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RESUMEN 

La presente investigación se desarrolló en el caserío de Cunguay, distrito y 

provincia de Santiago de Chuco, departamento de La Libertad. El objetivo fue 

evaluar la influencia de los sistemas de producción y la influencia de los 

biofertilizantes aplicados a estos en el desarrollo de plantas de lechuga (Lactuca 

sativa L.) cv. Waldman´s Green. El diseño usado fue el de Bloques Completamente 

al Azar en Parcelas Divididas (Split-plot) con 72 plantas distribuidas en 9 

tratamientos con 3 repeticiones con 8 plantas por unidad experimental. Los 

tratamientos consistieron en la interacción de 3 sistemas de producción (Secano” 

Testigo”, Secano + Riego por goteo y Microtúnel) con 3 biofertilizantes (Sin 

biofertilizantes “Testigo”, Trichoderma viride y Complejo de Pseudomonas) con un 

total de 9 tratamientos. Se evaluó la altura, numero de hojas, cobertura foliar, peso 

fresco de la parte aérea, peso seco de la parte aérea y rendimiento; los tres 

primeros se evaluaron de forma semanal, los dos siguientes se evaluaron a los 15 

días después del trasplante y a la cosecha y el rendimiento se evaluó a la cosecha. 

Se realizaron las pruebas de normalidad (Shapiro – wilk), homogeneidad (Barlett) 

y análisis de varianza (ANOVA). Se encontró diferencias estadísticas en la variable 

peso seco a los 15 DDT y en la variable número de hojas, semana 4, en el factor 

sistemas de producción sobresaliendo el sistema de producción “Secano” con un 

promedio de 8.6 hojas por planta. En el resto de variables no se encontró 

diferencias estadísticas. El tratamiento con sistema de producción “Microtúnel” con 

aplicación de Trichoderma viride mostró el mejor resultado en la variable altura de 

planta (204 mm). El tratamiento con sistema de producción “Secano” sin la 

aplicación de biofertilizantes mostró el mejor resultado en la variable número de 

hojas (21.7 hojas en promedio). El tratamiento con sistema de producción 

“Microtúnel” con la aplicación del Complejo de Pseudomonas mostró el mejor 

resultado en la variable cobertura foliar (687 cm2). El tratamiento con sistema de 

producción “Secano” con la aplicación de Trichoderma viride mostró los mejores 

resultados en las variables: peso fresco (361.3 gramos), peso seco (22.9 gramos) 

y rendimiento la cual alcanzó los 30199 kilogramos por hectárea. 

Palabras clave: sistemas de producción, biofertilizantes, Lactuca sativa L., microtúnel 
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ABSTRACT 

The present research was carried out in the hamlet of Cunguay, district and province 

of Santiago de Chuco, department of La Libertad. The objective was to evaluate the 

influence of production systems and the influence of biofertilizers applied to these 

on the development of lettuce plants (Lactuca sativa L.) cv. Waldman's Green. The 

design used was Completely Randomized Blocks in Split-plot with 72 plants 

distributed in 9 treatments with 3 replications and 8 plants per experimental unit. 

The treatments consisted of the interaction of 3 production systems (Rainfed 

"Control", Rainfed + Drip Irrigation, and Micro tunnel) with 3 biofertilizers (Without 

biofertilizers "Control", Trichoderma viride, and Pseudomonas complex) with a total 

of 9 treatments. Height, number of leaves, leaf coverage, fresh weight of the aerial 

part, dry weight of the aerial part, and yield were evaluated; the first three were 

evaluated weekly, the next two were evaluated 15 days after transplantation and at 

harvest, and yield was evaluated at harvest. Normality tests (Shapiro-Wilk), 

homogeneity (Bartlett), and analysis of variance (ANOVA) were performed. 

Statistical differences were found in the dry weight variable at 15 DDT and in the 

number of leaves variable, week 4, in the production systems factor, with the 

"Rainfed" production system standing out with an average of 8.6 leaves per plant. 

In the remaining variables, no statistical differences were found. The treatment with 

the "Micro tunnel" production system with application of Trichoderma viride showed 

the best result in the plant height variable (204 mm). The treatment with the 

"Rainfed" production system without the application of biofertilizers showed the best 

result in the number of leaves variable (21.7 leaves on average). The treatment with 

the "Micro tunnel” production system with the application of Pseudomonas complex 

showed the best result in the leaf coverage variable (687 cm2). The treatment with 

the “Rainfed” production system with the application of Trichoderma viride showed 

the best results in the variables: fresh weight (361.3 grams), dry weight (22.9 

grams), and yield, reaching 30199 kilograms per hectare. 

Key words: production systems, biofertilizers, Lactuca sativa L., micro tunnel 
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I. INTRODUCCIÓN

1.1. Problema de investigación

Según la Encuesta Nacional de Presupuestos Familiares (ENAPREF) 

2009 del INEI, el consumo promedio per cápita anual de lechuga según 

la tenencia de red pública de alcantarillado es de 1.8 kilos para aquellos 

hogares que la poseen y 0.8 kilos para aquellos que no poseen 

alcantarillado, en este último grupo se encuentran aquellos que viven en 

los caseríos aledaños a Santiago de chuco y en general la mayor parte 

de los agricultores de la sierra liberteña. 

Una gran parte de los agricultores de la sierra liberteña tienen 

limitaciones para el acceso, cultivo y aprovechamiento de hortalizas 

entre ellas la lechuga, principalmente porque sus áreas de cultivo se 

encuentran en zonas superiores a los 2800 m.s.n.m., donde el cultivo de 

lechuga se ve afectado por las bajas temperaturas y aleatorias 

precipitaciones. 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general 

 Evaluar qué sistema de cultivo produce mayor rendimiento por

campaña agrícola de lechuga (Lactuca sativa L.) var. Waldman´s

Green.

 Evaluar que biofertilizante produce mayor rendimiento por

campaña agrícola de lechuga (Lactuca sativa L.) var. Waldman´s

Green.
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1.2.2. Objetivos específicos 

 Determinar el número de días desde el trasplante hasta la

cosecha.

 Evaluar el número de hojas.

 Evaluar la altura de las plantas.

 Evaluar la superficie foliar de las plantas.

 Evaluar la cantidad de materia seca de la parte epigea de las

plantas.

1.3. Justificación del estudio 

Una gran parte de los agricultores de la sierra liberteña tienen limitadas 

fuentes de hierro y vitamina C en su dieta ya que esta se basa 

mayormente en carbohidratos como la papa y el arroz, por lo que las 

hortalizas que contienen estos nutrientes como la lechuga se vuelven 

una buena opción para mejorar la calidad de su alimentación y por ende 

su calidad de vida. (Encuesta Nacional de Presupuestos Familiares, 

2009) 

II. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del estudio

El uso de microtúneles no es nuevo en el mundo, en zonas de climas 

templados se usan ya desde hace varios años como una herramienta 

para poder producir hortalizas y frutales de bajo porte.  

Sánchez (2019) tuvo como objetivo brindar otra opción de sistema de 

producción en el cultivo de lechuga, él lo llamo cultivo semi-forzado, lo 

realizo en el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén ubicado en Argentina, 

con esto buscaba proteger el cultivo de las principales condiciones 

climáticas adversas de la localidad. Usando tres tipos de lechuga: 

Mantecosa, Morada y Crespa, con dos tipos de plástico: Polietileno LDT 

(Larga Duración Térmica) de 150 micrones y Polietileno “Cristal” de 100 

micrones, con estos prepararon los microtúneles y obtuvo como 

resultados que el mayor peso promedio la obtuvo la variedad crespa con 
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300 gr, seguido de la variedad mantecosa y morada todas ellas bajo 

cobertura LDT, las que tenían menor peso fueron las que se cultivaron 

sin cobertura. Los mayores rendimientos se obtuvieron bajo cubierta LDT 

siendo la crespa la que obtuvo el mayor rendimiento con 29,560 kg/ha.  

Así también los biofertilizantes ya vienen siendo estudiados desde la 

década de los 90s y empleados en la producción de diversos cultivos 

disminuyendo el uso de fertilizantes químicos y/o aumentando el 

rendimiento. (José-Alonso Álvarez-García et al., 2020) 

Tenemos que conocer que en el Perú hasta el momento no existe una 

regulación en la cual se especifique o clasifique al microorganismo en 

las categorías: bioprotectante, biofertilizante y bioestimulante ya que un 

microorganismo puede presentar las tres características antes 

mencionadas al mismo tiempo. Este debate no solo sucede a nivel del 

país si no que se extiende a toda la comunidad científica ya que aún no 

hay consenso establecido, el país vecino, Chile ya cuenta con un 

proyecto para clasificar legalmente los productos comerciales que 

contengan microorganismos, sin embargo, esto sigue siendo un debate 

en toda Latinoamérica. 

Yossen et al (2003) en su estudio donde usaron tres materiales 

compostados más la aplicación de Trichoderma harzianum en los 

almácigos de lechuga encontraron que la incidencia de enfermedades 

radiculares fue menor en aquellos sustratos que presentaban 

inoculación con Trichoderma harzianum, también encontraron que las 

plantas que tuvieron la aplicación de Trichoderma harizanum  y el 

patógeno más las que solo tuvieron Trichoderma harzianum tuvieron 

mejores valores de altura y peso de planta, demostrando así que 

Trichoderma harzianum es un promotor de crecimiento y supresor de 

patógenos. 

Trujillo (2020) realizo la inoculación de semillas de lechuga y una 

aplicación adicional en almacigo con varios microorganismos benéficos 

dentro de los cuales tenía: Trichoderma viride, Azotobacter sp, 

Gibberella sp y Trichoderma sp. La aplicación la realizó en semilla y 

vivero para luego realizar las evaluaciones en campo abierto obteniendo 

como resultados que las lechugas con aplicación de Trichoderma sp.  
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Presentaron el mayor rendimiento con 9307,60 kg/ha mientras que en la 

variable tamaño de hojas no hubo diferencias significativas entre los 

tratamientos con microorganismos, pero si de estos con el testigo para 

las variables de peso fresco de raíces y peso fresco de las hojas ningún 

tratamiento tuvo diferencias significativas con el testigo ni entre sí. 

