mm de longitud es alargo y con color variable desde blanco,
amarillento a marrén. Consta con un ciclo de vida completo, la hembra llegando a vivir de

20 a 30 dias y suele poner de 20 a 50 huevos a lo largo de su vida. (P. 149 - 150)
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3.8.2 Mosca blanca (Bemisia tabacci)

Segun Proain, (2020), describe que la mosca blanca que se alimenta de muchas especies
vegetales (polifaga), succionando la savia del envés de las hojas, provocando un tono
amarillo en las hojas, un tamafio menor a lo esperado y anomalias en el dedsarrollo del fruto.
Esta plaga puede estar presente en cualquier epoca del afio, se disemina principalmente
atraves del viento con un vuelo corto, rapido y directo a la planta alque puede transmitirle
mas de 200 enfermedades virales. Esta especie esta mas adaptada a condiciones célidas o

tropicales con una temperatura optima de 30° C, presentando una metamorfosis completa.

3.8.3 Minador de la hoja (Liriomyza sativae)

Segun Salas, Quiroz y Puelles, (2016), describe que el minador de la hoja son moscas
pequefias de 1,8 a 2,3 de longitud, color negro brillante, con escutelo (placa dorsal triangular),
lado del térax y mitad de la cabeza color amarillo. Su ciclo de completa aproximadamente
en 23 dias, a 27° C y 70 % de HR. El principal dafio es causado por las larvas que horadan
entre la superficie superior e inferior de las hojas, iniciando con tuneles angostos y luego a
medida de la larva crece aumenta de tamafo, otro dafio de menor magnitud, son las
numerosas perforaciones que hacen las hembras en el follaje con su oviscapto, por donde se

libera savia. (P. 1)

3.8.4 Gallina ciega (Phyllophaga spp)
Segun Jiménez y Rodrigez, (2014) la gallina ciega es una de las plagas de suelo de mayor

importancia, tanto en Nicaragua como en Centroamérica, debido a su habito alimenticio,

teniendo las siguientes caracteristicas:

Cuenta con un ciclo de vida completo, las larvas se alimentan de las raices de las plantas,

atacan las semillas y afectan durante las etapas de germinacion y crecimiento vegetativo y
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los adultos causando darfios en las hojas presentando margenes irregulares en comparacion

causados por sompopos.

3.9 Umbral econdmico

“Es la densidad poblacional de la plaga donde el productor debe iniciar la accion del control

para evitar que la poblacion sobre pase ¢l nivel de dafio econdémico en el futuro” (Rios y

Baca, 2003, p. 30).

Cuadro 4. Umbral econémico de mosca blanca (Bemisia tabacci) y minador de la hoja
(Liriomyza sativae)

Etapa Muestreo Plaga Nivel de decision
fenoldgica
Germinacion a 10 plantas por sitio Mosca blanca 25 adultos por
seis hojas muestreo
De seisa 10 plantas por sitio Mosca blanca 3 adultos por

primeras flores

Trasplante a

revisando 2 hojas
maduras, 2 hojas
medias, 2 flores, 2
brotes por planta

Revisar 10 plantas por

No. De adultos

planta

15 a 50 adultos

inicio de sitio de Mosca por muestreo
floracion blanca
250 larvas por
No. De larvas muestreo
de minador
Floracion a 40 yemas 10 frutos Mosca blanca 25 insectos por
cosecha por sitio muestreos
Minador de la 50 insectos por
hoja muestra

Fuente: (Rios y Baca, 2003, p. 37).
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3.10 Fundacion Hogar Luceros del amanecer

Segln F. Delgadillo (comunicacion personal, 15 de julio 2022). Fundada en 2004 es un
organismo no gubernamental que tiene como fines conservar y proteger el medio ambiente
(reforestacion, sensibilizacion y cuido del medio ambiente), ademas de facilitar estudios de
educacion primaria y alimentacion a hijos de familias en riesgo tanto urbano como rural. Las

oficinas de la Fundacion se localizan a 150 metros al este del parque de Camoapa.

A la fundacion pertenece el vivero y finca bosque verde en donde se reproducen y

comercializan plantas forestales, medicinales y frutales injertas.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion y fecha del estudio

El departamento de Boaco se ubica a 115.8 km de la capital Managua, Nicaragua. El
municipio de Camoapa se ubica a 29.8 Km al sur del municipio de Boaco cabecera
departamental. EI municipio de Camoapa colinda al norte: con el municipios de Boaco,
Matigués y Paiwas, al sur con los municipios Cuapa y Comalapa, al este con los municipios
El Ayote y La Libertad y al oeste: con los municipios de San Lorenzo y Boaco; que al igual
que ellos son famosos por su riqueza natural y su potencial para el aprovechamiento y

desarrollo de la produccion ganadera. (Judrez, Ledn y Solano, 2010)
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Figura 1. Mapa de ubicacion de estudio.
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El lugar donde se establecio el experiemento es vivero y finca bosque verde ubicado en la
comarca Laguna negra a un km al sur de la Ciudad de Camoapa, en las coordenadas 661456
grados de latitud norte y 1366110 grados de longitud oeste a una altitud de 563 m.s.n.m. El

estudio se establecio durante el periodo de febrero a abril 2023.

4.2 Disefio de la investigacion

En la presente investigacion se trabajé con dos genotipos del cultivo de la lechuga Lactuca
sativa para evaluar el efecto de dos abonos organicos, asi como la interaccion de estos en el
comportamiento agrondémico del cultivo, estableciéndose en el mes de febrero a abril
correspondiendo al periodo seco, todos estos elementos permitieron utilizar el siguiente

disefio expermiental

4.2.1 Disefio experimental

La investigacion fue de tipo experimental cuantitativo con un disefio en bloques completos
al azar en arreglo bifactorial, dispone de dos factores. El factor A esta conformado por los
genotipos, Great Lakes (a1) y Legacy (a2) y el factor B conformado por dos abonos organicos
y uno sin adicion de abono organico al que llamaremos testigo, por tanto; son tres niveles
Lombrihumus (b1), Bocashi (b2) y Testigo (bs).

4.2.2 Diseio de los tratamiento

Definimos testigo como un tratamiento de comparacion adicional, al cual no se le adiciond
abono organico. El cuadro 5, presenta los factores y los niveles de investigacion

correspondientes al presente estudio.

Cuadro 5. Factores y niveles de investigacion

Factor A:  Genotipos Factor B:  Abonos organicos
_ a1 Great Lakes ) b1 Lombrihumus
Niveles Niveles )
az: Legacy b2 Bocashi
b3 Testigo
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En todo el documento se utiliza la palabra genotipo, sin embargo en los andevas descritos en
los anexos se utiliza el termino material genético; por lo tanto entiéndase a partir de esta

seccion que indican lo mismo.

En el cuadro 6, se describen los tratamientos de las interacciones correspondientes de acuerdo

al factor A (genotipos) y factor B (tipos de abonos organicos y testigo)

Cuadro 6. Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Interaccion Caracteristicas
T1 aibs Great Lakes y Lombrihumus
T2 aibz Great Lakes y Bocashi
T3 aibs Great Lakes y Testigo
T4 azb1 Legacy y Lombrihumus
T5 azb Legacy y Bocashi
T6 azbs Legacy y Testigo

El area del estudio tuvo una medida de 25 m de largo por 19 m de ancho para un é&rea total
de 475 m? utilizando una defensa externa de dos metros de ancho por 72 m de longitud para
un area de 144 m?y el area experimental con una medida de 21 m de largo por 15 m de ancho
correspondiendo a un area de 315 m?. Esta area experimental constd con cuatro blogques con
medidas de 21 m de longitud y 3 metros de ancho para un area de 63 m? y una separacion
entre bloques de un metro, cada bloque consto con seis tratamientos y una repeticion por
bloque, teniendo un total de 24 parcelas experimentales. Con una poblacion total de 1584

plantas en total.