2.2. Marco teórico- conceptual 

2.2.1. Lechuga 

La lechuga (Lactuca sativa L.) es una de las hortalizas de mayor 

consumo en el mundo, independiente de sus formas, tamaños y 

colores, su cultivo de realiza en zonas templadas y 

subtropicales, en sistemas al aire libre, en invernaderos y de 

forma hidropónica. (Saavedra et al., 2017) 

2.2.2. Taxonomía 

Reino: Plantae 

Clase: Magnoliophyta 

Orden: Asterales 

Familia: Asteraceae 

Género: Lactuca 

Especie: Lactuca sativa L. 

Cultivar: Waldman’s green 

2.2.2.1. Variedad 

La variedad Waldman´s green es una lechuga de rápido 

crecimiento y alto rendimiento. Tiene más hojas por cabeza y 

sus hojas son de un verde más intenso. Esta variedad es 

tolerante al TipBurn. (Emerald seed, 2020) 

2.2.2.2. Requerimientos edafoclimáticos 

La lechuga tiene buena adaptación a climas templados, con 

un rango que va desde los 7 °C hasta los 24 °C, lo que permite 

al agricultor poder sembrarla durante cualquier época del año 

siempre que use variedades adecuadas. 
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Tenemos que tener muy en cuenta que un factor 

condicionante del crecimiento son las altas temperaturas, las 

cuales serían comprendidas desde los 30 °C. (Goites, 2008) 

Los suelos a los que mejor se adapta la lechuga son ligero 

(francos arenosos) con buen drenaje, pero si el cultivo está 

bajo riego por goteo, el factor suelo no se presenta como un 

factor limitante del desarrollo de las raíces ni del rendimiento. 

El nivel de materia orgánica en el que se desarrolla mejor la 

lechuga es medio-alto. La lechuga es bastante sensible al pH 

acido y ligeramente sensible a la alcalinidad, el pH adecuado 

para su desarrollo oscila entre 6,8 y 7,4. También es sensible 

a las sales teniendo que la conductividad eléctrica en extracto 

de saturación debe ser menor a 3,5 dS/m. (Rincón, 2008) 

2.2.2.3. Principales plagas y enfermedades 

Según Lacarra y Garcia (2011) las principales plagas en el 

cultivo de lechuga son: 

 Trips (Frankliniella occidentalis): Es una de las plagas que

causa mayor daño a la lechuga ya que es vector del virus

del bronceado del tomate (TSWV).

 Minador de la hoja (Liriomyza huidobrensis): Las larvas de

esta plaga forman galerías en las hojas consumiendo el

parénquima y disminuyendo el área fotosintética.

 Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum): Esta mosca

succiona la savia de la hoja y produce una melaza que va

cubriendo la hoja y sirve de alimento para hongos.

 Pulgones (Myzus persicae): También es vector de virus y el

rápido aumento de su población llega a dañar seriamente

la planta y los brotes jóvenes.
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Las principales enfermedades del cultivo de lechuga según 

Saavedra et al. (2017) son: 

 Pudrición gris (Botrytis cinérea): Este hongo genera 

lesiones acuosas en las hojas o en la base del tallo y 

posteriormente se aprecia la presencia del micelio con una 

coloración grisácea sobre los tejidos dañados. 

 Mildiu (Bremia lactucae): Este hongo produce en las hojas 

manchas cloróticas que son limitadas por las nervaduras 

principales que posteriormente avanza a café y terminan 

secando el follaje. 

 Oídium (Erysiphe cichoracearum): Este hongo presenta 

manchas pulverulentas las que están conformadas por 

micelio de color blanquecino, este hongo puede cubrir 

ambas caras de las hojas.    

 

2.2.3. Agricultura protegida 

La agricultura protegida nace como respuesta a las exigencias 

del mercado y de los productores, esta tecnología ayuda 

conseguir producciones de excelente calidad, en cualquier 

tiempo y sin daños por agentes climáticos, plagas o 

enfermedades. Por lo tanto, podemos definir a la agricultura 

protegida como toda estructura cerrada, la cual es cubierta por 

materiales semitransparentes o transparentes, los que permiten 

conseguir condiciones artificiales de microclima para el correcto 

desarrollo de plantas y flores. (Santos et al., 2010) 

Las principales especies que se cultivan en estos sistemas son: 

Hortalizas de hoja, tomate, pimiento, cucurbitáceas como el 

melón, el pepinillo y la sandía, plantas ornamentales y flores de 

alto valor como la rosa, gerbera y crisantemo, también estos 

sistemas sirven para la producción de plántulas de hortalizas, 

medicinales y aromáticas para trasplante a campo abierto. 

(Juarez et al., 2011) 
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Juarez et al. (2011) y Santos et al. (2010) coinciden en que la 

agricultura protegida se puede clasificar por su estructura en: 

Invernaderos (greenhouses), casa malla (nethouses), túneles 

altos o macrotúneles y túneles pequeño o microtúneles. 

2.2.3.1. Microtúneles (Características y diseño) 

Son estructuras pequeñas compuestas por arcos, cobertura y 

sujeción de cobertura, de fácil instalación y de un precio 

accesible, estas estructuras son de reducidas dimensiones y 

no es posible que las personas trabajen en su interior, esto 

obliga a que las labores se realicen desde el exterior 

manipulando la cobertura plástica. En ciertos cultivos su uso 

se limita a las primeras partes del ciclo, pero en hortalizas 

comúnmente son usadas para proteger el cultivo de los 

agentes climáticos, plagas y enfermedades durante todo el 

ciclo. (Juarez et al., 2011) 

De los componentes la cobertura es la más importante, 

normalmente se emplea polietileno de larga duración, este 

debe presentar ciertas características como: permitir el paso 

de la mayor cantidad de luz posible (radiación), conservar el 

calor dentro del túnel, ser flexible, de fácil manipulación, tener 

un tratamiento ultravioleta (uv). 

Con respecto a las dimensiones, la estructura debe cubrir la 

cama o surco de cultivo, debe permitir el fácil acceso a las 

labores. Se recomienda un ancho no mayor al 1.20 m y la 

altura debe ser entre 0.5 a 0.9 m, el largo de los microtúneles 

no debe superar los 30 metros para evitar que la fuerza del 

viento desprenda los arcos por perdida de tensión en el 

plástico y rigidez en los arcos. Los arcos deben estar 

distanciados en 2 m así optimizamos la cantidad y la 

resistencia. (Miserendino, 2011) 
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2.2.3.2. Ventajas de microtúneles 

Según Santos et al. (2010) dentro de las ventajas tenemos: 

 La protección del cultivo de agentes climáticos como la 

lluvia, viento, granizo y heladas. 

 La protección del cultivo de agentes bióticos como 

insectos, pájaros, animales de granja y hongos. 

 La disminución en el uso de agroquímicos, 

disminuyendo los costos de producción. 

 El aumento de rendimiento y mejora en la calidad de las 

cosechas. 

 La conservación de las temperaturas del aire y suelo 

dentro del microtúneles, beneficiando el desarrollo de las 

plantas. 

 La opción de producir casi todo el año y en ciertos casos 

disminuir el ciclo de los cultivos, todo esto para encontrar 

mejores precios en el mercado. 

 Su relativo bajo costo de implementación con respecto a 

los macrotúneles e invernaderos.  

 

2.2.4.  Microorganismos benéficos 

2.2.4.1. Trichoderma viride  

Trichoderma viride es un hongo perteneciente a la división: 

Ascomycota, orden de los Hypocreales, genero Trichoderma. 

Es uno de los hongos que más se han reportado en los suelos, 

se adapta a variedad de hábitats y se le han atribuido 

actividades fisiológicas, antifúngicas hasta insecticidas. Es 

uno de los hongos aerobios de mayor producción y 

distribución para su uso en el control biológico de hongos 

patógenos de diversos cultivos. (Lieckfeldt, 1999) 
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Con respecto a la temperatura Trichoderma viride tolera hasta 

los 31°C, generalmente el género Trichoderma necesita una 

temperatura óptima para su desarrollo que varía entre 25 a 

30°C, pero a esas temperaturas la actividad antagónica se ve 

severamente afectada por lo que podemos expresar que la 

temperatura influye directamente en la actividad antagónica. 

Trichoderma viride no es exigente con el pH, siendo el rango 

óptimo de 5,5 a 6,5 pero tolera hasta los 8,5. El desarrollo de 

este hongo se activa con la humedad del suelo, siendo el 

óptimo de 60% de la capacidad de retención del sustrato, 

cuando la humedad aumenta, la colonización y sobrevivencia 

decae por la poca disponibilidad de oxígeno. (Martínez et al., 

2013) 

Trichoderma viride presenta mecanismos indirectos para su 

acción antagonista y como colonizador de las raíces, los 

cuales son: Aceleración del desarrollo del sistema radicular de 

las plantas lo que aumenta la tolerancia al estrés, 

solubilización y absorción de nutriente inorgánicos en la 

rizosfera, estimulación del crecimiento vegetal y la inducción 

de resistencia. (Vinale, 2008) 

2.2.4.2. Pseudomonas  

Pseudomonas es un género de bacterias Gram (-), poseen 

forma de bastoncillo los cuales no desarrollan esporas, pero 

si presentan movilidad. Poseen amplias capacidades 

metabólicas lo que les permite colonizar distintitos tipos de 

suelos, donde juegan un papel importante como supresoras 

de enfermedades. Este último es un efecto indirecto que se 

da al promover el desarrollo y crecimiento de la planta. 

(Álvarez-García, 2020) 
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Según Santoyo et al. (2012) la colonización de la rizosfera por 

Pseusomonas flourescens está relacionada directamente por 

los exudados radicales, lo que permite a la bacteria interactuar 

con las raíces (quimiotaxis) adhiriéndose a la superficie 

radical, formar biofilms discontinuos o micro colonias entre las 

células de la epidermis.  

Pseudomonas putida es colonizadora del suelo, de estas la 

cepa KT2440 es la que mejor se ha estudiado y caracterizado 

de la especie, en laboratorio atrajo la atención como huésped 

celular para los campos de la biología sintética y también de 

la ingeniería metabólica esto debido a que es una bacteria de 

versátil metabolismo, esta puede resistir duras condiciones 

ambientales y estrés fisicoquímico. Esta especie tiene una 

gran capacidad para sobrevivir y prosperas en suelo natural, 

otras cepas como la MT-2 han sido utilizados como agentes 

de biorremediación esto porque pueden crecer en sustratos 

complejos, incluso con compuestos aromáticos. Otra de las 

características que la hacen muy buena opción es que no 

presenta características patogénicas para el hombre o plantas 

estudiadas lo que la convierte en una muy buena opción para 

su aplicación en microbiología y también en entornos 

agrícolas. (Volke et al, 2020) 

Dentro de sus mecanismos tenemos: Síntesis de compuestos 

antibacterianos y fungicidas, competencia por nutrientes de la 

rizosfera, producción de sideróforos extracelulares que 

secuestran óxidos férricos para transformarlos en formas 

disponibles para las raíces. y la inducción de resistencia 

sistémica (RSI). Las condiciones óptimas para su desarrollo 

son temperaturas entre 25 a 30°C, con un pH neutro y una de 

sus limitantes es la baja cantidad de hierro en el medio. 

(Siddiqui & Shaukat, 2003 y Vargas et al., 2001) 
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2.3. Sistema de hipótesis 

2.3.1. Hipótesis 

HI: Ningún sistema de producción aumenta el rendimiento de 

lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman´s Green. 

Ha1: Al menos un sistema de producción si aumenta el 

rendimiento de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman´s Green. 

HII: Ningún biofertilizante aumenta el rendimiento de lechuga 

(Lactuca sativa) var. Waldman´s Green. 

Ha2: Al menos un biofertilizante si aumenta el rendimiento de 

lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman´s Green. 

2.3.2. Operacionalización de variables 

2.3.2.1. Altura de planta 

Se realizó la medición de la altura partiendo desde la base de la 

primera hoja hasta la parte superior de la última hoja. Se empezó a 

realizar las mediciones 7 días después del trasplante hasta la 

cosecha. Las mediciones se realizaron cada 7 días. Las 

mediciones se hicieron con una regla de metal. Se distinguieron 

con banderínes 5 plantas, las cuales fueron evaluadas cada 

semana. 

2.3.2.2. Número de hojas 

Se realizó el conteo de todas las hojas. Se empezó a realizar el 

conteo 7 días después del trasplante hasta la cosecha. El conteo 

se realizó cada 7 días. Se distinguieron con banderines 5 plantas, 

las cuales fueron evaluadas cada semana. 
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2.3.2.3. Cobertura foliar 

Se obtuvo la superficie foliar a partir del programa “imageJ”, el cual 

es un software gratuito de código abierto para el procesamiento y 

análisis de imágenes científicas. Las fotografías se tomaron con un 

teléfono celular, el cual cuenta con 48 megapíxeles, desde un plano 

cenital totalmente paralelo al suelo, se tuvo un plástico blanco 

rodeando la base de la planta para generar un correcto contraste. 

Las tomas se realizaron 7 días después del trasplante hasta la 

cosecha. Las tomas se realizaron cada 7 días. Se distinguieron con 

banderines 5 plantas, las cuales fueron evaluadas cada semana. 

2.3.2.4. Peso fresco de la parte aérea 

Se obtuvo el peso fresco de la parte aérea, al momento del corte. 

Se realizaron dos evaluaciones, la primera fue a los 15 días 

después del transplante y la última fue al momento de la 

cosecha. Para el primer análisis se tomó una planta al azar de 

toda la población de la unidad experimental con excepción de 

las que se distinguieron con un banderín. Para el análisis a la 

cosecha se tomó una planta por unidad experimental con 

excepción de las que se distinguieron con un banderín. Ambos 

análisis fueron destructivos. 

2.3.2.5. Peso seco de la parte aérea 

Se obtuvo el peso seco de la parte aérea seleccionando una 

planta de la unidad experimental a la cual se le pesó en fresco y 

si este excedió los 50 gramos solo se seleccionó una parte que 

tenga un peso similar a los 50 gramos, como fue sugerido por el 

laboratorio de alimentos de la Universidad Privada Antenor 

Orrego, se guardó en una bolsa de papel “Kraft” rotulado y luego 

se llevó al laboratorio donde se ingresó en una estufa a 65 °C 

por 48 horas, luego se pesó la bolsa y se restó el peso de la 

misma; con este peso se obtuvo el porcentaje de materia seca.  
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Una vez se obtuvo el porcentaje de materia seca de todas las 

repeticiones se procedió mediante calculo básico a obtener el 

peso seco de la parte área de la planta completa. 

Se realizaron dos evaluaciones la primera fue a los 15 días 

después del transplante y la segunda fue al momento de la 

cosecha. Para el primer análisis se tomó una planta al azar de 

toda la población de la unidad experimental con excepción de 

las que se distinguieron con un banderín. Para el análisis a la 

cosecha se tomó una planta por unidad experimental con 

excepción de las que se distinguieron con un banderín. Ambos 

análisis fueron destructivos. 

2.3.2.6. Rendimiento 

Esta variable se obtuvo en base al peso fresco de la parte aérea al 

momento de la cosecha, una vez obtenido los pesos se realizó el 

cálculo de peso por metro cuadrado (en base a la densidad de 

plantas por metro cuadrado) y se multiplico por el área neta de las 

camas de cultivo en una hectárea para tener el rendimiento por 

hectárea (kg/ha). 
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Tabla 1: Operacionalización de variables. 

Variable Operacionalización Instrumento Unidad de 

medida 

Altura de 

planta 

Se realizó la medición de la altura partiendo desde la 

base de la primera hoja hasta la parte superior de la 

última hoja. Se empezó a realizar las mediciones 7 

días después del trasplante hasta la cosecha. Las 

mediciones se realizaron cada 15 días. 

Regla de 

metal y 

vernier 

Milímetros 

Número de 

hojas 

Se realizó el conteo de todas las hojas. Se empezó a 

realizar el conteo 7 días después del trasplante hasta 

la cosecha. El conteo se realizó cada 7 días. 

 Unidad 

Cobertura 

foliar 

Se obtuvo la superficie foliar a partir del programa 

“imageJ”, el cual es un software gratuito de código 

abierto para el procesamiento y análisis de imágenes 

científicas. Las fotografías se tomaron con un 

teléfono celular, el cual cuenta con 48 megapíxeles, 

desde un plano cenital totalmente paralelo al suelo, 

se tuvo un plástico blanco rodeando la base de la 

planta para generar un correcto contraste. Las tomas 

se realizaron 7 días después del trasplante hasta la 

cosecha. Las tomas se realizaron cada 7 días. 

Teléfono 

celular con 

48 

megapíxeles, 

programa 

“imageJ” 

Centímetros 

cuadrados 

Peso fresco 

de la parte 

aérea 

Se obtuvo el peso fresco de la parte aérea, al 

momento del corte. Se realizaron dos evaluaciones, 

la primera fue a los 15 días después del transplante 

y la última fue al momento de la cosecha. 

Balanza 

compacta 

(+/- 1 gramo 

de error) 

Gramos 
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Peso seco 

de la parte 

aérea 

Se obtuvo el peso seco de la parte aérea 

seleccionando una planta de la unidad experimental 

a la cual se le peso en fresco y si este excedió los 50 

gramos solo se seleccionó una parte que tenga un 

peso similar a los 50 gramos, como fue sugerido por 

el laboratorio de alimentos de la Universidad Privada 

Antenor Orrego, se guardó en una bolsa de papel 

“Kraft” rotulado y luego se llevó al laboratorio donde 

se ingresó en una estufa a 65 °C por 48 horas, luego 

se pesó la bolsa y se restó el peso de la misma; con 

este peso se obtuvo el porcentaje de materia seca. 

Una vez se obtuvo el porcentaje de materia seca de 

todas las repeticiones se procedió mediante calculo 

básico a obtener el peso seco de la parte área de la 

planta completa. 

Se realizaron dos evaluaciones la primera fue a los 

15 días después del Transplante y la segunda fue al 

momento de la cosecha. 

Balanza 

compacta 

(+/- 1 gramo 

de error), 

balanza de 

precisión (+/- 

0.1 gramos 

de error), 

calculadora. 

Gramos 

Rendimiento Esta variable se obtuvo en base al peso fresco de la 

parte aérea, una vez obtenido los pesos se realizó el 

cálculo para tener el rendimiento por hectárea 

(kg/ha). 

Balanza 

compacta 

(+/- 1 gramo 

de error) 

Kilogramos 

por hectárea 
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III. METODOLOGÍA EMPLEADA 

3.1. Tipo y nivel de investigación 

La presente investigación fue de tipo “Experimental”, el nivel de 

investigación fue “Aplicada”. 

3.2. Población y muestra de estudio 

Con respecto a la población se tuvo que cada tratamiento contó con 88 

plantas de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman´s Green. 

La muestra de estudio consistió en 8 plantas por tratamiento, de las 

cuales 5 fueron enumeradas y evaluadas desde el inicio de la 

investigación, las otras 3 se tomaron al azar para obtener la variable de 

porcentaje de materia seca. Para las plantas seleccionadas para la 

muestra se evitaron las que se encontraban en las líneas laterales, 

colindantes con el inicio o fin de las camas, así se evitó el efecto de 

borde. 

3.3. Diseño de investigación 

3.3.1. Diseño de contrastación 

El diseño experimental que se utilizó fue un Diseño de Bloques 

Completamente al Azar en Parcelas Divididas (Split-plot) el cual 

contó con dos factores, el primer factor fue sistemas de cultivo, el 

segundo factor fue biofertilizantes.  