Para cada una de las parcelas se establecio una longitud de tres metros por tres metros de
ancho para un area de 9 m? y una separacion entre ellas de 0.6 m. Cada parcela experimental
consto con seis surcos a una distancia de 0.6 m y 0.3 m entre planta, en cada surco se

sembraron 11 plantas para un total de 66 planta por parcela. La parcela Gtil consistio en los
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dos surcos centrales de los cuales se utilizaron las cinco plantas del centro tomando en total

10 plantas por tratamiento para recolectar los datos, teniendo un area util de 0.72 m2,

4.3 Manejo del ensayo

Para la seleccion del area a cultivar se tomd en cuenta la disponibilidad de agua y que
cumpliera con el limite de area a establecer y que estuviera cercado el perimetro, ademas se

realizé limpieza, medicion y preparacion del terreno.

Una vez teniendo el area definida se procedio a elaborar el abono tipo bocashi, se compraron
los materiales e insumos para su elaboracion, el sustrato duré 24 dias para ser empacado y
el sustrato lombrihumus se comprd. La semilla fue adquirida en el banco de semillas

HORTECO, Managua, se realizé prueba de germinacion.

Se establecid etapa de semillero, en condiciones de micro invernadero durante 24 dias,
durante la etapa de semillero se aplicé abono foliar (triple 20) a los 14 dias después de
siembra (dds). Con una dosis de 10 g por tres litros de agua. Antes del trasplante se realiz6
la adicion de los abonos organicos por tratamiento correspondiente en campo, con una

dosificacion de 0.9 kg por planta.

A los 25 dias después de la siembra (dds) se realiz6 trasplante; aplicando riego durante todo
el ciclo del cultivo, se midieron las variables: longitud de hoja (cm), diametro de hoja (cm),
numero de hojas, altura de planta (cm), peso de la planta (g), se hizo un control de malezas
manualmente, a los 20 dias después de trasplante (ddt), también se realizo control de plagas,
aplicando a los 27 ddt el insecticida Cipermetrina EC, con una dosis de 25 cc por 20 litros.
Una vez realizado el trasplante se hizo recoleccién de datos a los 7, 14, 21, 28, 35, y 44 dias
después de trasplante (ddt). La cosecha se realizo a los 44 dias después de trasplante, teniendo

un ciclo total de 68 dias.
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4.4 Datos evaluados

4.4.1 Comportamiento agrondémico del cultivo de lechuga

La variable de comportamiento agronémico se determiné utilizando las siguientes

subvariables:

Longitud de hoja (cm): Se midio la hoja media de cada planta a muestrear, desde el peciolo
hasta el apice de la hoja a los 28, 35 y 44 dias después de trasplante con ayuda de una cinta

métrica

Diametro de la hoja: Se midio la hoja media de cada planta a muestrear, desde el margen
izquierdo hasta el margen derecho en la parte mas ancha, a los 28 y 35 dias después de

trasplante con ayuda de una cinta métrica

NUmero de hoja: Se conté nimero de hojas de cada planta a muestrear, solo hojas verdaderas

alos 7,14, 21, 28 y 44 dias después de trasplante

Altura de planta (cm): Se midid altura de cada una de las plantas a muestrear, del a ras del
suelo hasta la hoja mas alta de la planta a los 7, 14, 21, 28 y 44 dias después de trasplante
con ayuda de una regla de 0.25 m.

4.4.2 ldentificacion de insectos presentes en el cultivo de lechuga

El método de captura de insectos fue utilizando trampas de caida libre para la cual se
colocaron panas de 20 cm de didametro y 7.5 cm de profundidad en el centro de la parcela
atil, enterradas a nivel de suelo con una solucién de 11.35 g de detergente por litro de agua.
La recoleccion se realizé tres veces por semana. Los insectos recolectados fueron colocados
en frascos etiquetados los cuales contenian una solucion de alcohol al 70 % para ser
almacenado y posteriormente se contabilizaron e identificaron por el método de comparacion

utilizando las claves taxonomicas de Nunes y Davila (2004) y Jiménez (2020).
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La variable de insectos presente en el cultivo de lechuga se midio a traves de las siguientes

subvariables:

NuUmero de insectos por orden taxondmico: Los insectos una vez contados e identificados

se presentaran utilizando una figura

Numero de insectos por familia taxonémico: Los insectos una vez contados e identificados

se presentaran en una figura

NuUmero de insectos por funcion bioldgica: Los insectos se presentaran en un cuadro donde
se ordenaran por familia taxonomica iniciando con la familia con la mayor cantidad de

individuos seguido de forma descendente el restante de familias

4.4.3 Andlisis econdmico de los tratamientos

Peso de la lechuga (g): este dato se midi6 a los 44 ddt en cosecha con la ayuda de una pesa
digital marca ZERLA con capacidad de 4 540 g. Se promedié el peso de 10 lechugas por

tratamiento.

El analisis econdmico se medira a través de las siguientes subvariables

Rendimiento kg ha: Se expresara en gramos de plantas cosechadas por tratamiento para

luego transformarlo a rendimiento en kg por hectarea

Rendimiento ajustado al 10 %: Al rendimiento obtenido se le aplico un descuento del 10 %
por efecto de plantas mal formadas, dafiadas por insectos o no llegaron a formar cabeza

Presupuesto parcial de los tratamientos evaluados: Centro Nacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo, [CIMMYT] (1998) comenta que:

Es un método que se utiliza para la organizacion de los datos experimentales con el
fin de obtener los costos y beneficios de los tratamientos evaluados. El presupuesto

parcial es una forma de calcular el total de los costos que varian y los beneficios netos
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de cada tratamiento de un experimento en una finca, asi mismo incluye los

rendimientos medios, rendimientos ajustados y beneficio bruto del campo. (p. 13)

Segun Reyes (2002), los elementos que contempla el cuadro de la varible presupuestos
parciales son: el rendimiento experimental promedio que es obtenido en las unidades
experimentales expresados en kg ha. Para los rendimientos ajustados se aplicé un descuento
del 10 % a los rendimientos promedio debido a la baja afectacion de plagas y enfermades

presentes en el cultivo.

Los precios de venta en campo fueron definidos al momento de la cosecha; para lo cual se
visitd el mercado municipal espeficiamente tres puntos de venta y con ayuda de la pesa digital
en gramos se realizaron pesajes a 45 lechugas con valor comercial con un peso promedio de
571.51 g por lechuga a un precio promedio de C$25.00 cada una. De igual manera los
comerciantes afirmaron que ellos compran en campo a C$8.00 la unidad de lechuga, por lo
cual aplicamos ese mismo valor a las lechugas producidas en campo en el presente estudio,

relacionandolas con su peso en gramos.

Andlisis de dominancia de los tratamientos evaluados

“Realizar un examen inicial de los costos y beneficios de cada tratamiento, lo cual puede
b

servir para excluir algunos de los tratamientos y como consecuencia simplificar el analisis’
(Aleman, 2004, citado por Cerda, 2011, p. 13).