Cada factor tuvo 3 niveles, los niveles del primer factor fueron:  

Secano (S1), Secano más riego por goteo (S2) y microtúnel con 

riego por goteo (S3); los niveles del segundo factor fueron: Sin 

biofertilizante (B1), biofertilizante (Trichoderma viride) (B2) y 

biofertilizante (Complejo de Pseudomonas: Pseudomonas 

flourescens y Pseudomonas putida) (B3). Se tuvo por lo anterior 

expuesto 9 tratamientos (tabla 2), los cuales tuvieron 3 

repeticiones cada tratamiento los cuales estuvieron distribuidos al 

azar (3 bloques) teniendo en total 27 unidades experimentales. La 

distribución de estos se aprecia en la figura 1. 

 



  

17 
 

Tabla 2: Descripción de los tratamientos. 

 

*Producto comercial “Osqay”, dosis: 1 gr/litro (Anexo 2). 

**Producto comercial “Bacniphos”, dosis: 2.5 ml/litro (Anexo 2). 

   

 

TRATAMIENTOS 

S1B1 Secano + Sin Biofertilizante 

S1B2 Secano + Biofertilizante (*Trichoderma viride) 

S1B3 Secano + Biofertilizante (**Complejo de Pseudomonas: Pseudomonas 

flourescens y Pseudomonas putida) 

S2B1 Secano y Riego por goteo + Sin Biofertilizante 

S2B2 Secano y Riego por goteo + Biofertilizante (*Trichoderma viride) 

S2B3 Secano y Riego por goteo + Biofertilizante (**Complejo de 

Pseudomonas: Pseudomonas flourescens y Pseudomonas putida) 

S3B1 Microtúnel y Riego por goteo + Sin Biofertilizante 

S3B2 Microtúnel y Riego por goteo + Biofertilizante (*Trichoderma viride) 

S3B3 Microtúnel y Riego por goteo + Biofertilizante (**Complejo de 

Pseudomonas: Pseudomonas flourescens y Pseudomonas putida) 
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Figura 1: Croquis de distribución de tratamientos en campo. 

3.3.2. Clima de la zona 

La zona registra veranos cortos y nublados, está seco durante más 

de la mitad del año. La temperatura generalmente fluctúa entre los 

3 a los 15 °C y en pocas ocasiones baja a menos 0°C o sube a más 

de 19 °C, durante los meses del presente experimento se registró 

una temperatura mínima promedio de 5°C y una temperatura 

máxima promedio de 15°C. Los meses de precipitación empiezan 

en octubre y culminan en mayo pudiendo fluctuar, el mes con mayor 

precipitación suele presentar un promedio de 20 mm. Weather 

Spark (2024) 

3.3.3. Ubicación del experimento 

El experimento se llevó a cabo en el distrito de Santiago de Chuco, 

provincia de Santiago de Chuco, región La Libertad en el caserío 

Cunguay el cual se encuentra a 5 minutos en auto del pueblo de 

Santiago de Chuco. El predio se localiza en las coordenadas 8° 

09’ 35’’S 78° 10’ 55’’ W, este se encuentra a 3140 msnm, el área 

destinada al experimento fue de 400 m2 aproximadamente, el 

terreno presentó una pendiente del 10% y un relieve propio de la 

zona agrícola de la sierra. 
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3.3.4. Preparación de suelos 

Se procedió a realizar la limpieza del terreno del cultivo anterior.  

Luego ingresó una yunta de toros con una punta de metal, la cual 

ingresó hasta los 15cm y sirvió para des compactar y airear el 

terreno, este procedimiento se repitió 2 veces más, siempre 

perpendicular a la dirección anterior. Posteriormente se ingresó a 

romper de forma manual con picota y una palana de hoja plana 

de manera manual los terrones grandes hasta que el suelo quedó 

suelto. 

Se delimitaron las camas con un cordel a 10 cm del suelo, nivel al 

que se llevara la cama, dejando un surco profundo entre camas 

para la correcta evacuación del agua de lluvia de la parcela. 

3.3.5. Instalación de microtúneles 

Para la instalación de los microtúneles se realizaron al inicio de la 

cama pequeños hoyos, uno frente a otro, donde se enterró 30 cm 

los tubos de PVC formando un arco, estos tuvieron un 

distanciamiento de 2 metros, al primer y último arco se le reforzo 

con un tubo más. Terminada la instalación de los tubos de PVC se 

procedió a medir y cortar el plástico de polietileno el cual a los 

extremos se le hizo un nudo con soga y se amarro a estacas, 

logrando así tensarlo de ambos lados. 

3.3.6. Preparación de plantines 

Se prepararon bandejas almacigueras de 162 conos, una para 

cada tratamiento, se utilizó el sustrato de nombre comercial 

“PLUG MIX” de la marca “Klassman” de procedencia letona, el 

cual primero se humedeció para posteriormente llenar las 

bandejas. Después se colocaron 2 semillas de lechuga por cono 

y se procedió a tapar haciendo una ligera presión. 
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3.3.7. Densidad de siembra 

La densidad de siembra fue de 30 cm entre planta, por lo que se 

obtuvo un área para la planta de 0.09 m2 dándonos un total de 

267 plantas por cama de 20m de largo x 1.2 m de ancho, se 

tuvieron 89 plantas por unidad experimental. La siembra se realizó 

cuando las plántulas de lechuga tuvieron 3 o 4 hojas verdaderas.  

En el terreno se ingresaron los plantines para luego cubrirlos 

ligeramente con suelo realizando una ligera presión para que las 

raíces entren en contacto con el mismo. Unos 6 días antes del 

trasplante se aplicó a todas las unidades experimentales un 

enraizador, el cual tiene como ingredientes: auxinas, giberelinas y 

fósforo (12%), de nombre comercial “Wurzel” para favorecer la 

producción de raíces y el establecimiento del cultivo para la 

posterior aplicación de los tratamientos de biofertilización. 

3.3.8. Aplicación de biofertilizantes 

La aplicación de biofertilizantes se realizó en tres aplicaciones, la 

primera al día siguiente del trasplante, la siguiente a los 10 días del 

trasplante y la última fue a los 30 días del trasplante. 

Dosis: 

3.3.9. Fertilización 

Se realizó un análisis de suelo para determinar la textura del suelo 

(anexo 1) donde se desarrolló el experimento, así mismo se realizó 

un análisis de la cantidad de materia orgánica (en %), el fosforo y 

potasio, así como el pH, información que sirvió para seleccionar los 

fertilizantes. Resaltar que la cantidad de nutrientes (anexo 1) en el 

suelo no fueron tomadas en cuenta porque se iba a adicionar 

completamente lo que el cultivo iba a demandar. 

La dosis de NPK que se utilizó para el cultivo de lechuga fue de 

120-50-180.  
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La fertilización para los tratamientos que tienen fertiirrigación fue de 

un 20% menos de nitrógeno, 1/3 de la cantidad de fosforo y 2/3 de 

la cantidad de potasio de la dosis edáfica. (Pinna, 2017) Luego se 

acomodó la fertilización obteniendo la siguiente dosis: 96 – 17 – 

119, esta dosis fue la dosis que se usó también en la fertilización 

edáfica para tener una homogeneidad en los tratamientos. 

Los fertilizantes que se usaron para la fertilización edáfica fueron 

nitrato de amonio(perlado), fosfato di amónico (perlado) y cloruro 

de potasio(polvo); para esta fertilización no se tuvo en cuenta los 

nutrientes aportados por el suelo según indicaba el análisis de 

suelo (Anexo 01). Para la fertiirrigación se usó el nitrato de 

amonio(perlado), el ácido fosfórico(liquido) y el cloruro de 

potasio(polvo), para esta fertilización no se tuvieron en cuenta la 

cantidad de minerales aportados por el suelo. 

La aplicación de la fertilización edáfica fue la mitad del nitrógeno, 

todo el fósforo y todo el potasio, posteriormente se aplicó el resto 

de nitrógeno. Con respecto a la aplicación por sistema de riego esta 

ser realizó 2 veces a la semana y la proporción la encontraremos 

en la tabla 3. 

Tabla 3: Distribución de la dosis de NPK para el ciclo vegetativo. 

 

 

 

 

 

 

3.3.10. Riegos 

Los tratamientos que tenían riego de secano más riego por goteo 

se realizaron a criterio hasta alcanzar capacidad de campo ya que 

los días posteriores llovía y el suelo se saturaba, se usó la 

aplicación gratuita “morecast” como apoyo en el pronóstico de 

lluvias, pero no era precisa en la zona. 

Estadio Días N P K

Establecimiento 10 15 3 9

Desarrollo inicial 15 28 5 20

Desarrollo medio 25 28 6 40

Desarrollo total 20 25 3 50

Dosis Fertirriego 70 96 17 119

Porcentaje de la dosis 
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En el tratamiento con microtúnel el riego realizado por cinta se dio 

hasta alcanzar capacidad de campo. 

3.3.11. Manejo de plagas y enfermedades 

Se contemplo la aplicación de sulfato de cobre pentahidratado, 

pero este no fue necesario ya que no se presentó incidencia de 

hongos en ningún tratamiento en campo a excepción de vivero 

donde un lado de una bandeja tuvo problemas con chupadera 

fungosa, plantas que fueron eliminadas. 

 

 

Se realizó la aplicación de productos repelentes e insecticidas 

orgánicos con registro en SENASA, cuyos nombres comerciales 

fueron: “Crops-canela” (dosis según ficha técnica) con registro en 

SENASA N° 064-SENASA-PBA-EV y “Crops – capsic” (dosis según 

ficha técnica) con registro en SENASA N° 098-SENASA-PBA-EV, 

estos se aplicaron intercalados cada 15 días hasta cosecha como 

preventivo. 

Todas las aplicaciones foliares se realizaron con coadyuvante 

agrícola. Adicionalmente se colocaron trampas pegantes amarillas 

en zonas periféricas para el monitorio de insectos voladores, cuya 

incidencia fue baja. 

No se tuvo presencia de gusano cortador o mosca minadora por lo 

que no se realizaron aplicaciones para estos. 

3.4. Técnicas e instrumentos de investigación 

La técnica que se utilizó es la observación experimental. 