Por tanto, Cerda (2011) afirma que “un andlisis de dominancia se efectla, primero,
ordenando los tratamientos de menor a mayor total de costos que varian. Se dice entonces
que un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de un

tratamiento de costos que varian mas bajos” (p. 13).
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Reyes (2002), expresa que, “un tratamiento es dominado cuando como resultado de un
incremento en los costos, su empleo no conduce a un incremento en los beneficios netos. Es
dominado porque al menos existe un tratamiento de menor o igual costo que genera mayores

beneficios” (p. 43). (anexo 2)

Tasa de retorno marginal de los tratamientos evaluados: la tasa de retorno segun Cerda
(2011) resulta:

De la division del beneficio neto marginal (es decir, el aumento en beneficios netos)
y el costo marginal (aumento de los costos que varian), expresada en porcentaje, la
tasa de retorno marginal indica, que por cada unidad monetaria que se invierte en
adquirir y aplicar un determinado producto en un determinado cultivo, el agricultor
recupera la unidad monetaria invertida en dicha actividad, ademéas de obtener

unidades monetarias adicionales (p. 13).

Reyes, (2002) expresa que” la tasa de retorno marginal es el resultado de dividir los cambios
de los beneficios netos entre los cambios de los costos que varian por 100” y lo expresa

utilizando la siguiente formula:

TRM = (ABN / ACV)*100
TRM= Tasa de Retorno Marginal
ABN= variacion de los beneficios netos

ACV= Varacion de los costos variables
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Cuadro 7. Cuadro de operacionalizacion de variables

Variable

Conceptualizacion

Subvariable

Herramienta
0 equipo.

Comportamiento

agronomico de
la lechuga

Identificacion de

insectos

Andlisis
econémico

Corresponde a las etapas

que experimenta la planta

durante su crecimiento y
desarrollo hasta la
cosecha

Comportamiento de las
poblaciones de insectos
en un area determinada

Corresponde al flujo de
efectivo segun los
tratamientos en estudio

Longitud de hoja (cm)
Didmetro de hoja (cm)
Numero de hoja por
planta

Altura de planta (cm)

NUmero de insectos por
orden taxonémico
NUmero de insectos por
familia taxonémica
NUmero de insectos por
funcion biologica

Peso de lechuga ()
Produccién por parcela
(lechuga)

Rendimiento (Kg hat)
Presupuestos parciales
Anaélisis marginal

Regla, cinta
métrrica,
vernier, pesa
digital, hoja de
recoleccion de
datos

Hojas de
muestreo
Agujas
entomoldgicas
Vasitos para
muestra,
alcohol al 70%

Pesa digital
Calculadora

4.5 Analisis de datos

Para realizar el analisis de varianza (ANDEVA), se utilizo la herramienta digital InfoStat-

Statistical Software version 2020 proporcionado por la universidad Nacional de Cordoba afio

2011, disponible en www.infostat.com.ar. Las subvariables longitud, diametro, nimero de

hojas, altura de planta, peso de planta y peso de cabeza se analizaron aplicando el analisis de

varianza (ANDEVA) al 95 % de confianza, al encontrar diferencias estadisticas se aplico la

prueba de separacién de medias Tuckey a un 95% de confianza. ). Los datos de identificacion

de insectos se ordenaron y presentaron por 6rdenes taxondmicos, familias taxonémicas y

funcidn biologica utilizando estadistica descriptiva al igual que para el analisis econémico

donde se aplico el método de presupuesto parciales (CIMMYT 1998).
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El modelo estadistico correspondiente al disefio experimental utilizado fue: un disefio

completamente al azar (BCA) con arreglo bifactorial
Yijk= n+a; + B] +((XB)ij +Pk+£ijk

Donde:

Y ;= K-ésima observacion del i-j ésimo tratamiento

p = Media poblacional a estimar a partir de los datos del experimenta

a;= efecto del i-ésimo nivel del factor A (genotipos). A estimar de los datos del experimento

B, = efecto debido al j-esimo nivel del factor B (Sustratos). A estimar a partir de los datos
del experimento.

(aB);; = efecto de interacciones entre los factores A (genotipos) y B (sustratos)

P, = efecto de k- ésimo bloque

&;jx = €rror experimental
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Resultado de andlisis quimico del suelo y abonos organicos

En la presente investigacion se determind la disponibilidad de nitrégeno, fésforo y potasio
del suelo y de los abonos en estudio para identificar la oferta y relacionarla con la demanda
del cultivo segun Gonzalez (2014), encontrandose déficit de fésforo solamente cuando se

utiliz6 el Bocashi.

Cuadro 8. Aporte nutritivo del suelo y los abonos organicos

Kg ha con aporte de Lombrihumus Kg ha' con aporte de Bocashi
N P K N P K
Suelo 25 0 54,05 Suelo 25 0 54,05
Lombrihumus 1294.22 121.13 303,33 Bocashi 203.54 3539 237.61
Aporte 1319.22 121.13 357,38 Aporte 22854 3539 291.66
Demanda* 100 120 90 Demanda* 100 120 90
Diferencia 1219.22 1.13 267.38 Diferencia 128,54 -84.61 201.66

Segun Gonzalez, (2014, p. 20)

En el cuadro 8, se observa el aporte nutritivo del suelo, lombrihumus y bocashi; asi como la
demanda nutritiva del cultivo de lechuga en cuanto a nitrégeno, fosforo y potasio en las
cantidades de 100, 120 y 90 Kg ha™* respectivamente (Gonzalez, 2014). Mientras tanto que
Medina (s,f. p. 108), sostiene que la demanda de N, P, K por parte del cultivo de lechuga es
de 190, 150 y 275 Kg ha respectivamente.

Segun la revista El Huerto (s,f.), afirma que, la extraccion de nutrientes en cuanto a N, P, K
por la lechuga viene siendo de 80 — 100, 30 — 50 y 160 — 210 kg ha respectivamente. De
manera similar Avila, (2015, p. 28) sostiene que, los requerimientos normales de N, P, K del
cultivo de lechuga es de 90, 35 y 160 kg ha respectivamente.
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5.1 Longitud de hoja (cm)

Taiz y Zeiger (2006), afirman que las hojas son organos de forma y tamarfio variable segun
la especie y que se encargan de la fotosintesis promoviendo reacciones quimicas vitales para
la planta. (p. 661)

Para la variable longitud de hoja (cm), el analisis de varianza indicé diferencia estadistica
significativa para el factor B (tipo de abono) a los 28 y 44 (ddt) y altamente significativa a
los 35 ddt, hubo efecto del bloqueo a los 28 y 35 ddt. Sin embargo, no hubo diferencia

estadistica para el factor A (genotipo), ni interacciones durante el estudio para esta variable

La prueba de separacion de medias por Tuckey (a < 0.05) establecié tres categorias en el
factor B (a, ab y b) destacandose lombrihumus quien contribuy6 a una mayor longitud de
hoja a los 28 y 44 ddt con 11.26 y 18.90 cm, de igual manera a los 35 ddt establecié dos

categorias (a 'y b) destacando lombrihumus con 17.07 cm respectivamente.

Cuadro 9. Efecto de los abonos organicos en la longitud de hoja del cultivo de lechuga del
dia 28 a los 44 ddt, en vivero Bosque Verde, Cmoapa, Boaco, 2023

Fuente de Longitud de hoja (cm)
variacion
Dias después 28 35 44

de trasplante

Factor (B) Media + EE Categoria Media+ EE Categoria Media+ EE  Categoria

Lombrihumus 11.26 +0.19 a 17.07 £0.22 a 18.90 + 0.86 a
Bocashi 9.38 £ 0.44 ab 13.20+0.21 b 15.49 + 0.24 ab
Testigo 8.31+0.18 b 11.96 £ 0.07 b 15.38 £ 0.38 b
C.V (%) 18.52 13.30 15.93

P- valor 0.0155 0.0002 0.0277

Fc, gl 5.57; 15 16.21; 15 4.60; 15
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EE= error estandar; CV= coeficiente de variacion; Fc= fisher calculado gl= grados de
libertad.

Arcos, Benavides y Rodriguez (2011), utilizando dos tipos de sustratos (ladrillo molido y
granzon de arena), midieron la variable longitud de hoja resultando el sustrato ladrillo molido
como el tratamiento que mas contribuy6 con 16.36 cm y en segundo lugar el sustrato grazén
de arena con 15.15 cm a los 3 meses de establecido el cultivo (p. 100). Estos resultados fueron

similares a los obtenidos en la presente investigacion.

Terry, Ruiz, Tejeda, Escobar, y Diaz (2011), evaluaron el efecto de tres tipos de productos
bioactivos y un testigo en la longitud de hoja de lechuga como son pectimorf, liplant, biobras-
16 y testigo obteniendo 27.57, 25.13, 28.43 y 22.28 cm respectivamente en el afio 2008 y
26.10, 23.64, 26.73 y 18.76 cm en el afio 2009 (parr. 21). Siendo estos resultados superiores

a los de este estudio.

5.2 Diametro de la hoja (cm)

Dornbusch y Andrieu (2010), expresan que, las hojas son la interfaz principal entre los
rodales de plantas y su entorno aéreo; Determinan la transferencia de radiacion y gases, asi

como la deposicidn de particulas bioticas y abidticas como esporas y gotitas. (parr. 5)

Para la variable diametro de la hoja (cm), el analisis de varianza indico diferencia estadistica
significativa para el factor B (abono organico) a los 28 ddt y altamente significativa a los 35
ddt, hubo efecto de blogueo a los 28 ddt. Sin embargo, no hubo diferencias estadisticas para

el factor A (genotipo), ni interacciones.

La prueba de separacion de medias por Tuckey (a < 0.05) establecié tres categorias en el
factor B (a, ab y b) destacandose lombrihumus quien contribuy6 a un mayor diametro de hoja
a los 28 ddt con 9.23 cm y dos categorias (a y b) a los 35 ddt con 13.82 cm.
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Cuadro 10. Efecto de los abonos organicos en el didmetro de hoja en el cultivo de lechuga
en los dias 28 y 35 ddt, en vivero Bosque Verde, Camoapa, Boaco, 2023

Fuente de variacion Diametro de hoja (cm)
Dias después de trasplante 28 35
Factor (B) Media+ EE  Categoria Media+EE  Categoria
Lombrihumus 9.23+0.42 a 13.82+0.3 a
Bocashi 7.55+0.22 ab 10.41 £0.40 b
Testigo 7.01+0.24 b 9.90£0.35 b
C.V (%) 17.38 13.16
P- valor 0.0149 0.0002
Fc, gl 5.65; 15 16.23; 15

EE= error estandar; CV= coeficiente de variacion; Fc= fisher calculado; gl= grados de
libertad.

Arcos, Benavides y Rodriguez (2011), evaluaron la variable ancho de hojas con dos tipos de
sustratos, ladrillo molido y granzén obteniendo resultado de 16 y 13.33 cm respectivamente
a los tres meses desde la siembra (p. 100). Estos resultados fueron superiores a los obtenidos

en la presente investigacion.

Terry, Ruiz, Tejeda, Escobar y Diaz (2011), evaluaron ancho de hoja por efecto de tres tipos
de productos bioactivos y un testigo como son pectimorf, liplant, biobras-16 y testigo
logrando 16.34, 14.34, 17.26 y 12.13 cm respectivamente en el afio 2008 y 15.87, 13.55,
16.24y 10.38 cm en el afio 2009 (parr. 21). Estos resultados fueron superiores en ambos afios
a los obtenidos en el presente estudio.
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5.3 NUumero de hojas

Bermidez y Ramos (2021), mencionan que, “todas las plantas por medio de las hojas realizan
el proceso de fotosintesis, la cual es de suma importancia para un mejor desarrollo y

crecimiento de las mismas y especialmente de los frutos”. (p. 23)

Para la variable nimero de hoja, el analisis de varianza indico diferencia estadistica altamente
significativa para el factor B (abono orgénico) a los 21, 28 y 44 ddt, sin embargo, no hubo

diferencias estadisticas para el factor A, bloqueo, ni interacciones.

La prueba de separacion de medias por Tuckey (o < 0.05) establecio dos categorias en el
factor B (ay b) a los 21, 28 y 44 ddt, siendo lombrihumus el abono que contribuy6 a un

mayor numero de hojas con 6.19, 10.09 y 20.71 cm respectivamente.

Cuadro 11. Efecto de los abonos organicos en nimero de hojas por planta del cultivo de
lechuga entre el dia 7 y los 44 ddt, en vivero Bosque Verde, Camoapa, Boaco, 2023

Fuente de variacion Numero De Hojas

Dias después de
trasplante (ddt) 14 21 28 44

Factor (B) MediazEE C MediatEE C MediaztEE C MediatEE C MediatEE
Lombrihumus 223+0.07 a 3.61+0.13 a 6.19+0.16 a 1009+019 a 20.71+111
Bocashi 224+011 a 335+0.17 a 510+0.22 b 7791041 b 1558+ 1
Testigo 243+ 0 a 325+ 0.1 a 4.64+0.09 b 7.13+£0.05 b 14.20+0.47
C.V (%) 14.32 11.75 10.15 15.64 15.94

P- valor - - 0.0001 0.0010 0.0005
Fc, gl 0.93; 15 1.75; 15 17.50; 15 11.38; 15 13.09; 15

EE= error estandar; CV= coeficiente de variacion; C= categoria; Fc= fisher calculado;
gl = grados de libertad.
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Mendoza y Vicente (2020), utilizando estiércol vacuno, gallinaza y testigo obtuvieron a los
42 ddt 19, 17 y 18 hojas por planta respectivamente (p. 502), siendo estos resultaros similares
a los obtenidos en este estudio a diferencia del testigo que fue inferior.

Rivadeneira (2013), evaluando ndmero de hojas por planta a los 14, 21, 28 y 35 ddt utilizé
tres tipos de abono y un testigo, entre ellos destacé humus con 5.86, 6.70, 8.28 y 10.06 hojas
por planta respectivamente y el que menos aport6 al nimero de hojas por planta fue bocashi
con 4.92, 5.58, 6.64 y 8.20 hojas. (p. 37). Estos resultados fueron superiores a los de esta

investigacion los 14 y 21 ddt, pero similares a los 28 ddt.

Neri, Silva, Huaman, y Oliva (2017), utilizando abonos orgénicos y biofertilizantes mas un
testigo, logrando con el humus y el testigo 18 y 19 hojas por planta a los 50 ddt (p. 42). Los
resultados de este estudio indican que el lombrihumus fue superior, mientras que el testigo

fue inferior a los obtenidos por estos autores.