Los instrumentos que se utilizaron para la recolección de datos fueron: 

 Medidor de temperatura y humedad relativa 

 Regla de metal 

 Vernier digital 

 Balanza compacta 

 Balanza de precisión 

 Teléfono celular con cámara fotográfica 
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3.5. Procesamiento y análisis de datos 

El procesamiento de datos se realizó mediante el software de uso libre 

“Rstudio”, primero se realizó una prueba de Normalidad (Shapiro – Wilk), 

luego una prueba de Homogeneidad de variancias (Bartlett), 

posteriormente se realizó la prueba ANOVA (tabla 4) y finalmente una 

prueba de Tukey si o ameritaba. 

3.5.1. Modelo Estadístico 

Yijk = μ + ρk + αi + E(αi) + βj + (αβ)ij + E(βj) 

  

Siendo: 

-i= 1,2,3 Niveles del factor S (Sistemas de cultivo) 

-j= 1,2,3 niveles del factor B(Biofertilizantes) 

-k= 1,2,3 niveles del factor de repeticiones 

-μ = Efecto de la media general 

-αi = Efecto del i-esimo facto S en parcelas 

-E(αi) = Error de parcelas 

- βj= Efecto del j-esimo factor B en sub parcelas 

-(αβ)ij= Termino de interacción o efecto de los factores S y B en 

los sub niveles i j 

-E(βj) = Error en sub parcelas 

- ρk= Efecto de los bloques 

Tabla 4: Prueba de análisis de varianza (ANOVA). 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 Análisis e interpretación de los resultados 

4.1. Altura de planta 

El tratamiento S3B2 es el que mayor altura consiguió durante las 

últimas dos semanas con 154.0 y 204.1 milímetros respectivamente. 

En la figura 2 se puede apreciar que en las semanas 3, 4 y 5 los 

tratamientos del sistema de producción “Secano” (S1B1, S1B2 Y S1B3) 

se distinguieron de los demás tratamientos, pero en las semanas 6 y 7 

se aprecia que el restante de tratamientos igualó y superaron a los 

tratamientos antes mencionados. Se aprecia que ningún tratamiento 

sobresale durante todas las semanas.  

 

               Figura 2: Altura de planta por semana en milímetros. 

La altura obtenida por el tratamiento S3B2 es diferente a la obtenida 

por Neri et al (2017) esta difiere por 3 cm del tratamiento más alto 

obtenido por Neri et al (2017) pero es similar a los resultados de sus 

otros tratamientos, esta diferencia se podría explicar por el lugar 

donde se desarrolló la otra investigación. Girón-Carrillo (2018) obtuvo 

en el salvador una altura máxima de 13 centímetros lo cual es menor 

a los resultados obtenidos pero la diferencia se puede explicar por el 

clima donde se realizó. 
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Se realizaron las pruebas de normalidad (Shapiro - wilk) y 

homogeneidad (Barlett) las cuales mostraron que en todas las 

semanas existe normalidad y homogeneidad en los datos obtenidos 

(tabla 5), el análisis de varianza (ANOVA) nos indicó que en ninguna 

semana se encontró una alta significancia, ni entre sistemas, ni entre 

biofertilizantes, tampoco con ambos factores lo que indica que ningún 

factor tuvo diferencia estadística (tabla 5).   

 

Tabla 5: Resultados de las pruebas Shapiro-Wilk, Barlett y ANOVA de la variable altura de 

planta según la semana de evaluación. 

 Shapiro-wilk(p-valor) Barlett (p-valor) ANVA (f-valor) 

Semana 1 0.798 0.551 

Sistema 0.443 

Biofertilizante 0.666 

Sistema: Biofertilizante 0.221 

Semana 2 0.216 0.384 

Sistema 0.473 

Biofertilizante 0.334 

Sistema: Biofertilizante 0.691 

Semana 3 0.816 0.774 

Sistema 0.076 

Biofertilizante 0.895 

Sistema: Biofertilizante 0.998 

Semana 4 0.075 0.906 

Sistema 0.059 

Biofertilizante 0.613 

Sistema: Biofertilizante 0.812 

Semana 5 0.222 0.086 

Sistema 0.295 

Biofertilizante 0.294 

Sistema: Biofertilizante 0.677 

Semana 6 0.938 0.085 

Sistema 0.582 

Biofertilizante 0.723 

Sistema: Biofertilizante 0.61 

Semana 7 0.079 0.287 

Sistema 0.078 

Biofertilizante 0.826 

Sistema: Biofertilizante 0.875 

 

 

 



  

26 
 

4.1.1. Altura de planta según el biofertilizante en el sistema de producción 

Según el sistema de producción “Secano” el tratamiento sin 

biofertilizante fue el que obtuvo mayor altura de planta con 172.6 

mm seguido del tratamiento con Trichoderma viride el cual obtuvo 

168.2 mm como lo podemos apreciar en la figura 3. No existe 

diferencia estadística entre los tratamientos con o sin 

biofertilizantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Figura 3: Altura de planta según el biofertilizante en el sistema de 

producción “Secano”. 

Según el sistema de producción “Secano + Riego por goteo” los 

tratamientos que obtuvieron la mayor altura fueron aquellos que 

tuvieron el Complejo de Pseudomonas y Trichoderma viride con 

192.9 mm y 193.8 mm respectivamente. Desde la semana 3 hasta 

la semana 7 el tratamiento sin biofertilizante fue el que resulto 

ultimo obteniendo en la semana 7 la altura 188.5 mm como se 

aprecia en la figura 4. No existe diferencia estadística entre los 

tratamientos con o sin biofertilizantes.  
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      Figura 4: Altura de planta según el biofertilizante en el sistema de 

producción “Secano + Riego por goteo”. 

Según el sistema de producción “Microtúnel” el tratamiento con 

Trichoderma viride obtuvo 204.1 mm de altura seguido de cerca por 

el tratamiento sin biofertilizante y con Complejo de Pseudomonas 

con 193.3 y 193.9 mm respectivamente como se aprecia en la 

figura 5. No existe diferencia estadística entre los tratamientos con 

o sin biofertilizantes. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Altura de planta según el biofertilizante en el sistema de 

producción “Microtúnel”. 
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4.1.2. Altura de planta según el sistema de producción sin 

biofertilizantes 

En la figura 6 se aprecia que el sistema de producción “Microtúnel” 

fue el que obtuvo mayor altura de planta con 193.9 mm seguido del 

sistema “Secano + Riego por goteo” y finalmente el sistema 

“Secano”. Se aprecia que el sistema “Secano” es quien se mantuvo 

como el primero desde la semana 2 hasta la semana 5 para luego 

ser superado por el sistema “Microtúnel”. No existe diferencia 

estadística entre los sistemas de producción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Altura de planta según el sistema de producción sin 

biofertilizantes. 

4.2. Número de hojas 

El tratamiento S1B1 fue el que mayor número de hojas obtuvo al final 

del experimento con un promedio de 21.7 hojas, según la figura 7 

podemos apreciar que este tratamiento fue el de mayor numero de 

hojas durante las semanas 4, 5, 6 y 7. Todos los tratamientos del 

sistema de producción “Secano” con o sin biofertilizantes se 

destacaron desde la semana 2 hasta la semana 7.  
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Los resultados obtenidos son similares a los obtenidos en 

Chachapoyas por Neri et al (2017), su mejor tratamiento obtuvo 24 

hojas por planta mientras que el presente obtuvo un promedio de 21 

hojas por planta. 

 

 

 

 

Figura 7: Número de hojas por tratamiento por semana. 

Se realizaron las pruebas de normalidad (Shapiro - wilk) y 

homogeneidad (Barlett) las cuales mostraron que en todas las 

semanas existe normalidad y homogeneidad en los datos obtenidos 

(tabla 6), el análisis de varianza (ANOVA) indicó que en la semana 4 

el p-valor es menor a 0.05 en el factor sistemas de producción, como 

se aprecia en la figura 8 la prueba de Tukey indicó que el sistema de 

producción “Secano” (S1) presenta diferencia estadística con los 

otros dos sistemas de producción pero estos últimos no presentas 

diferencia estadística entre sí. En la tabla 6 también se puede 

apreciar que en la semana 5 y 6 el factor sistemas obtiene un p-valor 

menor a 0.05, las pruebas de Tukey (figura 9 y 10) indican que no 

existe diferencia estadística entre ellos para ambos casos. 
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Tabla 6: Pruebas Shapiro – wilk, Barlett y ANOVA de la variable número de hoja según 

la semana de evaluación. 

 Shapiro-wilk(p-valor) Barlett (p-valor) ANVA (f-valor) 

Semana 1 0.865 0.88 

Sistema 0.097 

Biofertilizante 0.71 

Sistema: Biofertilizante 0.633 

Semana 2 0.083 0.87 

Sistema 0.172 

Biofertilizante 0.639 

Sistema: Biofertilizante 0.712 

Semana 3 0.456 0.943 

Sistema 0.057 

Biofertilizante 0.883 

Sistema: Biofertilizante 0.832 

Semana 4 0.226 0.723 

Sistema 0.00009*** 

Biofertilizante 0.574 

Sistema: Biofertilizante 0.72 

Semana 5 0.433 0.958 

Sistema 0.023* 

Biofertilizante 0.879 

Sistema: Biofertilizante 0.832 

Semana 6 0.941 0.728 

Sistema 0.020 

Biofertilizante 0.571 

Sistema: Biofertilizante 0.614 

Semana 7 0.872 0.716 

Sistema 0.054 

Biofertilizante 0.817 

Sistema: Biofertilizante 0.756 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Prueba Tukey del factor “Sistemas de producción” de la 

variable número de hojas de la semana 4. 
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Figura 9: Prueba Tukey del factor “Sistemas de producción” 

de la variable número de hojas de la semana 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Prueba Tukey del factor “Sistemas de producción” 

de la variable número de hojas de la semana 6. 

 

4.2.1. Número de hojas según el biofertilizante en el sistema de 

producción 

 

La figura 11 nos indica que el sistema de producción “Secano” sin 

biofertilizante es el que obtuvo mayor promedio de numero de hojas 

con 21.7 hojas seguido muy de cerca de los tratamientos con el 

Complejo de Pseudomonas Y Trichoderma viride con un promedio 

de 21.4 y 21.2 hojas. Durante todas las semanas no se aprecia una 

marcada diferencia. 
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Figura 11: Número de hojas según el biofertilizante en el sistema de 

producción “Secano”. 