5.4 Altura de la planta (cm)

Gonzalez, Mosquera y Torrente (2015), describen que, la altura de la planta es un parametro
importante, ya que es un indicativo de la velocidad de crecimiento pero se puede ver
afectada por la accion conjunta de los cuatros factores fundamentales: luz, calor, humedad y
nutrientes. A su vez la altura esta determinada por la elongacion del tallo, al acumular en su
interior los nutrientes producidos durante la fotosintesis, los que a su vez son transferidos al

fruto durante su desarrollo. (parr. 24 )

Para la variable altura de planta (cm), el analisis de varianza indicé diferencia estadistica
significativa en el factor A (genotipo) a los 7 ddt y altamente significativa para el factor B
(abono organico) a los 21, 28 y 44 (ddt), hubo efecto del bloqueo a los 28 y 44 ddt. Sin
embargo, no hubo diferencia estadistica de las interacciones durante el estudio para esta

variable.
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La prueba de separacion de medias por Tuckey (o < 0.05) para la variable altura de planta

estableci6 dos categorias en el factor A (ay b) a los 7 ddt, destacando el genotipo Great Lakes

con 5.03 cm. En el factor B establecié dos categorias (a y b) a los 21, 28 y 44 ddt, siendo

lombrihumus quien mas contribuy6 a la altura de planta con 9.90, 14,92 y 16.34 cm

respectivamente (Anexo 6).

Cuadro 12. Efecto de los genotipos y abonos organicos en altura de planta del cultivo de
lechuga entre el dia 7 y los 44 ddt, en vivero, Bosque Verde, Camoapa, Boaco, 2023

Fuente de variacién

Altura de planta (cm)

Dias después de 7 14 21 28 44
trasplante

Factor (A) MediatEE C MediatEE C MediaztEE C MediatEE C MediatEE
Great Lakes 503+008 a 645+023 a 823+x074 a 1244+135 a 14.07+122
Legacy 449+020 b 595+025 a 785+121 a 1197+145 a 1357135
P- valor 0.0246 - - - -

Fc, gl 6.24; 15

Factor (B)

Lombrihumus 475+042 a 653+013 a 990+036 a 1492+006 a 1634+ 0.1
Bocashi 458+032 a 6.10x060 a 752+065 b 11.40+055 b 13.03+0.35
Testigo 496+006 a 597+ 0 a 6.69+027 b 1029+0.08 b 12.09+0.29
C.V (%) 11.15 15.21 15.16 12.27 11.05

P- valor - - 0.0003 <0.0001 0.0001
Fc, gl 1.07; 15 0.77; 15 14.89; 15 20.84; 15 17.07; 15

EE= error estandar; CV=

gl = grados de libertad.
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Calle (2018), encontr¢ altura de planta de lechuga de 13, 12 y 11 cm por efecto de tres tipos
de abonos orgéanicos, entre ellos humus de lombriz con el cual obtuvo la mayor altura (p. 36).
Estos resultaros fueron inferiores a los obtenidos en el presente estudio con respecto al humus

de lombriz.

Montero (2011), encontré altura de planta de lechuga de 9.27 y 14.75 cm a los 30 y 60 ddt
por efecto de tres tipos de abono organico, entre ellos humus de lombriz con el que se obtuvo
los menores promedios con 9.04 y 13.35 cm. (p. 20). Estos resultados fueron inferiores a los

obtenidos en este estudio con respecto a humus de lombriz.

Mendoza y Vicente (2020), encontraron altura de planta de lechuga de 11.97, 10.73 y 8.53
cm por efecto de tres tipos de abonos organicos, entre ellos testigo con el que obtuvo 10.73
cm de altura de planta a los 42 ddt. (p.502). Estos resultados fueron inferiores a los obtenidos

en el presente trabajo.

5.5 Peso de la planta (g)

Uno de los aspectos fascinantes de los organismos vivientes es su capacidad para crecer y
desarrollarse. Como en el crecimiento de los vegetales es indefinido o indeterminado. El
vegetal continta creciendo durante toda la vida o al menos mientras las condiciones

ambientales se lo permitan.

Para la variable peso de planta, el analisis de varianza indicé diferencia estadistica altamente
significativa en el factor B (abono organico) a los 44 ddt, sin embargo, no hubo diferencia
estadistica para el factor A (genotipo), bloqueo e interacciones.

La prueba de separacion de medias por Tuckey (a < 0.05) para la variable peso de planta
establecio dos categorias (ay b) a los 44 ddt, siendo lombrihumus quien contribuyo de mayor

manera con el peso de la planta con un promedio de 123.46 g.
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Cuadro 13. Efecto de los abonos organicos en peso de la planta del cultivo de lechuga a los
44 ddt, en vivero Bosque Verde, Camoapa, Boaco, 2023

Fuente de variacion Peso de planta ()
Dias después de trasplante 44
Factor (B) Media + EE Categoria
Lombrihumus 123.46 + 14.13 a
Bocashi 76.23 £6.25 b
Testigo 64.01 £ 3.51 b
C.V (%) 34.78
P- valor 0.0035
Fc, gl 8.44, 15

EE= error estandar; CV= coeficiente de variacion; Fc= fisher calculado; gl= grados de
libertad.

Rivadeneira (2013), utilizando biol, humus, bocashi y testigo obtuvo resultados de 553.30,
473.72, 581.88 y 555.96 g para peso de planta (p. 41); mientras que Montero (2011)
utilizando bioway, humus de lombriz y ecoabonaza logré peso de planta de 574, 479.57 y
666.42 g respectivamente (p. 22). Los resultados de ambos estudios fueron superiores a los

del presente trabajo.

Por su parte Mufioz, Mufioz y Montes (2015), utilizando dos dosis de compost CFC (pulpa
de café, poncho de platano y gallinaza), compost CPM (residuos de plaza de mercado) y un
testigo obtuvieron 239.2, 215.87 y 56.87 g para peso de planta respectivamente (parr. 35).
Estos resultados fueron inferiores a los obtenidos en el presente estudio con respecto al

testigo.
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5.6 Peso de cabeza (g)

Para la variable peso de cabeza (g), el anélisis de varianza indic6 que no hubo diferencia
estadistica para factor A y B correspondiente a genotipo y abono organico, tampoco para el

blogqueo ni interacciones.

En el cuadrol4 se observa el anélisis de varianza al cual, se le aplicé transformacién de datos
con el método reciproco para reducir el coeficiente de variacién (C. V.)

Cuadro 14. Efecto de los genotipos y abonos organicos en peso de cabeza del cultivo de
lechuga a los 44 ddt, en vivero Bosque Verde, Camoapa, Boaco, 2023

Fuente de variacion Peso de cabeza (Q)

Dias después de trasplante 44

Factor (A) Media £ EE Categoria
Great Lakes 0.85+0.08 a
Legacy 1.02+ 0 a
P- valor 0.1769

Fc, gl 2.01; 15

Factor (B)

Lombrihumus 1.01+0.01 a
Bocashi 0.90+0.13 a
Testigo 0.90£0.13 a
C.V (%) 32.52

P- valor 0.6728

Fc, gl 0.41; 15

EE= error estandar; CV= coeficiente de variacion; gl= grados de libertad.
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Cristobal y Tucto (2020), evaluaron peso de cabeza de lechuga por efecto de tres tipos de
abonos organicos y un testigo como son compost, bocashi, microorganismos de montafia y
testigo con 524.7500, 451.6667, 521.6667 y 162.7500 g respectivamente (p. 80). Estos
resultados fueron superiore con respecto al bocashi y testigo a los obtenidos en el presente

estudio.

Puebla (2012), utilizando composta, microrriza; combinados en 7 tratamientos y un testigo
evalud el peso de cabeza de lechuga, obteniendo el mejor resultado en el T6 (composta +
acido hamico) con 580 g y el menor resutado en el T7 (biofertilizantes + acido humico) con
488 gy 510 g con respecto a testigo (p.19). Estos resultados fueron superiores a los obtenidos
en este estudio con respecto al testigo.