En el sistema de producción “Secano + Riego por goteo”, el 

tratamiento que contiene Trichoderma viride obtuvo el mayor 

promedio de numero de hojas con 19.7 hojas seguido del 

tratamiento con el Complejo de Pseudomonas con un promedio de 

19.1 hojas y finalmente el tratamiento sin biofertilizante con un 

promedio de 18.3 hojas. Durante todas las semanas no se aprecia 

una marcada diferencia (figura 12). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Número de hojas según el biofertilizante en el sistema de 

producción “Secano + Riego por goteo”. 
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La figura 13 nos indica que el sistema de producción “Microtúnel” 

con Trichoderma viride es el que obtuvo mayor promedio de 

numero de hojas con 18.9 hojas seguido muy de cerca de los 

tratamientos sin biofertilizantes y con el Complejo de Pseudomonas 

con un promedio de 18.2 y 17.9 hojas. Durante todas las semanas 

no se aprecia una marcada diferencia. 

Los resultados obtenidos son similares a los obtenidos por Neri et 

al (2017) difiriendo que sus resultados presentaron en algunos 

tratamientos hasta 24 hojas, 6 hojas más que el presente 

experimento. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13: Número de hojas según el biofertilizante en el sistema de 

producción “Microtúnel”. 

 

4.2.2. Número de hojas según el sistema de producción sin 

biofertilizantes 

El sistema de producción que mayor promedio de hojas obtuvo fue 

el “Secano” con 21.7 hojas. Los sistemas de producción “Secano + 

Riego por goteo” y “Microtúnel” obtuvieron casi el mismo promedio 

de numero de hojas con 18.3 y 18.2 hojas respectivamente. Se 

aprecia en la figura 14 como el sistema de producción “Secano” se 

destaca desde la semana 3 hasta la semana 7 de los demás 

sistemas de producción. 
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Figura 14: Número de hojas según el sistema de producción sin 

biofertilizantes. 

4.3. Cobertura foliar 

El tratamiento con una mayor área de cobertura foliar promedio fue 

el S3B3 con 687.1 cm2 seguido de los tratamientos S3B2 y S2B3 los 

cuales tuvieron un área de cobertura foliar promedio de 671.5 y 

670.2 centímetros cuadrados. Se aprecia en la figura 15 que los 

tratamientos S1B1 y S1B2 se destacan desde la semana 2 hasta la 

semana 6 que son superados por los tratamientos al inicio 

mencionados.  

 

Los resultados son similares a los obtenidos por Girón-Carrillo (2018) 

en El Salvador, sus lechugas presentaban en promedio una 

cobertura foliar de 907 cm2 mientras que las obtenidas por el 

presente trabajo obtuvieron 687 cm2 en promedio la diferencia se 

podría explicar por el uso de diferente variedad y el clima. 
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             Figura 15: Cobertura foliar por tratamiento por semana. 

 

Se realizaron las pruebas de normalidad (Shapiro – wilk) y 

homogeneidad (Barlett) las cuales mostraron que en todas las 

semanas existe normalidad y homogeneidad en los datos obtenidos 

(tabla 7), el análisis de varianza (ANOVA) indico que el p-valor es 

menor a 0.05 en las semanas 2 y 3 en el factor sistemas de 

producción, como se observa en las figuras 16 y 17 la prueba Tukey 

no indica diferencia entre los sistemas de producción. 
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Tabla 7: Pruebas de Shapiro - wilk, Barlett y ANOVA de la variable cobertura foliar según la 

semana de evaluación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Prueba Tukey del factor “Sistemas de producción” 

de la variable cobertura foliar de la semana 2. 

 

 

Shapiro-wilk 

(p-valor) 

Barlett  

(p-valor) 

ANOVA  

(p-valor) 

Semana 1 0.74 0.684 

Sistema 0.066 

Biofertilizante 0.584 

Sistema: Biofertilizante 0.792 

Semana 2 0.414 0.626 

Sistema 0.026* 

Biofertilizante 0.527 

Sistema: Biofertilizante 0.787 

Semana 3 0.984 0.243 

Sistema 0.0194* 

Biofertilizante 0.481 

Sistema: Biofertilizante 0.933 

Semana 4 0.513 0.613 

Sistema 0.074 

Biofertilizante 0.673 

Sistema: Biofertilizante 0.876 

Semana 5 0.345 0.657 

Sistema 0.296 

Biofertilizante 0.574 

Sistema: Biofertilizante 0.790 

Semana 6 0.774 0.128 

Sistema 0.880 

Biofertilizante 0.634 

Sistema: Biofertilizante 0.419 

Semana 7 0.929 0.351 

Sistema 0.307 

Biofertilizante 0.864 

Sistema: Biofertilizante 0.634 
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Figura 17: Prueba Tukey del factor “Sistemas de producción” 

de la variable cobertura foliar de la semana 3. 

4.3.1. Cobertura foliar según el biofertilizante en el sistema de producción 

La figura 18 nos muestra que el sistema de producción “Secano” 

con Trichoderma viride fue el mejor en la semana 7 con un área 

promedio de cobertura foliar de 619.9 cm2 seguido del tratamiento 

sin biofertilizante y Complejo de Pseudomonas con 592.8 y 520.4 

cm2 respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18: Cobertura foliar según el biofertilizante en el sistema de 

producción “Secano”. 
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El sistema de producción “Secano + Riego por goteo” con el 

Complejo de Pseudomonas obtuvo en promedio un área de 

cobertura foliar de 670.2 cm2 en la semana 7, superando a los otros 

dos tratamientos desde la semana 5. Los tratamientos con 

Trichoderma viride y sin biofertilizante obtuvieron en promedio un 

área de cobertura foliar de 587.0 y 545.2 cm2 respectivamente 

como se aprecia en la figura 19. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Cobertura foliar según el biofertilizante en el sistema de 

producción “Secano + Riego por goteo”. 

 

En el sistema de producción “Microtúnel” durante todas las 

semanas no se aprecia una diferencia marcada entre los 

tratamientos con biofertilizante y el sin biofertilizantes, el 

tratamiento con Complejo de Pseudomonas obtuvo en promedio un 

área de cobertura foliar de 687.0 cm2 seguido del tratamiento con 

Trichoderma viride con un promedio de cobertura foliar de 671.5 

cm2 y finalmente el tratamiento sin biofertilizante que obtuvo un 

promedio de área de cobertura foliar de 662.0 cm2. 
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Figura 20: Cobertura foliar según el biofertilizante en el sistema de 

producción “Microtúnel”. 

 

4.3.2. Cobertura foliar según el sistema de producción sin biofertilizantes 

El sistema de producción que mayor área promedio de cobertura 

foliar obtuvo fue el “Microtúnel” con 662.0 cm2. Los sistemas de 

producción “Secano” y “Secano + Riego por goteo” obtuvieron un 

área promedio de cobertura foliar de 592.8 y 545.2 cm2. En la figura 

21 se aprecia como el sistema de producción “Secano” se mantuvo 

como mejor tratamiento desde la semana 1 hasta la semana 6, así 

también el sistema de producción “Secano + Riego por goteo” se 

colocó como el tratamiento que obtuvo la menor área promedio de 

cobertura foliar desde la semana 3 hasta la semana 7.  
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Figura 21: Cobertura foliar según el sistema de producción sin 

biofertilizantes. 

4.4. Peso fresco de la parte aérea 

En la primera evaluación a los 15 días después del transplante el 

tratamiento S1B1 obtuvo en promedio 33.7 gramos de peso fresco 

de la parte aérea seguido de los tratamientos S1B2 y S1B3 los 

cuales obtuvieron en promedio 19.7 gramos. El tratamiento S2B3 

fue el último tratamiento obteniendo en promedio 9 gramos. 

En la evaluación que se realizó al momento de la cosecha se 

observó que el tratamiento que obtuvo mayor peso fresco en 

promedio fue el S1B2 con 361.3 gramos seguido de los 

tratamientos S2B3 y S3B2 los cuales obtuvieron 333 y 315 gramos 

respectivamente. En la figura 22 se aprecia con claridad la 

diferencia de pesos entre las evaluaciones. 

Resalto que comparando los resultados de los biofertilizantes en 

los tres sistemas de producción destaca que en sistema de 

producción “Secano” con Trichoderma viride obtiene el mayor peso 

fresco, en el sistema de producción “Secano + Riego por goteo”, el 

complejo de Pseudomonas  es quien obtiene el mayor peso fresco 

y en el sistema de producción “Microtúnel” los biofertilizantes 

Trichoderma viride y el complejo de Pseudomonas obtiene pesos 

muy similares, esto se aprecia mejor en las figuras 23, 24 y 25. 
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Los resultados fueron superiores a los obtenidos por Girón-Carrillo 

(2018), Terry et al (2011) y Saavedra et al (2017), diferencias las 

cuales se pueden explicar por los lugares donde se desarrollaron, 

de los tres mencionados lo obtenido por Saavedra et al (2017) son 

los más similares a los obtenidos en el presente trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22: Peso fresco de la parte aérea por tratamiento en gramos a 

los 15 días después del transplante y la cosecha. 

 

Se realizaron las pruebas de normalidad (Shapiro – wilk) y 

homogeneidad (Barlett) para la evaluación a los 15 DDT, la prueba 

de Barlett nos entregó un resultado de p-valor ligeramente menor a 

0.05 por lo que no hay homogeneidad en los datos y por ende no 

se pudo usar el test ANOVA, por lo que hay que tener cautela al 

interpretar los datos obtenidos. 

Se realizaron las pruebas de normalidad (Shapiro- wilk) y 

homogeneidad (Barlett) las cuales mostraron que en los datos hay 

normalidad y homogeneidad como se aprecia en la tabla 8, el 

análisis de varianza (ANOVA) indicó que en esta evaluación no hay 

una diferencia estadística entre sistemas de producción, tampoco 

entre biofertilizantes y tampoco entre ambos factores lo que 

reafirma que ningún factor tuvo diferencia estadística. 
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Tabla 8: Pruebas de Shapiro – wilk, Barlett y ANOVA de la variable Peso fresco de la parte 

aérea a los 15 DDT y la cosecha. 