5.7 Numero de insectos por orden taxonémico

Segun Guzman, Calzontz, Salas y Martinez (2016), la historia nos dice que los insectos son
importantes en el ambiente por sus aportes a la sociedad expresados en la literatura, la
medicina, el arte, mitologia, entre otros. Por ello es importante su estudio y registro en este

cultivo.

En la figura 2, se puede observar el numero de insectos por orden taxondmico presentes en
el cultivo de lechuga entre los 7 a 42 dias después de trasplante. De los siete 6rdenes
presentes, Hymenoptera presentd el mayor nimero de insectos a los 7, 14, 35 y 42 ddt con
172, 86, 45 y 86 insectos respectivamente y a los 21 ddt destaco el orden Diptera con 56
insectos. A los 35 ddt hubo presencia de insectos de los siete géneros como son Hymenoptera,

Orthoptera, Odonata, Hemiptera, ColeOptera, Diptera y Rhynchota.
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Figura 2. Numero de insectos a nivel de orden taxondmico en el cultivo de lechuga de los 7
a los 42 ddt.

Cafias y Chamorro (2017), realizaron estudio de biodiversidad de insectos asociados en
cultivo de lechuga bajo produccion organica y convencional, utilizando dos métodos de
captura de insectos (trampa amarilla y trampa de caida), obteniendo como resultados la
presencia de 6 6rdenes de insectos como son Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Hymenoptera,
Hemiptera, Orthoptera con respecto a la trampa de caida (p. 13). Estos resultados son
similares a los obtenidos en el presente estudio no encontrando Unicamente el Grden

Dermaptera

5.8 Numero de insectos por familia taxonomica
Segun, Diaz y Bustamante (s.f.), “el grupo taxonomico de los insectos representa un
indicador importante por su abundancia en campo, su taxonomia relativamente bien conocida

y su importancia en cuanto a relaciones ecoldgicas dentro de un ecosistema”. (p. 1)
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En la figura 3, se puede observar el nimero de insectos por familia presentes en el cultivo de
lechuga entre los 7 a 42 dias después de trasplante. De las diez familias presente, Formicidae
presentd el mayor nimero de insectos a los 7, 14, 28, 35 y 42 ddt con 166, 68, 25, 61y 76
insectos respectivamente y a los 21 ddt destaco la familia Muscidae con 56 insectos. A los
35 ddt hubo presencia de insecto de nueve de las familias como son Formicidae, Vespidae,

Gryllidae, Acrididae, Libelluloidae, Cicadellidae, Pentatomidae, Carabidae y Muscidae.
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Figura 3. Numero de insectos a nivel de familia taxondmica en el cultivo de lechuga

Cafas y Chamorro (2017), realizaron estudio de biodiversidad de insectos asociados en
cultivo de lechuga bajo produccion organica y convencional, utilizando dos métodos de
capturas de insectos (trampa amarilla y trampa de caida), obteniendo resultados de 25
familias de insectos con respecto a la trampa de caida (p. 15). Estos datos superan el niUmero
de familias recolectados en esta invenstigacion, sin embargo comparten al menos cinco de
las 10 familias identificadas como son Apidae, Cicadellidae, Formicidae, Gryllidae y

Muscidae.
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5.9 Numero de insectos por funcion bioldgica a nivel de familia taxondémica

Jiménez (2020), expresa que, la gran diversidad de insectos es tan numerosa que para
estudiarlos es necesario agruparlos en categorias, la taxonomia facilita la clasificacion e
identificacion de éstos y la comunicacion entre investigadores, permite organizar la
informacién bioldgica y el conjunto total de conocimientos sobre un organismo y la
diversidad entomoldgica en forma de clasificaciones de acuerdo a su vez de semejanzas

morfolégicas. (p. 25)

En el cuadro 15, se observan 10 familias de insectos identificadas en el presente estudio, asi
como el nimero de individuos por familia con la respectiva funcién bioldgica que estos
cumplen en el agroecosistema. Destacan las familias formicidae, Muscidae y Vespidae con
433, 102 y 77 insectos y la familia con el menor nimero de insectos las familias Apidae y

Libelluloidae con dos insectos cada una.

Cuadro 15. Funcion bioldgica de insectos a nivel de familia taxonémica y totalidad de
insectos encontrados en el cultivo de lechuga, en vivero Bosque Verde, Camoapa, Boaco,
2023

N° de Familia Funcién Bioldgica
Insectos
433 Formicidae  Son agentes de control natural y biologico de plagas y malezas

actuando como parasitoides, algunas son de actividad diurna 'y
cultivadoras de un hongo que es su alimento principal**. En la
especie Solenopsis geminata son consideradas plagas de
cultivos al comerse las semillas depositadas en el suelo y
almacigos y también un agente de control biolégico*

102 Muscidae  Son plagas de cultivos, poseen habitos alimentarios muy
diversos con especies fitéfagas, detritivoras de materia
organica, polinizadores, predadores, parasitoides Yy
hematofagos™*.
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Cuadro 15. Continuacion...

N° de Famili Funcion Bioléai
Insectos amilia uncion Bioldgica

77 Vespidae | Son insectos depredadores de larvas y adultos, otros polinizan plantas
nativas o cultivadas de importancia econémica, sin embargo, también
tienen importancia como potenciales plagas debido a su
comportamiento social**

45 Carabidae | La mayoria son depredadores nocturnos, pocas especies son
fitéfagas*. Son plagas en cultivos, productos almacenados y bosques,
algunos son predadores de plagas y malezas y se les puede utilizar en
el control biologico; otros participan en el reciclaje de nutrientes y la
descomposicion de la materia organica**

35 Acrididae | Los Acrididae son plagas ocasionales, adultos y ninfas pueden ser
defoliadores de varios cultivos y arboles forestales*

29 Cicadellida | Ejercen control natural de los insectos plagas en los agroecosistemas,

e algunas especies son polinizadoras y otras plagas de cultivos
agricolas y vectores de enfermedades**

5 Pentatomid | Depredadores y agentes de control bioldgico**. Son fit6fagas

ae consideradas plagas de cultivos*.

4 Gryllidae | Son insectos plagas de los cultivos, cortan los tallos, comen el follaje,
raices de plantulas y plantas en desarrollo. Su importancia agricola
reside sobre todo por actuar como cortadores de plantulas*

2 Apidae La mayoria son polinizadores y algunos como el género Trigona son
plagas de cultivos*

2 Libelluloid | Son depredadores en la cadena alimenticia, formando conexiones con

ae consumidores primarios y otros depredadores**
Total, de insectos 734

Fuente:(*Nunes y Davila, 2004, p. 48, 50, 70, 155 y 156), (**Jimenez, 2020, p. 73, 143, 153, 167, 188, 261,
273,341y 342)

5.10 Anadlisis econémico de los tratamientos evaluados

Utilizando analisis econdmico con la metodologia de presupuestos parciales propuesta por

CIMMYT (1988), se compar0 los tratamientos evaluados de dos genotipos de lechuga con

adicion de dos abonos organicos al suelo en vivero Bosque Verde, Camoapa, Boaco, febrero
—abril 2023.

43




Kyme, 2017 citado por Santillan (2020), define que “Un presupuesto parcial es un formato
para planificacion y toma de decisiones que se utiliza para comparar los costos y beneficios

de las alternativas que enfrenta un negocio agricola”. (p. 2)

En el cuadro 16, se presenta el presupuesto parcial, en el cual se observa que los mayores
costos variables lo obtuvo el tratamiento cuatro (Legacy * Lombrihumus) con 305 129.7 C$
ha!, seguido del tratamiento uno (Great Lakes * Lombrihumus) con 297 859.2 C$ hal y el

de menor costo variable fue el tratamiento tres (Great Lake * Testigo) con 832.5 C$ ha™™.

Cuadro 16. Presupuesto parcial (C$) de las interacciones evaluadas en los periodos
comprometidos entre febrero a abril, 2023, Camoapa, Boaco

Concepto T1 T2 T3 T4 T5 T6
Rendimiento (kg ha) 4 402.78 207222 207667  3897.78 234611  2298.33
Rendimiento ajustado (10
%) (kg ha) 3 962.50 186500  1869.00  3508.00 211150 2 068.50
Beneficios brutos de 55467.12 2610625 2616231  49105.03 29556.77  28954.83
campo (C$ ha™)

Costos que varian (C$

ha?)

Costos de semilla (C$ha') 8325 832.5 832.5 8103 8103 8103
Costo de abonos organicos  »q7 5557 2145193 0 2070267  214519.3 0
(C$ ha')

Total, de costos que 2978592 2153518 8325  305129.7 2226223 8103
varian (C$ ha™)

Beneficios netos (C$ ha-!)  -242392.08  -180 24555 25329.81 -256024.67 -193065.53 20 851.83

Precio oficial del délar: 1U$= C$ 36.54 (octubre, 2023). Fuente: Banco Central de Nicaragua

Precio promedio del producto al momento de cosecha (C$ 8).

El ingreso bruto de campo se genera del rendimiento ajustado por el precio de venta en campo
menos los costos asociados. Los costos totales que varian es la sumatoria de todos aquellos
costos variables como son los sustratos y semilla. Los beneficios netos son el resultado de

los beneficios brutos de campo menos los costos totales variables. (anexo 1)
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5.11 Anadlisis de dominancia de los tratamientos evaluados

Luego de haber realizado el analisis de presupuesto parcial, se procede a determinar cual de
los tratamientos ha sido dominado y cual no. El cuadro 18 acerca del analisis de dominancia
se observa que el arreglo se basa en el orden ascendente del total de costos que varian con

sus respectivos beneficios netos en igual orden (aungue se presentan valores negativos).

El andlisis de dominancia cuadro 17 nos muestra que existe un tratamiento no dominado
(ND) perteneciente al tratamiento tres (Great Lakes * Testigo), el resto de los tratamientos
se muestran como dominados (D), debido a sus bajos beneficios netos y mayores costos
variables por tal razon segun el método no se calcula la tasa de retorno marginal porque se
necesitan al menos dos tratamientos no dominados. Por lo tanto, los beneficios netos son el
resultado de no lograr un producto con valor comercial debido al peso en gramos obtenido

por las lechugas.

Cuadro 17. Analisis de dominancia (C$) de los tratamientos evaluados en los periodos
comprometidos entre febrero a abril, 2023, Camoapa, Boaco

Tratamiento  Interaccion Total, cqsto Beneficios Categoria Qe
gue varian netos dominancia

T3 Lake*Testigo  832.5 25329.81 ND

T6 Legacy*Testigo 8103 20851.83 D

T2 Lake*Bocashi ~ 215351.8 -189245.55 D

T5 Legacy*Bocashi 222622.3 -193065.53 D

T1 Lake*Lbh 297859.2 -242392.08 D

T4 Legacy*Lbh  305129.7 -256024.67 D

ND: No dominado; D: Dominado
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VI. CONCLUSIONES

Basado en los resultados obtenidos en el estudio se puede concluir lo siguiente:

El abono que maéas contribuyé con la variable comportamiento agronémico fue el
lombrihumus para las sub variables longitud de hoja a los 28, 35 y 44 ddt con 11.26, 17.07 y
18.90 cm respectivamente; diametro de hoja a los 28 y 35 ddt con 9.23 y 13.82 cm; nimero
de hojas a los 14, 21, 28 y 44 ddt con 3.61, 6.19, 10.09 y 20.71 hojas respectivamente; para
altura de planta a los 14, 21, 28 y 44 ddt con 6.53, 9.90, 14.92 y 16.34 cm respectivamente y
peso de planta con 123.46. Los resultados indican que no hubo diferencia entre los genotipos

Legacy y Great Lakes para ninguna de las sub variables.

Se identificaron siete 6rdenes de insectos, siendo Hymenoptera quien presentd el mayor
numero de individuos con 512, seguido por el orden Diptera con 102 y en menor presencia
el orden Odonata con dos individuos. Se identificaron 10 familias destacando Formicidae y
Muscidae con 433 y 103 individuos y con menor nimero Apidae y Libelluloidae con dos
individuos cada uno. La mayoria de los insectos fueron identificados biolégicamente como

plaga, controladores biolégicos y polinizadores.

El andlisis econdmico utilizando presupuestos parciales indicd que el tratamiento con los
mayores costos variables fue Legacy*Lombrihumus con 305, 129.7 C$ ha seguido por el
tratamiento Great*L.ombrihumus con 297, 859.2 C$ ha y el de menor costo el tratamiento
Great Lakes * Testigo con 832.5 C$ ha quien ademas fue el de mayor beneficio neto con
C$ 25, 329.81 siendo el resultado de no lograr un producto con calidad comercial en base a

Su peso.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Estructura del cuadro de analisis de presupuesto parciales

Concepto Tratamientos

T1 T2 T3
Rendimiento promedio kg ha*
Rendimiento ajustado al 10 % (kg ha™)
Precio de venta en campo U$ kg™

Ingreso bruto (U$ ha')

Semilla
Sustratos

Costos totales que varian (U$ hat)

Beneficio neto (U$ ha?)

Anexo 2. Estructura del cuadro de andlisis de dominancia

Tratamientos Costos variables Beneficio neto Categoria
U$ hat U$ hat

T1
T2
Ts
Ta
Ts

Te
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Anexo 3. Presupuesto del Bocashi

Material/Actividad Cantidad U.M. P.U. Precio
C$ C$
Cascarilla de arroz 272,7 kg 1,98 540
Carbén 1 550 550
Tierra Negra 318,15 kg 2,828 900
Melaza 4 litro 20 80
Rastrojo Verde 90,9 kg 0 0
Estiércol 90,9 kg 0 0
Cal 3,181 kg 15,718 50
Levadura 100 g 0,2 20
Plastico 6 yarda 42 252
Recoleccion de materiales 1 D.H 200 200
Elaboracion 1 D.H 140 140
volteo 1 D.H 200 200
Total (C3) 2932

Anexo 4. Analisis de varianza para la variable longitud de hoja a los 28, 35y 44 ddt

(cm)

Anexo 4.1 ANDEVA a los 28 dias después de trasplante

F.V SC g CM F P-valor
Modelo 69.63 8 870 2.73 0.0449
Material genético 0.01 1 0.01 4.4E-03 0.9481
Tipo de abono organico 3558 2 17.79 5.57 0.0155
Bloque 3196 3 10.65 3.33 0.0481
Material genético * Tipo de... 2.09 2 104 033 0.7262
Error 4791 15 3.19
Total 11755 23