 
Shapiro-wilk(p-

valor) 

Barlett (p-

valor) 
ANOVA (f-valor) 

Evaluación 15 DDT 0.826 0.048 

Sistema / 

Biofertilizante / 

Sistema: Biofertilizante / 

Evaluación a la 

cosecha 
0.067 0.619 

Sistema 0.764 

Biofertilizante 0.244 

Sistema: Biofertilizante 0.147 

 

4.4.1. Peso fresco de la parte área según el biofertilizante en el sistema 

de producción 

La figura 23 muestra que en la evaluación a los 15 DDT el sistema 

de producción “Secano” sin biofertilizante fue el que obtuvo el 

mayor peso fresco con 33.7 gramos en promedio. 

En la evaluación a la cosecha el sistema de producción “Secano” 

con Trichoderma viride fue el que obtuvo el mayor peso fresco con 

361.3 gramos en promedio, seguido del sistema sin biofertilizante 

con 307.6 gramos en promedio y finalmente el sistema con el 

Complejo de Pseudomonas con 285 gramos en promedio de peso 

fresco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23: Peso fresco de la parte aérea según el biofertilizante en el 

sistema de producción “Secano”. 
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En la evaluación a los 15 DDT el sistema de producción “Secano + 

Riego por goteo” con Trichoderma viride obtuvo el mayor peso 

fresco con 13 gramos en promedio. 

En la evaluación a la cosecha el sistema de producción “Secano + 

Riego por goteo” con el Complejo de Pseudomonas fue el que 

obtuvo el mayor peso fresco con 333 gramos en promedio seguido 

del sistema sin biofertilizante con 286.7 gramos en promedio y 

finalmente el sistema con Trichoderma viride con 267 gramos en 

promedio de peso fresco (Figura 24). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24: Peso fresco de la parte aérea según el biofertilizante en el 

sistema de producción “Secano + Riego por goteo”. 

 

La figura 25 muestra que, en la evaluación a los 15 DDT, el sistema 

de producción “Microtúnel” con el Complejo de Pseudomonas 

obtuvo el mayor peso fresco con 16 gramos en promedio. 

En la evaluación a la cosecha, el sistema de producción 

“Microtúnel” con Trichoderma viride fue el que obtuvo el mayor peso 

fresco con 315 gramos en promedio seguido del sistema con el 

Complejo de Pseudomonas con 306.3 gramos en promedio y 

finalmente el sistema sin biofertilizante obtuvo un peso fresco 

promedio de 232 gramos. 
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Figura 25: Peso fresco de la parte aérea según el biofertilizante en el 

sistema de producción “Microtúnel”. 

 

4.4.2. Peso fresco de la parte aérea según el sistema de producción sin 

biofertilizantes 

En la evaluación a los 15 DDT, el sistema de producción sin la 

aplicación de biofertilizantes que mayor peso fresco obtuvo fue el 

“Secano” con 33.7 gramos en promedio. 

En la figura 26 podemos ver que en la evaluación a la cosecha el 

sistema de producción sin la aplicación de biofertilizantes que 

mayor peso fresco obtuvo fue el “Secano” con 307.7 gramos en 

promedio seguido del sistema “Secano + Riego por goteo” con 

286.7 gramos en promedio y finalmente el sistema “Microtúnel” con 

232 gramos en promedio de peso fresco. 
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Figura 26: Peso fresco de la parte aérea según el sistema de 

producción sin biofertilizantes. 

4.5. Peso seco de la parte aérea 

En la evaluación a los 15 DDT el tratamiento S1B1 obtuvo en 

promedio 2.7 gramos de peso seco de la parte aérea seguido del 

tratamiento S1B3 y S1B2 los cuales obtuvieron en promedio 1.6 y 

1.6 gramos respectivamente. 

En la evaluación que se realizó al momento de la cosecha se 

obtuvo que el tratamiento con mayor peso seco en promedio fue el 

S1B2 con 22.9 gramos seguido de los tratamientos S2B3 y S1B3 

los cuales obtuvieron 21.8 y 21.7 gramos de peso seco 

respectivamente. En la figura 27 se parecía que el tratamiento 

S3B1 fue el que obtuvo el menor peso seco con 15.9 gramos en 

promedio.  

Resalto que comparando los resultados de los biofertilizantes en 

los tres sistemas de producción destaca que en sistema de 

producción “Secano” Trichoderma viride obtiene el mayor peso 

seco, en el sistema de producción “Secano + Riego por goteo”, el 

Complejo de Pseudomonas es quien obtiene el mayor peso seco y 

en el sistema de producción “Microtúnel” los biofertilizantes 
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Trichoderma viride y el Complejo de Pseudomonas obtiene pesos 

muy similares, esto se aprecia mejor en las figuras 29, 30 y 31. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27: Peso seco de la parte aérea por tratamiento en gramos a los 15 

días después del transplante y la cosecha. 

Se realizaron las pruebas de normalidad (Shapiro – wilk) y 

homogeneidad (Barlett) para la evaluación a los 15 DDT, las cuales 

demostraron que hay normalidad y homogeneidad en los datos, el 

análisis de varianza (ANOVA) indicó que la interacción entre 

factores sistemas de producción y biofertilizantes el p valor es 

ligeramente menor a 0.05, también indicó que el p-valor es 

muchísimo menora 0.05 en el factor sistemas de producción lo que 

nos indica que hay una diferencia significativa entre sistemas de 

producción a los 15 DDT. En la figura 28 se aprecia como el sistema 

de producción “Secano” no tiene diferencia estadística con el 

sistema de producción “Microtúnel” pero si con el sistema de 

producción “Secano + Riego por goteo”, también resalta que este 

último no tiene diferencias estadísticas con el sistema de 

producción “Microtúnel”. 
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Se realizaron las pruebas de normalidad (Shapiro – wilk) y 

homogeneidad (Barlett) para la evaluación a la cosecha, las cuales 

mostraron que hay normalidad y homogeneidad en los datos, el 

análisis de varianza (ANOVA) nos indica que no hay una diferencia 

estadística entre sistemas de producción, tampoco entre 

biofertilizantes y tampoco entre ambos factores lo que reafirma que 

ningún factor tuvo diferencia estadística. 

 

Tabla 9: Pruebas de Shapiro – wilk, Barlett y ANOVA de la variable Peso seco de la parte aérea 

a los 15 DDT y la cosecha. 

 Shapiro-wilk(p-valor) Barlett (p-valor) ANOVA (p-valor) 

Evaluación 15 DDT 0.68 0.117 

Sistemas 0.0076** 

Biofertilizantes 0.287 

Sistema: Biofertilizantes 0.044* 

Evaluación a la cosecha 0.171 0.87 

Sistemas 0.259 

Biofertilizantes 0.19 

Sistemas: Biofertilizantes 0.45 

 

 

Figura 28: Prueba Tukey del factor “Sistemas de producción” de la 

variable Peso seco en la evaluación a los 15 DDT. 
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4.5.1. Peso seco de la parte aérea según el biofertilizante en el sistema 

de producción 

En la evaluación a los 15 DDT, el sistema de producción “Secano” 

sin el biofertilizante obtuvo el mayor peso seco con 2.7 gramos en 

promedio. 

En la evaluación a la cosecha, el sistema de producción “Secano” 

con Trichoderma viride fue el que obtuvo el mayor peso seco con 

22.9 gramos en promedio seguido de cerca del sistema con el 

Complejo de Pseudomonas, con 21.7 gramos en promedio y 

finalmente el sistema sin biofertilizantes con 21.2 gramos en 

promedio de peso seco. 

 

Figura 29: Peso seco de la parte aérea según el biofertilizante en el 

sistema de producción “Secano”. 

 

La figura 30 muestra que en la evaluación al os 15 DDT, el sistema 

de producción “Secano + Riego por goteo” con Trichoderma viride 

obtuvo el mayor peso seco con 1.0 gramo en promedio. 
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La figura 30 también muestra que, en la evaluación a la cosecha, 

el sistema de producción “Secano + Riego por goteo” con el 

Complejo de Pseudomonas fue el que obtuvo el mayor peso seco 

con 21.8 gramos en promedio seguido por el sistema sin 

biofertilizante con 19.5 gramos en promedio y finalmente el sistema 

con Trichoderma viride el cual obtuvo 18.8 gramos en promedio de 

peso seco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30: Peso seco de la parte aérea según el biofertilizante en el sistema 

de producción “Secano + Riego por goteo”. 

 

En la evaluación a los 15 DDT, el sistema de producción 

“Microtúnel” con el Complejo de Pseudomonas obtuvo el mayor 

peso seco promedio con 1.0 gramo. 

En la evaluación a la cosecha, el sistema de producción 

“Microtúnel” con el Complejo de Pseudomonas fue el que obtuvo el 

mayor peso seco promedio con 21.4 gramos seguido de los 

sistemas con Trichoderma y sin biofertilizantes los cuales 

obtuvieron un peso seco de 20.7 y 15.9 gramos en promedio. 
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Figura 31: Peso seco de la parte aérea según el biofertilizante en el 

sistema de producción “Microtúnel”. 

 

4.5.2. Peso seco de la parte aérea según el sistema de producción sin 

biofertilizantes 

En la figura 32 podemos ver que, en la evaluación a los 15 DDT, el 

sistema de producción sin la aplicación de biofertilizantes que 

mayor peso seco obtuvo fue el “Secano” con 2.7 gramos en 

promedio. 

En la evaluación al a cosecha, el sistema de producción sin la 

aplicación de biofertilizantes que mayor peso seco obtuvo fue el 

sistema “Secano” con 21.2 gramos en promedio seguido de los 

sistemas “Secano + Riego por goteo” y “Microtúnel” con 19.5 y 15.9 

gramos de peso seco en promedio.  
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Figura 32: Peso seco de la parte aérea según el sistema de producción 

sin biofertilizantes. 