Anexo 4.2 ANDEVA a los 35 dias después de trasplante

F.V SC g CM F P-valor
Modelo 155,99 8 19,50 5.57 0.0022
Material genético 0.01 1 001 3.6E-03 0.9530
Tipo de abono orgéanico 11360 2 56.80 16.21 0.0002
Bloque 4160 3 13.87 3.96 0.0291
Material genético * Tipo de... 0.78 2 039 011 0.8951
Error 5255 15 3.50
Total 208.54 23
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Anexo 4.3 ANDEVA a los 44 dias después de trasplante

F.V SC g CM™M F  P-valor

Modelo 102.07 8 12.76 1.83 0.1495
Material genético 2.68 1 268 0.38 0.5448
Tipo de abono organico 6422 2 3211 4.60 0.0277
Bloque 30.18 3 10.06 1.44 0.2703
Material genético * Tipo de... 4.99 2 249 036 0.7054
Error 104.71 15 6.98

Total 206.78 23

Anexo 5. Analisis de varianza para la variable didmetro de hoja a los 28 y 35 ddt (cm)

Anexo 5.1 ANDEVA a los 28 dias después de trasplante

F.V SC g CM F  P-valor

Modelo 4413 8 552 291 0.0357
Material genético 053 1 053 0.28 0.6036
Tipo de abono organico 2143 2 10.72 5.65 0.0149
Bloque 2040 3 6.80 3.58 0.0392
Material genético * Tipode... 1.76 2 0.88 0.46 0.6380
Error 28.47 15 1.90

Total 7259 23

Anexo 5.2 ANDEVA a los 35 dias después de trasplante

F.V SC g CM F  P-valor

Modelo 8560 8 10.70 4.78 0.0045
Material genético 2.95 1 295 132 0.2687
Tipo de abono organico 72.67 2 36.33 16.23 0.0002
Bloque 9.93 3 331 148 0.2603
Material genético * Tipo de... 0.05 2 002 0.01 0.9900
Error 3358 15 224

Total 119.19 23
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Anexo 6. Analisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 7, 14, 21, 28,y 44
ddt

Anexo 6.1 ANDEVA a los 7 dias después de trasplante

F.V SC g CM F P-valor
Modelo 087 8 0.11 1.00 0.4720
Material genético 009 1 0.09 0.87 0.3664
Tipo de abono organico 020 2 0.10 0.93 0.4165
Bloque 052 3 0.17 161 0.2295
Material genético * Tipode... 0.05 2 0.03 0.24 0.7874
Error 162 15 0.11
Total 249 23

Anexo 6.2 ANDEVA a los 14 dias después de trasplante

F.V SC gl CM F P-valor

Modelo 187 8 0.23 1.46 0.2499
Material genético 001 1 0.01 0.07 0.8020
Tipo de abono organico 056 2 0.28 1.75 0.2067
Bloque 083 3 0.28 1.74 0.2017
Material genético * Tipode... 047 2 0.23 1.46 0.2641
Error 240 15 0.16

Total 427 23

Anexo 6.3 ANDEVA a los 21 dias después de trasplante

F.V SC g CM F  P-valor

Modelo 12.08 8 151 522 0.0030
Material genético 006 1 006 021 0.6554
Tipo de abono organico 10.13 2 5.07 17.50 0.0001
Bloque 127 3 042 146 0.2651
Material genético * Tipode... 0.62 2 031 1.07 0.3689
Error 434 15 0.29

Total 16.42 23

Anexo 6.4 ANDEVA a los 28 dias despues de trasplante

F.V SC gl CM F  P-valor
Modelo 4778 8 597 351 0.0173
Material genético 020 1 020 0.12 0.7353
Tipo de abono organico 38.68 2 19.34 11.38 0.0010
Bloque 744 3 248 146 0.2657
Material genético * Tipode... 146 2 0.73 043 0.6584
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Error 2549 15 1.70
Total 73.27 23

Anexo 6.5 ANDEVA a los 44 dias despues de trasplante

F.V SC g CM™M F  P-valor

Modelo 236.43 8 2955 4.11 0.0090
Material genético 1787 1 17.87 2.48 0.1360
Tipo de abono organico 18850 2 94.25 13.09 0.0005
Blogque 2820 3 940 131 0.3091
Material genético * Tipo de... 1.86 2 093 013 0.8801
Error 10798 15 7.20

Total 344.42 23

Anexo 7. Analisis de varianza para la variable altura de planta a los 7, 14, 21,28 y 44
ddt (cm)

Anexo 7.1 ANDEVA a los 7 dias después de trasplante

F.V SC g CM F P-valor
Modelo 339 8 042 150 0.2373
Material genético 176 1 1.76 6.24 0.0246
Tipo de abono organico 0.60 2 030 1.07 0.3685
Bloque 046 3 0.15 0.55 0.6590
Material genético * Tipode... 056 2 0.28 0.99 0.3932
Error 423 15 0.28
Total 7.62 23

Anexo 7.2 ANDEVA a los 14 dias después de trasplante

F.V SC g CM F P-valor

Modelo 737 8 092 1.04 0.4526
Material genético 146 1 146 1.64 0.2202
Tipo de abono organico 1.36 2 0.68 0.77 0.4823
Bloque 293 3 098 1.10 0.3800
Material genético * Tipode... 1.62 2 0.81 091 0.4236
Error 13.34 15 0.89

Total 20.71 23
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Anexo 7.3 ANDEVA a los 21 dias despues de trasplante

F.V SC gl CM F  P-valor

Modelo 5285 8 6.61 4.45 0.0062
Material genético 086 1 086 0.58 0.4595
Tipo de abono organico 4417 2 22.08 14.89 0.0003
Bloque 365 3 122 0.82 0.5023
Material genético * Tipode... 4.17 2 209 141 0.2756
Error 2225 15 148

Total 75.11 23

Anexo 7.4 ANDEVA a los 28 dias despues de trasplante

F.V SC g CM F P-valor
Modelo 127.86 8 15.98 7.13 0.0006
Material genético 131 1 131 058 04571
Tipo de abono organico 9349 2 46.75 20.84 <0.0001
Bloque 31.82 3 10.61 4.73 0.0162
Material genético * Tipo de... 1.24 2 062 028 0.7618
Error 33.64 15 224
Total 161.50 23

Anexo 7.5 ANDEVA a los 44 dias después de trasplante

F.V SC g CM F  P-valor

Modelo 11516 8 1440 6.17 0.0013
Material genético 1.46 1 146 0.63 0.4410
Tipo de abono organico 79.60 2 39.80 17.07 0.0001
Bloque 3383 3 11.28 4384 0.0150
Material genético * Tipo de... 0.27 2 013 0.06 0.9444
Error 3497 15 233

Total 150.13 23

Anexo 8. Analisis de varianza para la variable peso de la planta a los 44 ddt (g)

F.V SC al CM F  P-valor

Modelo 24129.29 8 3016.16 3.23 0.0242
Material genético 51.04 1 51.04 0.05 0.8184
Tipo de abono organico 15772.88 2 7886.44 8.44 0.0035
Bloque 6346.26 3 211542 2.26 0.1230
Material genético * Tipode... 1959.11 2 97956 1.05 0.3749
Error 14020.03 15 934.67

Total 38149.32 23
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Anexo 9. Analisis de varianza para la variable peso de cabeza a los 44 ddt (g)

F.V SC gl CM F  P-valor
Modelo 052 8 0.07 0.70 0.6838
Material genético 019 1 20.19 2.01 0.1769
Tipo de abono organico 008 2 004 041 0.6728
Bloque 0.18 3 0.06 0.63 0.6058
Material genético * tipode... 0.09 2 0.04 0.46 0.6399
Error 1.39 15 0.09
Total 191 23
Anexo 10. Plano de campo
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