4.6. Rendimiento por hectárea 

En la figura 33 se aprecia como el tratamiento S1B2 fue el que 

obtuvo mayor rendimiento por hectárea con 30199 kilogramos en 

promedio, este rendimiento es mayor a lo obtenido en chachapoyas 

por Neri et al (2017) por 7.25 toneladas por hectárea. Los 

tratamientos S2B3 y S3B2 los que obtuvieron un rendimiento de 

27703 y 26205 kilogramos en promedio respectivamente. El 

tratamiento S1B2 también obtuvo el mayor peso seco, el mayor 

peso fresco y fue el tercero en número de hojas. El tratamiento 

S2B3 que fue el segundo en rendimiento también fue el segundo 

en peso seco, peso fresco, cobertura foliar y altura. El tratamiento 

S3B2 que fue le tercero en rendimiento también fue el tercero en 

peso fresco y cobertura foliar, pero fue el primero en altura de 

planta. 
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Resalto que comparando los resultados de los biofertilizantes en 

los tres sistemas de producción destaca que en sistema de 

producción “Secano” Trichoderma viride obtuvo el mayor 

rendimiento, en el sistema de producción “Secano + Riego por 

goteo”, el Complejo de Pseudomonas es quien obtiene el mayor 

rendimiento y en el sistema de producción “Microtúnel” los 

biofertilizantes Trichoderma viride y el Complejo de Pseudomonas 

obtienen rendimientos similares, esto se aprecia mejor en las 

figuras 34, 35 y 36. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33: Rendimiento por hectárea por tratamiento en kilogramos a la 

cosecha. 

 

Se realizaron las pruebas de normalidad (Shapiro- wilk) y 

homogeneidad (Barlett) las cuales mostraron que en los datos hay 

normalidad y homogeneidad como se aprecia en la tabla 10, el 

análisis de varianza (ANOVA) indicó que en esta evaluación no hay 

una diferencia estadística entre sistemas de producción, tampoco 

entre biofertilizantes y tampoco entre ambos factores lo que 

reafirma que ningún factor tuvo diferencia estadística. 
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Tabla 10: Prueba de Shapiro – wilk, Barlett y ANOVA de la variable Rendimiento por hectárea. 

Shapiro-wilk(p-valor) Barlett (p-valor) ANOVA (p-valor) 

0.064 0.625 

Sistema 0.764 

Biofertilizante 0.244 

Sistema: Biofertilizante 0.147 

 

4.6.1. Rendimiento por hectárea según el biofertilizante en el sistema de 

producción 

El sistema de producción “Secano” con Trichoderma viride fue el 

que obtuvo mayor rendimiento por hectárea con 30199 kilogramos 

en promedio seguido del mismo sistema sin biofertilizante y con el 

Complejo de Pseudomonas, los cuales obtuvieron 25595 y 23710 

kilogramos en promedio de rendimiento como se aprecia en la 

figura 34. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34: Rendimiento por hectárea según el biofertilizante en el sistema 

de producción “Secano”. 
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En la figura 35 se aprecia que el sistema de producción “Secano + 

Riego por goteo” con el Complejo de Pseudomonas obtuvo el 

mayor rendimiento promedio por hectárea con 27703 kilogramos 

seguido del mismo sistema sin biofertilizante y Trichoderma viride 

los cuales obtuvieron un rendimiento promedio de 23848 y 22212 

kilogramos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35: Rendimiento por hectárea según el biofertilizante en el 

sistema de producción “Secano + Riego por goteo”. 

 

El sistema de producción “Microtúnel” con Trichoderma viride fue el 

que obtuvo mayor rendimiento por hectárea con 26205 kilogramos 

en promedio seguido muy de cerca del mismo sistema con el 

Complejo de Pseudomonas el cual obtuvo 26484 kilogramos por 

hectárea y finalmente el mismo sistema sin biofertilizantes obtuvo 

19300 kilogramos de rendimiento promedio como se aprecia en la 

figura 36. 
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Figura 36: Rendimiento por hectárea según el biofertilizante en el sistema 

de producción “Microtúnel”. 

4.6.2. Rendimiento por hectárea según el sistema de producción sin 

biofertilizantes 

El sistema de producción sin la aplicación de biofertilizantes que 

obtuvo mayor rendimiento fue l sistema “Secano” con 25595 

kilogramos en promedio seguido del sistema “Secano + Riego por 

goteo” y “Microtúnel” los cuales obtuvieron un rendimiento 

promedio de 23848 y 19300 kilogramos por hectárea como se 

aprecia en la figura 37. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37: Rendimiento por hectárea según el sistema de producción 

sin biofertilizantes. 
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4.7. Biofertilizantes 

En la figura 38 se aprecia que biofertilizante fué el que destaco 

según la variable y el sistema de producción por lo que podemos 

apreciar que Trichoderma viride se desarrolla mejor en el sistema 

de producción “Secano” mientras que el Complejo de 

Pseudomonas se desarrolla mejor en sistemas de producción 

donde hay mayor cantidad de agua en el suelo como fue el caso 

del sistema de producción “Secano + Riego por goteo” donde se 

regaba según el pronóstico, pero la lluvia llegaba a saturar el suelo.  

También podemos apreciar que en el sistema de producción 

“microtúnel” Trichoderma viride se desarrolla mejor ya que en este 

sistema uno puede controlar cuánta agua tiene el suelo, pero 

también vemos que el Complejo de Pseudomonas también se 

adapta bien a este sistema de producción por lo que se pueden 

usarse ambos. 

Cabe resaltar que los biofertilizantes ya sea Trichoderma viride y el 

Complejo de Pseudomonas traen otros beneficios al suelo y el 

cultivo como la solubilización de minerales, mejorar la salud del 

suelo y controlar patógenos, los cuales no se presentaron durante 

el cultivo. 
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Figura 38: El mejor biofertilizante según la variable y el sistema de producción. 

 Docimasia de la hipótesis 

 

En base a los resultados obtenidos se acepta la primera hipótesis nula 

(HI) ya que no hubo diferencias estadísticas entre los sistemas de 

producción, ninguna variable destacó diferenciándose 

estadísticamente por lo que ningún sistema de producción aumentó el 

rendimiento de la lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman´s Green en 

Santiago de Chuco, La Libertad durante la campaña 2023. 

 

En base a los resultados obtenidos se acepta la segunda hipótesis nula 

(HII) ya que no hubo diferencias estadísticas entre los biofertilizantes, 

ninguna variable destacó diferenciándose estadísticamente por lo que 

ningún biofertilizante aumentó el rendimiento de la lechuga (Lactuca 

sativa) var. Waldman´s Green en Santiago de Chuco, La Libertad 

durante la campaña 2023. 

.   

 

 

 

 

 

 

 

 Sistema de producción 

  Secano 
Secano + Riego por 

goteo 
Microtúnel 

Altura 
Sin 

Biofertilizantes 
Complejo de 

Pseudomonas 
Trichoderma viride 

Nro. de hojas 
Sin 

Biofertilizantes 
Trichoderma viride Trichoderma viride 

Cobertura 
foliar 

Trichoderma 
viride 

Complejo de 
Pseudomonas 

Pseudomonas y 
Trichoderma 

Peso freso 
Trichoderma 

viride 
Complejo de 

Pseudomonas 
Trichoderma y 
Pseudomonas 

Peso seco 
Trichoderma 

viride 
Complejo de 

Pseudomonas 
Pseudomonas y 

Trichoderma 

Rendimiento 
Trichoderma 

viride 
Complejo de 

Pseudomonas 
Trichoderma y 
Pseudomonas 
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V. CONCLUSIONES  

1. Se concluye que ningún sistema de producción y aplicación de 

biofertilizante aumenta significativamente la producción de lechuga 

(Lactuca sativa) por lo que se debe usar el sistema de producción más 

económico y la aplicación de biofertilizante ser limitada a sus otros 

beneficios. 

2. El sistema de producción que obtuvo mayor rendimiento fue el 

“Secano”. 

3. El biofertilizante que produjo mayor rendimiento fue Trichoderma viride. 

4. El número de días desde el transplante hasta que las plantas 

alcanzaron tamaño de mercado fue de 49 días. 

5. El sistema de producción “Microtúnel” más la aplicación de 

Trichoderma viride obtuvo la mayor altura promedio de planta. 

6. El sistema de producción “Microtúnel” con la aplicación del Complejo 

de Pseudomonas obtuvo la mayor área de cobertura foliar. 

VI. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda realizar un experimento similar (sin el sistema de 

producción “Secano”) durante la época seca (Junio - Noviembre) 

para determinar el rendimiento de las lechugas. 

2. Se recomienda probar otras dosis de los mismos biofertilizantes. 

3. Se recomienda experimentar con otros biofertilizantes. 
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VIII. ANEXOS 

8.1. Anexo 1: Análisis de caracterización de suelos. De este informe de 

laboratorio solo la muestra N° 01 corresponde al área donde se desarrolló 

el experimento. 
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8.2. Anexo 2: Fichas Técnicas de los biofertilizantes 
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8.3. Anexo 3: Evidencias de la ejecución del proyecto (Fotos) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Almácigos de lechuga                                        Aplicación de repelente 
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Mezcla física de fertilizantes                              Aplicación de fertilización edáfica  

 

Instalación de microtúnel  

 

                                

 Plantín de lechuga  
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Transplante a 30 cm entre líneas 

 

 

 

 

 

                                                                              

Pesaje de producto biológico “Osqay” 

de laboratorio SOLAGRO. 

 

 

 

 

 

 

 

Medición de producto biológico 

“Bacniphos” de laboratorio NOVALTY 
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Aplicación de biofertilizantes en forma de 

drench 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Forma de evaluación de cobertura foliar 
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Evolución de las plantas de lechuga 
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Aplicación de repelentes e insecticidas 

orgánicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pesado de plantas en campo 
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Embolsado de muestras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras antes de ingresar a la estufa 
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Muestras calientes enfriando 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pesaje de muestras secas 
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Cosecha 
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